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Aynali Sazanlarda (Cyprinus Carpio Linnaeus, 1758) Parazit Enfestasyonlarinin
Serum Glikoz, Kortizol ve Kan Hemoglobin Diizeylerine Etkileri

*Azime KUCUKGUL GULEC', Aysel SAHAN®
"Tunceli Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 Anabilim Dali, 62000 Tunceli-Tiirkiye
*Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 Anabilim Dal1,01330 Adana-Tiirkiye

Yayin Kodu (Article Code): 10-1A

Ozet: Bu calismada, rengi degismis, viicut sekli bozuk, davranislari diizensiz ve istahsiz olan
aynali sazanlar (Cyprinus carpio L., 1758), parazitolojik yonden incelenmis, belirlenen parazitlerin
kan hemoglobin, plazma kortizol ve glikoz miktarlar1 iizerine olan etkileri degerlendirildi.
Uygulama i¢in 30 adet parazitli ve 30 adet saglikli balik kullanilmigtir. Makroskobik olarak
saptanan degisiklikler kaydedilmis, bulunan ektoparazitler toplanarak % 5 formole alinmistir. Daha
sonra laktofenole konularak saydamlastirilmis, béylece detayli incelemeleri yapilmistir. Baliklarda
Argulus sp (% 20), Ichtyophthrius multifilis (% 33) ve Dactylogyrus vastator (% 47) olarak
saptanan ii¢ tip parazit saptanmistir. Parazit ile enfestasyon uygulamasi sirasinda, makroskobik
olarak incelenen baliklarin mukus miktarinda artis, birtakim davranmis bozukluklar1 ve viicudun
farkli bolgelerinde hemorajik odaklar goriilmiistiir. Elde edilen verilere gore plazma kortizol, glikoz
ve kan hemoglobin seviyelerinde 6nemli artislar belirlenmistir. Deneysel amagli uygulanan bu stres
faktorli, sazanlarda 6nemli fizyolojik yanitlar olustururken, belirtilen stres faktorlerine kargida
istenilen Ol¢iide cevap alinabilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, parazit, kortizol, glikoz, hemoglobin

Effects to Plasma Glucose, Cortisol and Haemoglobin Levels of Parasite Enfestations in
Carp (Cyprinus Carpio Linnaeus, 1758)

Abstract: In this study, mirror carp (Cyprinus carpio L., 1758) individuals that
discolored,distorted and being erratic and a poor its behaviors, parasitological aspects were
examined and the effects on blood hemoglobin, plasma cortisol and glucose, of were assessed. In
application, 30 parasited and 30 healthy fish was used. Macroscopically detected changes were
recorded founded ectoparasites were collected and taken in 5 % formalin. Then put the transparent
lactophenole customized, so that detailed studies are carried out. Individual fish in Argulus sp (20
%), Ichtyophthrius multifilis (33 %) and Dactylogyrus vastator (47 %) identified as three types of
parasites were found. In the application of infestation through parasites, an increase in the mucus
amounts of the fish which was investigated through microscope, behavioral abnormalities, and
hemorrhagic focuses on different parts of the body were observed. A significant increased was
observed in the plasma cortisol, glucose and blood haemoglobin levels. The stressors applied on an
experimental basis have lead to important physiological results in C. carpio and satisfactory
outcomes were obtained concerning the above-mentioned stress factors.

Key words: Cyprinus carpio, parasite, cortisol, glucose, hemoglobin

*E-mail: agulec@tunceli.edu.tr
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Giris

Baliklar i¢inde yasadiklari ortamla siki
iligki icinde olan canlilardir. Bu nedenle
suda olusabilecek kiiciik degisimler dahi
balik tarafindan hemen algilanir ve bazen
de bir stres kaynagi olabilir. Yetistiricilik
ortamlarindaki bazi zorunlu islemler (rutin
bakim, yemleme, hasat, deneysel ve tedavi
amagl kullanimlar v.b) stresorlere (stres
olusturan durumlar) 6rnek olarak verilebilir.
Dogadaki yasam kosullarinda stresorler ile
kars1 karstya kalan baliklar, kendilerini bu
stresorlere karsi savunurlar. Bu savunmay1
strese gosterdikleri yanitlarla belli ederler.
Bu durumda stres, biyolojik varliga fiziksel,
kimyasal veya biyolojik bir etki ulastiginda
o varligin kendini korumak i¢in gostermis
oldugu tepkiler biitiinliigii seklinde ifade
edebilir (Cengizler 2000).

Diger omurgalilarda oldugu gibi, stres
altindaki baliklar, fizyolojilerindeki dogal
degisiklikler ve stres hormonlarindaki artis
ile degisik tipten stres faktdrlerine yanit
verirler (Bonga 2003).

Bildirilen tiim ¢alismalar, stres siiresince
ya da sonrasinda kan degerlerinin goze
carpar bir sekilde etkilendigini
gostermektedir. Gerek hematolojik gerekse
stres  belirtecleri olarak kabul edilen
hormonlar olast bir stres durumunda
canlidaki fizyolojik, morfolojik ve biyolojik
degisimlerin  incelenmesinde  oldukca
onemli rol oynamaktadir (Haond ve ark,
2003, Grutter ve Pankhurst 2000).

Hematolojik  incelemeler  6zellikle
beslenme durumu, hastaliklar, parazitler ve
cevresel faktorlerin degismesinden dolay1
olusan durumlarda, yani stres fizyolojisinde
yararli olabilir. Herhangi bir olumsuz
durum stres kaynagi olarak algilandiginda,
canlida stres reaksiyonu baslar ve sonucta
kanda bulunan hormonlar (adrenalin,
kortizol, epinefrin, norepinefrin v.b) ve
hematolojik parametrelerin (hemoglobin,
hemotokrit, laktat v.b.) seviyeleri ylikselir.

Stres hormonlarinin salgilanma siiresi kisa
olursa koruyucu, uzun olursa hastalik yapici
Ozellik tasirlar. Hematolojik parametrelerde
strese verilen yanit, oksijen tagimada
sikinti, eritrositlerin yapilarinda bozulma ve
karbonhidrat metabolizmasinda degisimler
ile kandaki seviyelerinin yiikselmesi
seklinde kendini gosterir (Stoltze and
Buchmann 2001, Barton 2000). Bahsedilen
bu stres durumlarinda, stresorlerin dncelikle
kan bilesenleri {izerine olan etkileri
nedeniyle bu parametrelerin stres sonrasi
Olctimlerinin yapilmasi, hastaliklarin erken
teshisi ve tedavisi agisindan biiyilk onem
tasimaktadir.

Materyal ve Metot

Aragtirmada 60 adet aynali sazan
kullanildi. Bunlarin 30 adedi parazitle
enfeste olup deney grubunu, 30’u ise
kontrol grubunu olusturdu. Devlet Su isleri
Genel Miidiirliigii 6. Bolge Su Uriinleri
Bagmiihendisligi yetistiricilik {initesinden
temin edilen baliklar Cukurova Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi Tatli Su Balik Uretim
isletme’sine getirildi. Arastirma
(1.5x2.5x1m) boyutlarinda, %1°lik formalin
ile dezenfekte edilmis 6 adet beton havuzda
yuriitiildii. Analize alinacak her balikta boy,
agirlik 6l¢timleri yapildi. Deneme siiresince
havuzlardaki suyun oksijen icerigi, pH’s1 ve
sicakligi belirlendi.

Arastirma  siiresince havuzlarda su
sicakligi ortalama 24.2+0.599 °C, pH 7.2 ve
¢Oziinmiis oksijen miktar1 ise ortalama
5.6+0.429 mg/L olarak o6l¢iildii. Aragtirma
havuzlarinda fotoperiyot uygulandi (12 saat
karanlik:12 saat aydinlik) havalandirma ise,
hava taglar ile saglandi.

Uygulamada rengi degismis, viicut sekli
bozuk, davraniglar1 diizensiz ve istahsiz
olan 30 adet aynali sazanin (Cyprinus
carpio L., 1758) parazitolojik muayenesi
amaciyla baliklarda i¢ ve dis parazit
taramalar1 yapildi. Bu amagla 06ncelikle
hasta baliklarin ~ viicut yiizeyleri ile



solungaclar1 incelendi. Solungaclar ile agiz
icerisindeki parazitler toplanarak baliktan
uzaklastiritlip % 4’lik formol soliisyonuna
alind1 (Bullock 1989). Bununla birlikte ayni
balik 6rneklerinin  otopsileri  yapilarak
karaciger, safra kesesi, bagirsak icerigi,
hava kesesi ve bobrekleri incelenip
herhangi bir endoparazitin olup olmadigi
arastirildi.  Kan parazitlerinin =~ varhgim
aragtirmak icin kalpten kan 6rnegi alinarak
frotileri hazirlandi. Daha sonra bu frotiler
Cukurova  Universitesi Su  Uriinleri
Fakiiltesi Mikrobiyoloji  Laboratuarinda
Giemsa boyama yontemi ile boyand
(Toparlak ve Tiizer 1994). Saglhk
taramasindan gegirilen 30 adet balik ise
kontrol grubu olarak kullanildi ve bu
baliklar i¢in optimum kosullar saglandi.

Parazit ile enfeste olan baliklar, gerekli
incelemeleri  yapildiktan  sonra, kan
aliminda olas1 bir stresten kaginmak ic¢in %
25’1lik fenoksiethanol kullanilarak anestezi
edildi ve kaudal toplardamarlarindan 2
ml’lik siringa yardimiyla her bir baliktan 2-
3 ml kan analizin tiiriine gore EDTA veya
normal deney tiiplerinde alindi.
Hemoglobin (Hb) miktar1 analizi i¢in C. U.
Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklart
Laboratuvar1 kullanildi. Serum glikoz ve
kortizol miktarlar1 analizi i¢in ise kan
ormekleri C.U. Tip Fakiiltesi Balcali
Hastanesi Biyokimya Laboratuarina
gotiiriilerek -20 °C’de analiz edilinceye
kadar bekletildi.

Hemoglobin (Hb) miktar1 tayini i¢in
Syanmethemoglobin yonteminden
faydalanildi. EDTA’ll tiiplerdeki kan
orneklerine Onceden hazirlanan drabkin
soliisyonundan 5 ml konuldu, iizerine
EDTA’ll kanmn 0.02 ml’si 6zel Hb pipeti
araciligi ile ilave edildi (Sahan ve Cengizler
2002). Deney tiipli i¢cindeki kanin, drabkin
ile karisip siyanomethemoglobine
dontigmesi  i¢in  karisitm 10 dakika
bekletilerek spektrofotometrede incelendi.

GULEC, SAHAN 3

540 nm dalga boyunda okunan deger,
Onceden hazirlanmig standart ile
olusturulmus skalaya karsilik gelen deger
olarak ifade edildi (Blaxhall ve ark. 1973).

Biyokimyasal analizlerde her baliktan
alinan kan, antikoagulantsiz cam tiiplere
konularak 15 °C’de, 10 dk. 4000 dev/dk’da
santrifiij edildi ve -20 °C’de analiz edilene
kadar bekletildi. Total glikoz degeri,
kolorometrik  (spektrofotometre  benzeri
yontem) yontem ile belirlendi (Burtis ve
Ashwood 1999). Plazma  Ornegi,
spektrofotometre cihazinin calisma
ilkelerine gore isleyen Technicon marka
cthazda okundu.

Plazma kortizol seviyesini belirlemek
amaciyla ise RIA (radioimmunoassay)
tekniginden faydalanildi. Teknik ig¢in, (1
vial of ACS: 180 Cortisol lite reagent, 1
vial of ACS: 180 Cortisol Solid Phase)
BAYER’den temin edilen kitler kullanildi
(Pankhurst ve Sharples 1992).

Istatistiksel Analizler

Denemede parazit ile enfeste baliklarda
hemoglobin, glikoz ve kortizol
degerlerindeki degisimler istatistiki acidan
degerlendirildi. Analizlerde, stressiz ve
stresli gruplar arasinda Bagimsiz Ornekler
T Testi (Independent-Samples T Test)
uygulandi.  Stres  gruplarmin  kendi
aralarindaki farklarin belirlenmesi amaciyla
ise DUNCAN Coklu Aralik Testinden
(Duncan Multiple Range Test)
faydalanildi.

Uygulamalar sonunda, olusan farkliliklar
icin Onem diizeyleri belirlendi (P<0.05;
P>0.05). So6zii edilen tiim istatistiki
analizler i¢in  SPSS  10.0  Paket
Programindan yararlanildi (Hayran ve
Ozdemir 1995).

Bulgular

Stres boyunca uygulama havuzlarindaki
suyun oksijen igerigi 5.6-6.5 mg/l, sicaklik
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2428 °C, pH ise 6.35-7.25 arasinda
degisim gosterdigi belirlendi.

Aragtirmada goriilen ektoparazit
tiirlerinin  konak¢inin deri ve solungag
dokularina ¢ok nadirde olsa yiizgeg
diplerine yerlestigi goézlendi. Mikroskop
altinda elde edilen bulgulara gore Argulus
sp, Ichtyophthrius multifilis ve
Dactylogyrus vastator olmak iizere {ig
parazit saptanmig olup bu parazitlerin
viicutta bulunma oranlar1 Tablo 1°de
gosterildi.

Tablo 1. Deney grubundaki baliklarda  parazitlerin
bulunma oranlari

m Argulus sp
O Ichthyophthrius multifilis
O Dactylogyrus vastator

20%
47%

33%

Parazit ile enfeste baliklar deney
stiresince  morfolojik olarak incelenip;
istahsizlik, havuzun dip kisimlarinda
hareketsiz durma, yiizme bozukluklari,
solungaglarda solgunluk, viicut rengindeki
degisiklikler kaydedildi.

Yapilan analizlerde stres faktorii olarak
diisiiniilen yogun parazitin baliklardaki kan
hemoglobin, serum kortizol ve glikoz
izerine etkileri belirlenip, kontrol ve deney
gruplart karsilastirildi. Istatistiksel agidan
onemli  bulunan  veriler i¢in  tim
parametrelerde artiglar saptanmistir
(P<0.05). Parazitli baliklara ait tiim kan
degerleri ve Sekil 1, 2 , 3 ve Tablo 2’de
gosterilmistir.

Sekil 1. Ortalama Hemoglobin Degeri

Hemoglobin (g/dl)

Kontrol

Enfeste

Sekil 2. Ortalama Glikoz Degeri

36 -
35 1
=34 |
z

=33 1

Kontrol

Enfeste

Sekil 3. Ortalama Kortizol Degeri

Kortizol (ng/ml)

30 7

N
3

[N
S

o

o

(3]

o

Kontrol

Enfeste
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Tablo 2: Baliklarda (Cyprinus carpio) Stres Faktoriine Bagli Olarak Belirlenen Kan Hemoglobin, Serum

Glikoz ve Kortizol Degerleri

Parazit | Hemoglobin (g/dl) Glikoz (mg/dl) Kortizol (ng/ml)
Kontrol Deney Kontrol Deney Kontrol Deney
n=30 Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH
5.16+0.20 7.4740.35 30.60+3.33 35.40+3.32 17.13+4.38 28.54+1.83
ozellikle kortizol, kortizon gibi stres
* .
p<0,05 durumlarinda salgilanan hormonlarin ve
Ort+SH : Aritmetik Ortalama+Standart Hata
& : 24 °C’de Elde Edilen Degerler
Tartisma
Bilindigi gibi bir canlinin stres ile
karsilasmasi halinde fizyolojisinde,

biyolojisinde veya kan tablosu {lizerinde
birtakim degisimler goézlenir. Bu durum
ozellikle baliklar gibi bulundugu ortamla
sik1 bir birliktelik gosteren canlilar i¢in ¢ok
daha 6nemlidir.

Baliklar yasadiklar1 ortam geregi siklikla
strese girer ve bunun sonucunda parazit ve
patojene maruz kalirlar. Birgok hastalik
etkeni dogada diisiik oranlarda mevcuttur,
ancak normal sartlarda problem
olusturmazlar. Cogunlukla populasyonda
aktif bir hastaligin gelismesi i¢in diger
olumsuzluklarinda mevcut olmas1 gerekir.
Baligin dogal savunma mekanizmasi,
mukusun normal sekilde salgiladigi deri ve
bagisiklik sisteminin diger bilesenleri,
hastalik etkenlerini kontrol altinda tutar.
Ancak  yetistirme  sartlarinda  stok
yogunlugunun artmasi, diisiikk miktarda
¢Oziinmiis oksijen, besin degeri diisiik olan
yemler, tedavi amaciyla uygulanan her tiirli
medikament, elle yakalama gibi faktorler
balig1 strese sokar. Dogal savunma
sistemleri zayiflar ve bulagic1 hastaliklara
kars1 koruma yetenekleri azalir (Cengizler
2000). Bunun yaninda uygun portantre
bulup giren parazitler sadece baligin
savunma sistemini zayiflatmakla kalmaz,

kan glikozunun yiikselmesini de saglar. Bu
hormonlar baligin metabolik ve fizyolojik
durumunda da degisimlere neden olur.
Parazitin stres iizerine olan etkileri bir¢ok
calismada ifade edilmistir (Ruane ve ark.
1999, Woo ve ark. 1987).

Bu calismada ise parazit
enfestasyonunun, balikta stres indikatori
parametreler {izerine olan etkileri ortaya
¢ikarilmaya calisild. Bu amagla,
yetistiricilik kosullarinda yogun parazit ile
enfeste olan C. carpio  bireyleri
makroskobik olarak incelendi ve kan
ornekleri almarak plazma kortizol, glikoz
ve kan  hemoglobin  degerlerindeki
degisimleri izlendi.

Makroskobik olarak incelenen baliklarda
parazitten  dolayr  konaklarm  zarar
gordiikleri, mukus yapisinda farkliliklar,
ylizmede bozukluk elde edilen bulgular
arasindadir. Kan ornekleri incelendiginde
tim parametrelerin etkilendigi saptanmis
olup bu etkilenmenin artma egiliminde
oldugu gozlendi (P>0.05).

Cengizler ve ark. (2001) Seyhan
Nehri’nden yakaladiklar1 aynali sazanlarda,
ekto-endo parazitleri ve bu parazitlerin
baliklarda olusturduklari zararlari
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incelemislerdir. Elde edilen bulgular
caligma bulgularimizla benzerlikler
gostermektedir.

Yapilan birgok c¢alismada, baliklarda
strese karst yanit1 ortaya cikarabilmek igin
parazit yogunlugunun olduk¢a yliksek
seviyelerde olmasi gerektigi ve ancak bu
sekilde  canlida  kronik  bir  stres
olusturabilecegi vurgulanmistir (Grutter ve
Pankhurst 2000, Jorgensen ve Buchmann
2007).

Bu aragtirmalar sonunda, uygun kosullar
altinda yaratilan strese bagli olarak verilen
Neuroendokrin yanit yani HPI’1n uyarilmasi
seklinde ifade edilir. Bu durumda kortizol
ve glikoz hormonlarinda goriilen artiglar
seklinde kendini gosterir. Arastirmamizda
elde edilen bulgular da bunu agik bir
sekilde gostermektedir.

Yapilan bir baska ¢alismada, bir
kopepod olan deniz biti (Lepeophtherius
salmonis, Kroyer) ile yogun olarak enfeste
olmus Atlantik alabalig1 (Salmo salar)’nin
fizyolojik yanitlar1 incelenmistir (Burka ve
ark. 2000). Buna gore, kopepodlarin yasam
evresi ve her baliktaki miktar1 baz alinarak,
plazma kortizol ve glikoz degerlerindeki
degisimler belirlenmistir. Sonu¢ olarak,
deniz bitinin yasam evrelerine bagli olarak
plazma kortizol ve glikoz degerlerinde
istatistiksel olarak Onemli diizeylerde
yiikselmeler oldugu goriilmiistiir (P<0.05).
Elde edilen bulgular yaptigimiz ¢alismanin
bulgularina benzerlik gostermektedir.

Deneysel amacl olusturulan ya da
dogrudan olusan kronik veya akut stres
sonucu, plazmada kortizol degerlerindeki
artiglar baliklarin immiin yanitin1 baskilar
(Balm 1993). Sonu¢ olarak, balik bu
durumun {stesinden gelebilmek icin ¢aba
gosterir ve enerji kaybeder. Yani kortizol
seviyelerinde goriilen artislar ikincil bir
yanit olusturur ki buda glikoz degerlerinde
goriilen ylikselmedir (Wedemeyer ve
Mcleay 1981). Bundan dolayi, baliklar da
dahil olmak {izere, omurgalilarin biiyiik bir

kismi1 davramigsal degisimler gosterirler
(Grutter ve Pankhurst 2000, Pankhurst ve
ark. 1999). Bu calismada, parazit ile yogun
sekilde enfeste olan sazanlarin incelemeleri
sonunda izlenen birtakim farkliliklar immiin
sistemin baskilanmasimna ve fonksiyon
yetersizligine neden olmustur. Dolayisiyla
plazma kortizol ve glikoz degerlerinde
gozlenen degisimlerin immiin sistemde
meydana gelen yetersizliklerin bir sonucu
olabilecegi kanaatine varilmstir.
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Introduction

Rosellinia species are recorded all over
the world, and are common in both
temperate and tropical regions (Petrini
1993). Many species occur as saprobes,
some live endophytically and occasionally
turn into pathogens and only a few species
are known to occur as root pathogens.
Among the most well-known root
pathogens are R. necatrix Prill. and R.
desmazieresii (Berk. et Br.) Sacc., mostly
known from temperate zones, and R.
bunodes (Berk. et Br.) Sacc., R. pepo Pat.

and R. arcuata Petch, known only from the
tropics. Root diseases caused by Rosellinia
spp. occur on a wide variety of
commercially important crops, trees and
ornamentals (Ten Hoopen and Krauss
2006).

Although the mycobiota of Turkey has
not been researched effectively, there is a
great need for an increase in the frequency
of taxonomical studied. In October 2008,
during routine field trips to different
localities of Mersin, many fungi samples
were collected. On referring to the
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literatures on Mycobiota of Turkey (Solak
et al. 2007, Sesli and Denchev 2008),

Rosellinia  mycophila  (Fr.:Fr.)  Sacc.
(Xylariaceae) was found to be a new
record. The study aims to make

contribution to the mycobiota of Turkey.

Materials and Methods

Fruit bodies of Rosellinia mycophila
were collected from Camliyayla district of
Mersin  province (Turkey). Relevant
morphological of the samples were
recorded and they were photographed in
their natural habitats. Then the samples
were taken to the laboratory. Necessary
macroscopic and microscopic measurement
data were obtained by using a ruler, light
microscope, micrometers and necessary
chemicals (distillate = water, Melzer’s
reagent, 5% KOH). This taxon was
identified according to Petrini (1993) and
Petrini and Petrini (2005). The specimens
cited are deposited in the Herbarium of
Canakkale Onsekiz Mart University in
Canakkale and in the author’s personal
collections.

Results and Discussion
Xylariaceae

Rosellinia mycophila (Fr.:Fr.) Sacc.,
Syll. Fung. (Abellini) 1: 263 (1882)

Stromata usually densely gregarious,
uniperitheciate, rarely fused together in a 2-
3- peritheciate stroma, dark brown to black
with a thin coating of pale subicular
hyphae, subglobose with a broadly attached
base, 0.6-0.7 mm high x 0.8-1 mm diam,
with conspicuous folds and ridges in the
lower part when dry; ectostroma rather thin,
brittle; subiculum densely felted, purplish
brown, of finely interwoven hyphae,
persistent, widely spreading. Ostioles stout,
broadly conical, darker than the stromatal

wall. Asci cylindrical, with apical apparatus
urn-shaped with attenuated base, amyloid,
154-195 x 6.5-7.5 um. Ascospores 17-21 x
5.5-6.5 um, ellipsoid-inequilateral with one
end slightly pinched, the opposite narrowly
rounded with an inconspicuous cellular
appendage 2 um long, dark brown, with a
short, straight germ slit 8-13 um long on the
less convex side; the whole spore
surrounded by a conspicuous slimy sheath
reducing with age (Figures 1 and 2).

Material examined were collected from
Mersin, Camliyayla, on dead twig of Pinus
nigra, 37°14°49.21” N, 34°37°44.08" E,
alt. 928 m, 25 October 2008, BD 681.

The genus Rosellinia is found mostly in
temperate regions but can also be found in
(sub)alpine and (sub)tropical regions. The
definite  group comprises occasional
pathogens, which also live endophytically,
e.g. R. thelena (Fr.:Fr.) Rabh. in Abies alba
and Picea abies and possibly R. mycophila
in conifers (Petrini, 1993; Ten Hoopen and
Krauss, 2006). In additon, some species
including R. mycophila known to be
pathogens in temperate zones (Francis,
1986). In this study, R. mycophila is found
on dead twig of Pinus nigra. The finding is
parallel to those reported in literatures.

R. mycophila (Fr.:Fr.) Sacc. resembles R.
thelena  (Fr.) Rabenh in  external
appearance, and it is easily distinguished by
microscopical features of ascospores.
Ascospores in R. mycophila are a bit shorter
than those R. thelena, with a shorter germ
slit, an inconspicuous blunt cellular
appendage and a slimy sheath around the
whole spore. Above all, they lack the
distinctive pointed appendages typical of R.
thelena and its var. microspora. R.
mycophila was reported by Francis (1986)
as a severe pathogen of conifers in Europe
and North America. This pathogen activity
seems to be an additional difference with R.
thelena (Fr.) Rabenh, which has only been
reported as a primary saprophyte.
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According to relevant study, there is  reported Rosellinia species will be two in
only one Rosellinia species (Rosellinia  Turkey and a contribution was made to the
thelena (Fr.) Rabenh) in Turkey (Akataand  knowledge of Turkish mycobiota.

Cetin 2009). With this study, the number of

Fig. 1. Stereomicroscopic
image of Rosellinia
mycophila

Fig. 2. A view of ascospores
of Rosellinia mycophila
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Ozet: Optik sinyallerle bilgi iletilmesi siirecinde radyasyonun,bilgi igeren sinyallerle modiile
edilmesi gerekir. Fakat optik frekanslarda modiilasyon, sinyalinin big¢imi ile beraber onun
istatistiksel karakteristiklerini de degistirdiginden optik iletisim sistemlerinin olusturulmasinda bu
gercegin dikkate alinmasi gerekir.

Bu amagla, optik 1s1manin modiilasyonu i¢in iicgen bigimli sinyaller kullanilarak optik 1s1manin
istatistiksel ozelliklerine etkisi ele alimmugtir. Yar1 klasik yaklasimla,modiile edilmis optik 1simanin
foto say1 dagilimi i¢in genel ifadeler elde edilmistir. Isigin belirli zaman aralifinda 1s18a duyarl
ylizeyden kopardigi foto elektronlarin sayilmasina dayanan foto sayr yontemi ve bu yontemin
kullanilmasina yénelik deney diizeneginin yapist agiklanmustir. Ilk olarak modiile edici sinyalin
frekansinin, lazer 1simimimin foto say1 dagiliminin iizerindeki etkileri incelenmistir. Modiile edici
sinyalin frekansinin 100 Hz, 900 Hz ve 10 kHz degerleri i¢in foto say1 dagilimlarinin, modiilasyona
ugramamig 1sinimin foto say1 dagilimlarina gére daha geniglemis oldugu ancak foto say1 dagilimimin
modiile edici sinyalin frekansindan etkilenmedigi tespit edilmistir. Modiilasyon katsayisi ile foto
say1 dagilimlan arasindaki iliski incelendiginde ise, modiilasyon katsayisimin artisi ile foto say1
dagilimlarinin ~ varyansimmin  arttigi  saptanmistir. Deneysel sonuglarm  teorik  sonuglarla
karsilagtirilarak uyum iginde olduklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Foto-say1 dagilimi, tiggensel modiilasyon, modiilasyon katsayisi

Investigation of Statistical Properties of Laser Radiation Modulated with Triangular
Shaped Signals

Abstract: In the process of information transmission with optical signals, the radiation must be
modulated with information containing signals.However, the optical frequency modulation changes
both the form and statistical characteristics of the signal, and this fact should be taken into
consideration in the development of the optical communication systems. For this reason, triangle-
shaped signal was used for the modulation of optical radiation and its effects on the statistical
properties of radiation were studied. General expressions were obtained for the photo-count
distribution of modulated optic radiation by semi-classical approach. The photo-count method,
which is based on counting the photoelectrons knocked out of the photosensitive surface by
radiation in certain time intervals, was explained and the experimental set up of this method for the
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application was described. First, the effects of the modulating signal frequency on the photo-count
distribution of laser light were investigated. The widths of the photo-count distributions calculated
for modulating frequencies of 100 Hz, 900 Hz and 10kHz were found to increase compared to
unmodulated radiation for each frequency value while the photo-count distribution was not affected
by the frequency of the modulating signal. From the investigation of the relationship between the
modulating coefficient and photo-count distribution, it was found that the variance of photo-count
distribution increased with the increase of modulating coefficient. Comparison of theoretical and
experimental results showed that the theoretical results were in good agreement with experiments.

Key Words: Photo count distribution, triangular modulation, modulation coefficient

*E-mail: gbilgici@excite.com

Giris
Giliniimiizde lazerler, bilgi iletisim
sistemlerinde  genis uygulama alam

bulmaktadir. Ancak lazerlerin direkt olarak
iletisim  sistemlerinde  kullanilmasi  ve
iletisim sistemlerinin pratik O6rneklerinin
hayata gecirebilmesi i¢cin 6n ¢alismalara
ihtiyag vardir. Oncelikle bilginin optik

sinyallerle aktarilma siirecinde
radyasyonun, bilgi igeren sinyallerle
modiile edilmesi gerekir. Radyo
frekansindan farkli olarak, optik

frekanslarda sinyalin bi¢cimi ile beraber
onun istatistiksel  karakteristikleri  de
degisir.  Optik iletisim  sistemlerinin
olusturulmasinda bu 0Gzelligin  dikkate
almmas1  gerekir. Lazerlerin iletisim
sistemlerinde kullanilmasini sinirlayan bir
diger neden ise, modiile edilmis optik
sinyallerin yayilmasi ve alinmasi sirasinda
optik iletisim  kanalinin  Ggeleri ile
etkilesmesi hakkindaki bilgilerin tam olarak
bilinmemesidir. Ornegin, optik frekanslarda
daha etkili olan modiile edici (multiplikatif)
giiriltiiler  problemi  tam  anlamiyla
¢Oziilememistir. Diger yandan; ¢ogu
durumlarda alic1 diizenegin girisine gelen
faydali fotonlarin sayist az oldugundan, bu
sistemlerin  incelenmesinde  kuantum
yaklagiminin kullanilmas: uygun olur.

Optik iletisimde; optik alanlarin ifade
edilmesi i¢in istatistiksel yOntemlerin
kullanilma gereksinimi, alict diizenege
gelen optik sinyallerin tiirbiilans ortaminda
(6rnegin atmosfer) yayilirken bozulmasina
bagli olarak rastgele degismesinden ortaya
cikar. Bununla beraber, optik alanlarin
istatistiksel karakterleri, sinyallerin
durumlarinin dalga fonksiyonlar1 ile ifade
edilmesinden de kaynaklanir. Sistemin
herhangi bir durumda bulunma olasiligi,
bulundugu durumun dalga fonksiyonunun
modiiliiniin karesine esit olan olasilikla
verilir. Klasik radyo iletisim sistemlerinde;
optik  sinyallerdekine benzer rastgele
degisimler olmadigindan optik sinyaller
kullanan iletisim sistemlerinde  optik
alanlarin istatistiksel ozelliklerinin
bulunmas1  ve iletisim  sistemlerinin
karakteristiklerinin incelenmesi gibi
problemler yeniden ele alinarak ¢oziilmesi
gerekmektedir. Optik sinyal alicilarinin
etkin calismasi, klasik radyo iletisim
frekanslarindaki gibi sadece i¢ ve dis
giiriiltiilerin varlig1 ile degil ayn1 zamanda
sinyallerin kendilerinin kuantumlu dogaya
sahip olmasi ile siirlanir. Cilinkii kuantum
etkiler, sinyalin bulunma ve alinma
siireglerine bir de istatistiksel belirsizlik
yiikii getirir. Celigkili goriinse de, i¢ ve dis
giiriiltiller olmadiginda bile optik iletisim
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sisteminin bilgi semboliiniin yanls kabul
olasiligmin sifira esit olmamasi buna bir
ornek olarak gosterilebilir (Sheremetyev ve
ark. 1971).

Sunulan bu calismada, {liggen (testere)
pulslarla modiile edilen optik alanlarin
istatistiksel ozellikleri incelenmistir.
Burada, optik 1simanin foton dogast ve
1s181in kayit edildigi  foto dedektorle
etkilesmesinin  kuantum karakteri g6z
Oniinde tutulmustur. Gozlenen sinyaller,
15181 etkisiyle olusan sistemin kuantum
gecisleri dizisidir. Yani asil karakteristigi,
belirli bir sabit zaman (T) araligindaki foto
elektronlarin n sayisinin, P(n) olasilik
dagilimi olan foto elektronlar dizisidir. Bu
yontem, foto sayr yoOntemi olarak
adlandirilir. Foto deddktere gelen 15181
(qwy) enerji dagilimi ile foto katodtan
koparilan n tane foto elektronlarin sayisinin
P(n,T) dagilim fonksiyonu arasindaki
baginti;

P(,T) = [y 220 e=190g(wg)dw, (1)

ifadesi ile wverilir[2]. Burada; n, foto
katodun kuantum etkinligi ve I(t) 151k
siddetinin ani degeri olmak tizere, q(w,) =

ftt_i+T [(t)dt 151k alaninin w, enerjisinin [t;,
ti+T] araligindaki dagilim fonksiyonudur.
Ayrica Tk 15181 koherentlik siiresi olup ve
T < 1 sartinda, W=L.T olarak yazabiliriz.
Is1g81n modiile edildigi T zaman araligindaki

foto say1 dagilimini;

P() = [ QUn)p(W)mdly, (2)
P("; )= I alwpe Mmoo Bl gy, (3)

ifadesi ile hesaplayabiliriz (Abdullayev ve
ark. 1971). Burada q(wy), modiile
edilmemis optik kaynagin w, enerjisindeki
dagilim fonksiyonu, Q(I,,,) =< q(t, L) >
modiile edici sinyal seviyesinin olasiliginin
kayit siiresine gore ortalamasidir. Optik
1Isimanin ~ liggen  (testere)  pulslarla
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modiilasyonunda modiile edici sinyalin
siddeti;
In(t) = ~t+a (4)

PN

olarak degistiginden, rastgele secim ve
optik siddetin modiilasyonu durumunda
Q(I,,) dagilim fonksiyonu; a siddetin
minimum ve (a+b) ise maksimum degeri
olmak tizere, [a, a+b] araliginda diizgiin
dagilmis olur. Bu durumda modiile edilmis
1sinimi, foto sayr dagilimini (2) ifadesi ile
hesaplayabiliriz. Genel olarak eger kuvvet
karakteristikli modilator kullanilirsa;

[ (8) = [x(O]° ()

olarak yazilabilir. Bu durumda; s = 1
siddetin ve s=2 genligin modiilasyonuna
karsilik gelir. Esitlik (4) ve (5) ifadelerint,
esitlik (2)’de yerine yazdigimiz zaman foto
say1 dagilimz;

P(n) = Ti [ P/ @ae

0
1 (%o * Inwe)™
= _J de q(wo)e—nlmwomdwo
To Jg 0 n!

P(n) = %ngoq(a)o)wgdw [i fOTo Irr'zle—nlmwod]] (6)

olur. Burada t, pulsun uzunlugudur. Esitlik
(3) ve (4) ifadelerinde

b
Ipn=(—1t4+0a)’=z
To

yazarak  degisken
ifadesinden;

degistirirsek  (6)

n oo 1 c(a+b)S1oz™ 11 _
P() = L[ a(wp)wida, [ [ B 25 eends

n o s 1
P(n) = #fo q(wo)widwy [f;f“’) z"*s 1e-flzwﬂdz]

B _palo
P() =35 [ q(wo)whd JyH 2 e dz

n) = wo)wgdw
psni Jo 4\@0) @0 d®Wo _ J-O(a)szn%‘le—nzwodz

(7)

bulunur. Farkli
integralleri,
fonksiyonlarla
dagilimz;

parametrelerde bulunan
tam  olmayan  y(a,x)
ifade edersek fotosay1
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P(n) = b .f q(wo)wydwo{———=
(mwo)
1s;7w0a+bs— y(n+1s;pwas)] (8)

[n+

1
n4g

seklinde elde ederizz Bu sonucu
sadelestirirsek, son olarak tiggen pulslarla
modiile edilmis optik 1s1mmin fotosay1
dagiliminin genel ifadesini;

P(V) = g fy a(wo)wy “dwofy[n +
1s;pw0a+bs—y(n+1s;pwas)] (9)

seklinde yazabilirizz Bu ifadeyi tam
olmayan I'(a,x) fonksiyonuyla;

P(n) = Wf L Aol (n+ {5 nwge) -
I(n+ ;, nwo(a + b)*)] (10)
seklinde gosterebiliriz. Bu farkli

kaynaklarin, farkli parametrelerinin (genlik,
siddet v.b) modile edilme durumlarina
uygulanabilen genel bir ifadedir. Cogu
hallerde alic1 diizenekler, 15181n enerjisine
duyarli oldugundan esitlik (9) veya (10)’u
15181 siddetinin  modiilasyonu durumuna
uygulayalim. Burada s=1 yazarsak esitlik

(9)°dan;
P) = oo fy 422 dwo{y[n + Tinwo(a + b)]
(11)

y(n+1s;pw0a)}

elde ederiz. Esitlik (11) ifadesi g(w,) enerji
dagilimi  istenilen 151k kaynaginin
siddetinin, tiggen pulslarla modiile edilmesi
halinde foto say1 dagiliminin
hesaplanmasina olanak saglar.

sadece bir modlu
sabitlestirilmis lazer 1s1mimimin  {iggen
pulslarla  siddetinin modiile edilmesi
durumunu ele alacagiz. Bilindigi gibi
kaynagm enerji dagilimi §-fonksiyonuyla
verilir ( Deryugin ve ark. 1972).

Bu c¢alismada,

= §(we—< wg >) (12)

6-fonksiyonunun oOzelliklerini dikkate
alarak; esitlik (12)’y1, esitlik (11)’de
yazarsak foto say1 dagiliminy;

q(wo)

fyviIn+L;n <wy>(a+b)]—
(13)

P (n) n<wo>bn!

y(n+ 1,1 <wy>al}

veya 6zdes olan;

P(n) = " {TIn+1L;n<wyg>al—
I'n+Ln<wy,>(@+b)]} (14)
olarak elde edebiliriz. Esitlik (14)’teki

I'(n+1, x) fonksiyonunu serilerle ifade
edersek, yani;

k
I(n+1,x)=nle” X i (15)

oldugunu géz Online alirsak, esitlik (14)

—-n<we>a yn m<wo>a)* _
P(n) = n<wo>b le 7% Xk= k!
_ [n<wo>(a+b)]*
eTm<eo>(es) gu w0 @] (16)

gibi yazilir, kaynagin enerji dagilimi, esitlik
(12) ile verildiginde, n < wg >=<n>
oldugu goriiliir. Bu durumda, modiilasyon
katsayisint (m) ile gosterirsek ele aldigimiz
durum i(;in foto say1 dagilimini;

[<n>(-m)k
P(Tl) 2m<n> k!

—<n>(1+m) Zﬁ—o [<n>(1+m)]k} (17)
- k!

seklinde de yazabiliriz. Esitlik (17)’de elde
edilen foto sayr dagilimi, tliggen pulslarla
modiile edilmis bir modlu sabitlestirilmis
lazerin 6zel bir durum icin P. Diament ve
M. C. Teich tarafindan hesaplanmis
ifadenin aynisidir (Diament ve ark. 1970).
Bununla beraber; esitlik (17)’de verilen foto
say1 dagilimi, esitlik (2)’ de istenilen 11k
kaynag1 ve istenilen modiilasyon tiirli i¢in
uygulanabilen ve bunun iiggen pulslarla
modiilasyonu i¢in gerekli olan esitlik (9) ve
(10) dagilimlarindan elde edildiginden daha
genel bir yaklagimi yansitmaktadir. Esitlik
(17) ifadesini, deneysel olarak dogrulamak
i¢cin Kiev Devlet Universitesinde yapilan
deneylerde R. Abdullayev tarafindan
kurulan Sekil 1’deki deney diizenegi
kullanilmistir (Deryugin ve ark. 1972).

{e —<n>(1-m) Zﬁ:o

e



Materyal ve Metot

Uggen pulslarla lazer 1smimmi modiile
edilmesi  siirecinin  incelenmesi  igin
kullanilan foto say1 yoOntemine dayanan
diizenegin yapist Sekil 1°de agiklanmastir.

L
10
.
L
12

Lazer istatistiksel

Sekil 1:
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilan deneysel
diizenegin blok semasi ve kullanilan cihazlar verilen
numaraya gore; 1.He-Ne lazer, 2.Girisim filtresi,

1S1Iniminin

3.Attenuator, 4,13 Polarizorler, 5.Elektrooptik
modiilator, 6.Fonksiyon ireticisi, 7.,15. Silitler,
8.,17. Fotogogalticilar, 9. Diizenleyici, 10.
Doniistiiriicii (say1-genlik), 11. Cok kanalli analizér,
12. Bilgisayar, 14. Mercek, 16. Interferometre, 18.
Osiloskop, 19. Ayna

Isik kaynagi olarak, He-Ne lazeri
kullanilmistir. Lazerin mod yapisi, tarayict
interferometre ile kontrol edilebilir. Etkin
koherentlik siiresi ~2.107 s diizeyinde
oldugundan radyasyonun enerji dagilimini,
0 -fonksiyonu ve fotosayr dagilimi ise
Poisson dagilimi olarak kabul edilir.
Fotosayimi dedekte etmek icin, uygun
spektral duyarliligi ayirt etme hassasiyeti

olan fotocogalticilar sec¢ilmistir.
Fotogogalticilar  saniyede 2.10°  tane
fotoelektrondan daha fazla

yiiklenemediklerinden, se¢im siireci t= 107
saniye secilerek alicinin kii¢liik sayida (n

tane) fotoelektron kaydetmesi saglanir.
Olasilik  dagilimlarin1 = 6lgmek  igin; <t
stresinde ki kayit sayilari, pulslarin
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genligine doniistiiriilerek 256 kanalli puls
analizoriine verilmistir. Boylece; genligi
Ol¢iim stiresince gelen fotoelektronlarin n
sayisina orantili olan pulslar, ¢ok kanalli
analizoriin belirli kanallarinda toplanirlar.
Secim siiresi ve sayist, puls jeneratori ile
belirlenecek deney siiresince sirast ile
yaklagtk 10° s ve 5.10° s olarak esit
araliklar seg¢ilmistir. Se¢im siiresinin kisa
olmasina ( yaklasik 1 dakika) ragmen iyi bir
istatistik elde edilme olanagi saglanmis
olur(~ 3.10° say1). Deney siiresinin kisa
olmast lazer kaynagi disinda, diger
cihazlarin  sabitlestirilmesi  icin  6zel
tedbirlerin alinmasi gerektirmez.

Modiilasyon siirecinde 151k  kaynagi
(lazer) ile foto dedektor arasina, sanayide
uretilen standart elektro optik modiilator
yerlestirilir. Modiilatore; iicgen pulslar,
alcak frekans jeneratoriinden verilir ve
bunlarin frekansi, genligi ve modiilasyon
katsayis1 ¢calisma stiresince degistirilebilir.

Deneysel Sonuc¢larla Karsilastirma ve
Tartisma

[k olarak modiilasyon katsayisinin sabit
m=0,5 degerinde frekansinin foto say1
dagilimina etkisi aragtirllmigtir. Bu amagcla
modiilatére, jeneratorden 100 Hz, 900 Hz
ve 10 kHz frekansh pulslar verilmistir. Her
bir durumda foto sayi dagilimi, modiile
edilmemis kaynagin olusturdugu foto say1
dagilimma goére genislemis olmasina
ragmen, modiile edilmis 1s1nimin foto say1
dagilimlar1 birbirinden deneysel hatalar
cercevesinde farklilasmamustir. Aslinda bu
sonu¢  yapilan teorik  hesaplamalar
sonucundan da ongoriilmektedir. Modiile
edilmis foto sayr dagilimlar1 birbirleri ile
cakistiklarindan bunlarin grafikleri
sunulmamis ancak bu deneysel sonuglara
gore hesaplanmis varyanslar1 Tablo 1’de
verilmistir.
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fm(kHz) | <n> | <An? > o
0 1.8901 1.8905 0.529
0.1 1.9005 2.1419 0.593
0.9 1.9015 2.1434 0.593
10 1.9142 2.1561 0.588
Tablo 1: Modile edilmis foto say:

dagilimlariin deneysel sonuglara gore hesaplanmig
ortalama degeri ve varyanslarmin frekans ile iligkisi.

Daha sonra lazer 1giniminin istatistiginin

licgen pulslarla modiilasyonunun,
modiilasyon katsayisina bagli  olarak
degisimi incelenmistir. Modiilasyon

katsayisi, standart yontemle oOl¢iilmiistiir.
Deneylerde modiilasyon katsayisi, m = 0,3;
m = 0,5 ve m = 0,6 olarak secilmistir. Her
bir durumda modiilasyon frekansi f=10
kHz’e esit tutulmustur. Olgiilmiis fotosay1
dagilimlarinin grafikleri Sekil (2a, 2b
ve 2c¢)’de verilmistir.

m=03
s — Deneysel
*— Teorik
LS A % (Module Edilmemis)

s
~

e

Sekil 2a: Modiilasyon katsayisina bagl olarak
modiile edilmis ve modiile edilmemis 1sinimin foto
say1 dagilimi.

/l\‘ m=0,5
" »— Deneysel
' N o Teorik
A 4% (Module Ediimenis)
1
z
L g7y :

Sekil 2b: Modiilasyon katsayisina bagl olarak
modiile edilmis ve modiile edilmemis 1sin1min foto
say1 dagilimu.

m=06
= Deneysel

2 ¢ e Teorik

103 R 4 % (Module Edilmemis)

e

Sekil 2¢: Modiilasyon katsayisma bagh olarak
modiile edilmis ve modiile edilmemis 1sinimin foto
say1 dagilimu.

Her bir grafikte; deneysel <n >
ortalama degerlerine uygun olarak, teorik
hesaplanmis  dagilimlar ve  modiile
edilmemis 1sinimin fotosayr dagilimi da
gosterilmistir. Grafiklerden goriildiigi gibi;
her bir durumda modiile edilmis 1smnimin
fotosay1 dagilimi, modiile edilmemise gore
genislemistir.  Ayrica, m modiilasyon
katsayisi arttikca fotosay1 dagilimi daha ¢ok



genigler. Olgiilmiis fotosayr dagilimlarmin
< n > ortalama degerleri ve bunlara uygun

olan < An? > varyanslar1 hesaplanarak
Tablo 2’de verilmistir.
m | <n> |<An’>| &
0 1,8901 1,8905 | 0,529
0,3 1,8916 1,9902 | 0,556
0,5 1,9015 2,1434 | 0,593
0,6 1,9142 2,2904 | 0,625

Tablo 2: Olgiilmiis fotosayr dagilimlarmin
deneysel verilere gore hesaplanmig ortalama
degerleri ve varyanslarinin modiilasyon katsayisi m
ile iligkisi

Bununla beraber daha once elde edilen
deneysel verilerlerin, esitlik (17)’ye gore
yapilan teorik hesaplamalarla uyumlu
oldugu goriilmektedir. Boylece elde edilen
deneysel  sonuglar, probleme teorik
bakisimizin ve hesaplamalarimizin dogru
oldugunu bir daha kanitlamaktadir. Farkli
modiilasyon tiirlerinin  optik  alaninin
istatistiksel ozelliklerine etkisini anlamak
icin; aynt <n > ortalama degeri ve m
modiilasyon katsayist degerinde, 1sinimin
siniissel sinyal ve {iggen pulslarla modiile

edilmesi sonuglari karsilastirilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda; her iki
modiilasyon tiirlinde de foto sayi

dagilimlarinin, modiile edilmemis duruma
gore genisledigi fakat siniissel foto sayi
dagilimmin varyansinin, tiggen pulslarla
modiilasyon durumundakine gore, alti kere
biyiik oldugu saptanmistir (Abdullayev
2003). Boylece foto say1r dagilimlari
yonteminin, modiile edilmis optik alanlarin
istatistiksel Ozelliklerinin incelenmesi igin
onemli bir yontem oldugu goriilmektedir.
Bununla beraber bu yontem, optik iletigim
kanallarinda  olusan  modiile edici
(multiplikatif) giiriiltiilerin hesaplanmas1 ve
Ol¢iilmesinde uygulanabilir (Abdullayev ve
ark. 2005). Ayrica optik kaynaklarin
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modiilasyon yontemini kullanarak, farkl
istatistiksel karakteristiklere sahip olabilen
istma  kaynaklarimin - modellestirilmesinin
miimkiin oldugu agik¢a goriliir.

Bu kaynaklar1 elde etmek icin, kullanilan
kaynaklarin veya modiilasyonlarin tiiriinii
degistirmek gerekmektedir (Abdullayev
2001).
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Ozet: Cam odun nematodu, Bursaphelenchus xylophilus ¢am solgunluk hastaligma sebep olan
bir etkendir. Bu nematodun vektorleri, 6zellikle Monochamus cinsine ait olan uzun-boynuzlu
kinkanatlilardir. Bu nematodun Japonya’da tanimlanmasi, iilkedeki dogal ¢amlar {izerindeki yikici
etkileri sonucu olmustur. Kuzey Amerika i¢in endemik olan birgok kozalakli agag tiirii solgunluk
hastaligina kars1 direnglidir, fakat bir¢ok egzotik tiir ise oldukg¢a hassastir.

Anahtar kelimeler: Bursaphelenchus xylophilus, Cam odun nematodu, ¢am solgunluk hastaligi,
Monochamus spp., uzun-boynuzlu kinkanatlilar

The Pinewood Nematode: Bursaphelenchus xylophilus
(Nematoda: Parasitaphelenchidae)

Abstract: The pinewood nematode, Bursaphelenchus xylophilus is the causative agent of pine
wilt disease. Vectors of this nematode are long-horned beetles especially those belonging to the
genus Monochamus. The introduction of this nematode into Japan had devastating effects on the
native pines in that country. Most species of conifers endemic to North America are resistant to the
wilt disease, but many exotic species are highly susceptible.
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Introduction

Pine wilt is a disease of pine (Pinus spp.)
caused by the pinewood nematode,
Bursaphelenchus  xylophilus (Steiner &
Buhrer 1934) Nickle, 1970. The pinewood
nematode is native to North America and is
not considered a primary pathogen of native
pines, but is the cause of pine wilt in some
non-native pines (Kondo et al. 1982,
Mamiya 1983, OEPP/EPPO 1986,
Wingfield et al. 1984, Wingfield 1987,
Dwinell and Nickle 1989, Dwinell 1997).

The pinewood nematode (Figure 1) is
transmitted to conifers by pine sawyer
beetles, Monochamus spp. (Figure 2) either
when the sawyer beetles feed on the bark
and phloem of twigs of susceptible live
trees (primary transmission) or when the
female beetles lay eggs in freshly cut timber
or dying trees (secondary transmission)
(Figure 3). Nematodes introduced during
primary transmission can reproduce rapidly
in the sapwood and a susceptible host can
wilt and die within weeks of being infested
if conditions are favorable to disease

development (Wingfield 1983, 1987,
OEPP/EPPO 1986, Schroeder  and
Magnusson 1992, Evans et al. 1993,

Dwinell 1997).

The Pinewood WNematode

Brursaphelenchus xylophilus

Figure 1. The Pinewood Nematode

— Bursaphelenchus xylophilus

Pinewood nematodes introduced to fresh
logs or dying trees during egg laying of
sawyer beetles feed on fungi introduced by
the sawyer and other bark beetles
(Kobayashi et al. 1984, Dwinell 1988, 1997,
Bowers et al. 1992, Kishi 1995, Evans et al.
1996, Mota and Vieina 2004).

The common presence of the pinewood
nematode from such secondary transmission
can confound the diagnosis of pine wilt
disease. If a dead or dying pine tree with
pinewood nematode also has oviposition
pits from sawyer beetles at the time of
sampling, then pine wilt disease may not be
the cause of mortality. The common
presence of the pinewood nematode in
forest products due to secondary
transmission has resulted in restrictions on
wood exports (Mamiya 1983, Wingfield
1987, Dwinell 1997, Takuya 2006).

Lo
Figure 2. Long-Horned Beetle —

Monochamus spp.
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Figure 3. Diagram representing the dispersal mode (primary transmission) and the propagative mode

(secondary transmission) of the pinewood nematode, Bu

rsaphelenchus xylophilus by its Monochamus vector

on a susceptible conifer host. (From Giblin-Davis et al., 2003)

History

Pine wilt disease was first described in
1905 in Japan, but the pinewood nematode
was not identified as the causal agent of this
disease until 1971. Since the pinewood
nematode was introduced into Japan, it has
extensively damaged Japanese red pines
(Pinus densiflora) and black pines (Pinus
thunbergii). Analysis of DNA from several
studies indicates that the pinewood
nematode was introduced to Japan from the
United States (Kondo et al. 1982, Mamiya
1983, Linit 1987, Wingfield 1987, Dwinell
1997).

In the United States, the pinewood
nematode was first reported in 1934
associated with fungi in timber, but it was
not until 1979 that the nematodes was

reported to induce pine wilt disease of non-
native pines. Subsequent surveys and
studies have established that the pinewood
nematode is native to North America and
not a threat to native forests. The pinewood
nematode has been reported from the
United States, Canada and Mexico
(Knowles et al. 1983, Wingfield 1984, Kinn
1986, Linit 1987, Bergdahl 1988, Dwinell
1993).

The pinewood nematode is a common
secondary colonizer of freshly cut timber
and dying conifers. In North America, pine
wilt disease occurs predominately in non-
native pines that include Austrian (Pinus
nigra), Scotch (Pinus sylvestris) and
Japanese red (P. densiflora) and black (P.
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thunbergii) ~ pines  (Dwinell 1993,

Sutherland and Webster 1993).

Asian countries other than Japan began
to report presence of the pinewood
nematode in the mid-to-late 1980s. Taiwan
reported the pinewood nematode in
Japanese black pine and luchu pine (Pinus
luchuensis) in 1985. China and Korea had
also reported pinewood nematode in
Japanese red and black pines (Li et al. 1983,
Tzean and Tang 1985, Yi et al. 1989).

In 1999, Portugal reported the pinewood
nematode present in declining maritime
pine (Pinus pinaster) in the Iberian
Peninsula (Mota et al. 1999).

In Turkey

The pinewood nematode,
Bursaphelenchus anamurius in Pinus brutia

was reported from  Anamur-Mersin
(Turkey) (Akbulut et al. 2007).
After this report, Bursaphelenchus

vallesianus isolated from a dead Scots pine,
P. sylvestris in the village of Bahgecik
Northeastern Turkey in an area managed by
the Trabzon Regional Forestry Directorate
is described and illustrated (Akbulut et al.
2008).

Nematode Characteristics

B.  xylophilus shows the general
characters of nematodes. Lips high and
offset, weakly developed stylet with
reduced basal knobs, median bulb well
developed, dorsal oesophageal gland
opening inside median bulb. In the female,
the post uterine sac is long. In the male, the
tail is curved ventrally, conoid and has a
pointed terminus. A small bursa is situated
terminally. The spicules are well developed,
with a prominent rostrum (Mamiya and
Enda 1979, Mamiya 1984, OEPP/EPPO
1986).

B. xylophilus can be distinguished by the
simultaneous presence of the following
three characters. In the male the spicules are
flattened into a disc-like structure at their

distal extremity. In the female the anterior
vulval lip is a distinct overlapping flap and
the posterior end of the body is rounded in
nearly all individuals. This last character
separates B. xylophilus from
Bursaphelenchus  mucronatus, a non-
pathogenic species in which the female has
a mucronate posterior end. However
morphological differentiation between B.
mucronatus and  populations of B.
xylophilus with mucronate tails is very
difficult (Mamiya 1984, OEPP/EPPO
1986).

Taxonomy

Pinewood nematodes found associated
with fungi in logs in the United States were
first reported in 1934 as Aphelenchoides
xylophilus, later renamed Bursaphelenchus
xylophilus. In 1972, the pinewood
nematode nematode was recovered from
Austrian (P. nigra) and Scotch (P.
sylvestris) pine and was referred to as
Bursaphelenchus lignicolus (Mamiya and
Kiyohara 1972). By 1981, B. lignicolus was
synonymized with B. xylophilus and was
determined to be native to North America
(Nickle et al. 1981).

Over 50  known  species  of
Bursaphelenchus  inhabit  trees. B.
xylophilus and B. mucronatus share several
morphological characteristics and are
sometimes referred to as members of the
pinewood nematode species complex
(Mamiya and Enda 1979, Nickle et al.
1981).

B. xylophilus has a pathogenic form “r”
and a non-pathogenic form “m ”. The “r”
form has a round tail and the “ m ” form
(mucro form) has a pointed tail. The “ r ”
form usually occurs in pine, and the “ m ”
form occurs most often on fir and spruce
but ossacionally may be found on pine and
other conifers. Under natural conditions,
most pine wilt disease has been attributed to

B. xylophilus with the “ r ” form. Webster et



al (1990) grouped these morphological
forms and species into the pinewood
nematode species complex (PWNSC), and
several different molecular techniques have
been used to learn more about speciation
within the PWNSC (Webster et al. 1990,
Abad et al. 1991, Tares et al. 1991, Bolla
and Bochert 1993, Harmey and Harmey
1993, Castagnone and Castagnone-Sereno
2005).

Hosts

B. xylophilus is found mainly on Pinus
spp. Apparently, the dead wood of all
species of Pinus can act as a substrate for
the development of B. xylophilus. However,
only a limited number of species is
susceptible to attack as living trees
(OOPP/EPPO 1986).

The far eastern species:

(In their native habitats)

Pinus bungeana (Lacebark Pine)
Pinus densiflora (Japanese Red Pine)
Pinus lunhuensis (Luchu Pine)

Pinus massoniana (Masson Pine - China
Red Pine - Horsetail Pine)

Pinus thunbergii (Japanese Black Pine)

They are the only species known to be
killed by pine wilt disease as mature trees in
the field. Many other species have been
found to be damaged or killed by the
nematode but only under experimental
conditions mainly as seedlings in
glasshouse (Akbulut et al. 2007).

Other conifers can also act as hosts,
primarily Abies, Larix and Picea, but
reports of damage are rare. Isolated cases of
death of Picea and Pseudotsuga due to this
nematode have been reported in the USA
(Malek and Appleby 1984).

European species:
(Planted in North America)

KARAKAS 25

Pinus nigra (Austrian Pine)
Pinus sylvestris (Scots Pine)
(Planted in China)

Pinus pinaster (Maritime Pine)
Geographical Distribution

It is presumed that B. xylophilus
originated in North America and was
transported from there to the southern
Japanese in infested timber (Nickle et al.
1981, Mamiya 1983, Malek and Appleby
1984). The fact that native American
conifers are mostly resistant while Japanese
species are susceptible. B. xylophilus has
spread to other Asian countries from Japan
(Li et al. 1983).

Asia: China, Hong Kong, Japan, South
Korea, Taiwan (Li et al. 1983, Tzean and
Tang 1985, Yi et al. 1989, Gu et al. 2006),
Turkey-Asia region (Akbulut et al. 2007,
2008).

Europe: Austria, Czech Republic,
Finland, France, Germany, Italy,
Netherlands, Norway, Poland, Portugal,
Russia, Sweden, United Kingdom (Smith

1985, McNamara and Stooen 1988,
Tomminen et al. 1989, Kulinich and
Kolossova 1995, Mota et al. 1999,
Béhalova 2006).

North America: Canada, Mexico, USA
(Knowles et al. 1983, Wingfield 1984, Kinn
1986, Linit 1987, Bergdahl 1988, Dwinell
1993).

Life Cycle and Biology

The life cycle of the pinewood nematode
involves a propagative cycle and a dispersal
cycle. The propagative cycle occurs in the
sapwood and involves six life stages:

The egg
Four larval stages
The adult
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The sequence of egg to adult takes only
4 to 5 days under favorable conditions of
adequate wood moisture, temperature and
nutrient availability. The first stage occurs
within the egg followed by hatching to the
second stage, which soon molts into the
third stage. There are two forms of the third
stage.

a. Larvae that change into fourth stage
larvae, which eventually change into adults
that remain in infested trees.

b. A non-feeding dispersal stage. The
development of the nematode switches to
this dispersal mode in the late stages of tree
infection after tree death and occurs only in
the presence of Monochamus pupae within
the wood. These third stage larvae
aggregate on the wall of the pupal chamber
of the sawyer beetle (Monochamus spp.) in
the xylem, and then molt to a dauerlarvae.
The dauerlarvae is a non-feeding larval
stage that is specialized for survival during
the transport phase of the life cycle. These
fourth stage larvae enter the respiratory
system of the young adult beetle and are
vectored by the beetle to new hosts. The
dauerlarvae can molt into adults within 48
hours after transmission to a conifer host
(Mamiya and Enda 1979, Mamiya 1983,
Dwinell 1997).

The plant feeding phase occurs when
pinewood nematodes are introduced into
the branches of a susceptible pine by adult
sawyer beetles feeding on the young bark.
Once the nematodes are introduced, they
feed on the epithelial cells and resin ducts
in susceptible host trees and can become
distributed throughout the sapwood of the
branches, trunk and roots. Vascular
dysfunction can occur rapidly under dry
conditions or with mean summer
temperatures above 20 °C resulting in pine
wilt and death of a susceptible pine host
(Wingfield 1987).

The fungi feeding phase of the pinewood

nematode life cycle occurs in freshly cut
softwood and in dead and dying conifers.
This is the most common phase and is
usually the result of secondary transmission
during egg laying by sawyer beetles
infested with the pinewood nematode. The
pinewood nematodes feed on blue-stain
fungi (Ceratocystis spp.) and other fungi
that typically invade cut timber and dead
and dying softwood (Bowers et al. 1992).

Sawyer beetles: Pine sawyer beetles
(Monochamus spp.), also referred to as long
horned beetles, serve as vectors of the
pinewood nematode. Primary transmission
occurs when sawyer beetles feed on the
bark of young branches. Pine sawyers
infested with the pinewood nematode can
transmit the nematode by the way of
feeding wounds to a susceptible host and
pine wilt can develop under favorable
conditions for the disease (Kobayashi et al.
1984, Bowers et al. 1992, Evans et al. 1993,
Kishi 1995).

Pine sawyer beetles are attracted to
weakened trees or recently cut logs, where
they mate and lay eggs. The beetle, will
deposit eggs only on trees or logs with the
bark attached. The beetle larvae hatch
within a week and feed on the phloem. The
larvae tunnel into the xylem to form an oval
entrance hole and U-shaped galleries. The
sawyer beetles overwinter as larvae and
then pupate within an enlarged portion of
the gallery. The pinewood nematode larvae,
introduced by infested beetles along with
their eggs, invade the thoracic spiracles and
tracheae of the beetle pupa in numbers as
high as 289.000. The adult beetle emerges
from the tree, leaving a round % - inch-
diameter exit hole. Because beetle
development is temperature dependent, the
number of generations is lower in cold
climates and higher in hot climates. In mild
climates, there is generally more than one
generation per year (Yi et al. 1989, Smith
1991, Dwinell 1995).



Symptoms

Bursaphelenchus  xylophilus:  Most
pines infected in the spring are often dead
by late summer to early fall. Large trees
may take two years to die. Vigor of plant
does not seem to have a bearing on which
plants become infected. Infected plants
quickly become stunted. Foliage begins to
fade to an off green or slightly yellowish
color before turning brown. Dead needles
hang on to the branches for a long time. On
large trees that take two years to die, the
older needles turn yellow first and fall off
before the younger needles turn brown.
These symptoms can occur any time
midsummer to late fall or late winter to
spring. Trees infected in the fall do not
break bud the following spring (Mamiya
and Enda 1979, Mamiya 1983, 1984,
Dwinell 1986, Dwinell 1997, Kliejunas et
al. 2003, 2006).

Prior to foliar symptoms, the resin
content of the wood decreases significantly,
but this symptom may go unnoticed unless
the tree is pruned. Pines declining from
environmental stress or transplant shock
will develop symptoms similar to pine wilt.
In addition saprophytic nematodes and
predator nematodes can be found on the
dead pines. Proper identification of the
nematodes is important. A laboratory test is
necessary to confirm this disease (Mamiya
1983, Zhao et al. 2007, Paulo and Mota
2008).

Monochamus spp.: These insects only
oviposit on recently felled trees or trees
already under stress. The feeding of the
larvae produces feeding tracks on the
sapwood under the bark and bore holes into
the wood which may make the wood
unsaleable (Kobayashi et al. 1984, Gibbons,
1988, Kishi 1995, Togashi 2004).

Management Management procedures
investigated over the last 15 years include;
prevention, host selection, and treatment by
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fumigation, irradiation, chemical dips, and
elevated temperature. Management of pine
wilt disease is primarily limited to
prevention. There are no cures for pine wilt
disease once a susceptible tree becomes
infested with the pinewood nematode. The
most effective prevention strategy is to
avoid planting non-native pines, such as
Scotch (P. sylvestris) and Austrian (P.
nigra) pine, where the mean summer
temperature is greater than 20 °C. Where
these non-native pines already exist,
landowners can reduce susceptibility of
high-value landscape trees by watering to
avoid drought stress. If they discover
infestations landowners can consider
removing and chipping infested trees to
limit the spread to nearby susceptible trees
(Kinn 1986, Dwinell 1994, 1995, 1996,
Takeuchi and Futal 2007).

The pinewood nematode can be
prevented from infesting softwoods by
removing the bark at the time of felling and
by avoiding harvesting when the
Monochamus beetles lay their eggs (July-
September). Although most regulations
require treatments for all softwoods, some
conifer species are rarely colonized by the
pinewood nematode. These species include;

Pseudotsuga menziesii — Douglas fir
Sequoia sempervirens — Redwood

Abies concolor — White fir

Thuja plicata — Western red cedar

Tsuga canadensis — Eastern hemlock and
Tsuga heterophylla — Western hemlock.

Many methods have been investigated
for treating wood products to eliminate the
pinewood nematode. Heat treatments and
fumigation currently have some practical
use. The pinewood nematode has been
eliminated in wood when kiln-dried, or
heated to a core temperature of 56 °C or
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greater for 30 minutes (Kinn 1986, Dwinell
1990, 1994, 1995, Dwinell et al. 1995,
Dwinell 1996). Fumigation with aluminum
phosphine has been effective in eliminating
the nematode from wood chips (Kinn and
Springer 1985, Choi et al. 2007). Over time,
other treatments (radio-frequency/vacuum
dryer, radio waves and steam, radiation
etc...) may be discovered or become more
practical (Dwinell and Carr 1991, Eichholz
et al. 1991, Dwinell and Carr 1995, Dwinell
et al. 1995).
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Giris

Insanoglu uzun yillardan beri peynir,
sarap ve bira iretimi gibi  bir¢ok
uygulamada enzimlerin katalitik
aktivitelerinden faydalanmaktadir.
Mikrobiyal proteazlar hidrolitik enzimler
arasinda en onemli olanlaridir ve enzimoloji
bilimi ortaya ¢iktigindan beri yaygin olarak
incelenmislerdir. Proteazlar fizikokimyasal

ve katalitik  Ozelliklerinde  muazzam
farkliliklar ~ gostermektedirler ve  bu
enzimlerle ilgili yapilan calismalarin

bircogu biyokimyasal ve biyoteknolojik
yaklagimlart igermektedir (Rao ve ark
1998, Saeki ve ark 2007).

Proteolitik enzimler diinya endiistriyel
enzim pazarinin % 60’11 meydana
getirirler. Proteaz ¢esitlerinden olan alkalin
proteazlar gida, deri ve eczacilik gibi gesitli
endiistrilerde  yaygin  kullanimlarindan
dolay1 en fazla calisilmis  enzim
gruplarindan biridir (Gupta ve ark 2002, El-
Safey ve ark 2004). Degisik
uygulamalardan biri de alkalin proteazlarin
baslica deterjan endiistrisinde kullanimina
yoneliktir.  Alkalin  proteazlar  gesitli
deterjanlarda ve otomatik ¢amasir makinesi
deterjanlarinda  kullanilirlar.  Proteinli
lekeleri pargalama aktivitesi gOsterirler
(Gupta ve ark 2002).

Submerged fermantasyonu (SmF)
genelde  sentetik  olarak  hazirlanmis
ortamlarda meydana gelen fermantasyon
islemidir. Mikrobiyal proteazlar bakterilerin
kullanilmasiyla submerged fermentasyon
yontemi ile {retilebilirler. Bacillus cinsi
bakterilerin tercih edilmelerinin nedeni; bu
enzimleri sentezleyebilme, ¢cok miktarlarda
salgilama yeteneginde olmalar1 ve biiyiime
gereksinimlerinin basit olusudur. En 6nemli
avatanjlarindan biri de kuskusuz patojen
olmamalaridir (Jose ve Kurup 1999)

Bu  calismada,  Bacillus  subtilis
RSKK96’dan  submerged fermentasyon
(SmF) yontemi ile alkalin proteaz iretimi ve
ortam bilesenlerinin etkisi belirlenmeye
calisiimustir.

Materyal ve Metot

1. Mikroorganizma

Caligmalarimizda, Refik Saydam
Hifzissthha  Enstitiisi  Kiiltiir ~ Suslar

Boliimiinden temin edilen Bacillus subtilis
RSKK 96 kullanilmistir. B. subtilis
RSKK96 saklanma kosullarindan (-20°C)
cikarilip 37°C’de 24 saat boyunca LB
besiyerinde Tiretildi. Proteaz iiretimi igin
Luria Broth (LB) s1v1 besiyeri kullanildi. Bu
besiyerleri 121°C’de 15 dakika
otoklavlanarak steril edildi. 100 mL’lik
erlenmayerlerde 20 mL farkli sivi besiyeri
iceren ortamlara 100 pL Ornek eklenerek,
mikroorganizmalar 0.6 absorbansa gelecek
sekilde 37°C’de 24 saat siireyle iiretildi.

2. Enzim Uretimi ve Optimizasyonu

Uygun inkiibasyon siiresini belirlemek
icin mikroorganizma 37°C’de 150 rpm’de
12, 24, 48, 72, 96 ve 120 saat siireyle
inkiibasyona birakildi. Kiiltiir ortamina azot
kaynaklarindan pepton, beef extract, kazein,
tryptone, iire, yeast extract, amonyum nitrat
(NH4NO3), amonyum klorid (NH4CI),
sodyum nitrat (NaNO3) ve amonyum siilfat
(NH4),S04, karbon kaynaklarindan ¢oziintir
nigasta, patates nisastasi, bugday nisastasi,
misir nisastasi, bugday unu, pirin¢ unu, soya
unu, misir unu, gliserol, arabinoz, mannoz,
ksiloz, laktoz, sukroz, fruktoz, galaktoz ve
glukoz %1 konsantrasyonunda, farkli
aminoasitlerden L-fenilalanin, L-tirozin, L-
lizin, L-sistein ve L-metyonin, glisin,
glutamik asit, L-alanin, L triptofan, L-
1zolozin, L-valin % 0.01 konsantrasyonunda
eklenerek uygun inkiibasyon siiresinden
sonunda ornekler +4°C’de 10.000 rpm’de 5
dakika santrifiijlenerek hiicre sporlardan

arindirildi. Enzim aktivitesi ve
optimizasyon c¢alismalari i¢in st sivi
kullanildi.

3. Proteaz Aktivite Tayini
Proteaz aktivite tayini i¢in 150 pL enzim
¢ozeltisine 250 pL % 0.5 azokazein (0.1 M



Tris-HCI tamponu; pH: 9.0) ilave edilerek
37°C’de 30 dakika inkiibe edildi. Bu siire
sonunda ortama 1 mL TCA katilarak
reaksiyon durduruldu. 15 dakika +4°C’de
bekletildikten sonra +4°C’de 10.000 rpm’de
5 dakika santrifiij edildi. 1 mL iist sivi
iizerine 500 uLL NaOH ilave edilerek 420
nm’de  spektrofotometrik  Olglim  ile
gerceklestirildi (Leighton ve ark 1973)

Bir enzim iinitesi deney kosullarinda 1
umol azokazeini 30 dakikada parcalayan
enzim miktar1 olarak tanimlandi.

4. Protein Miktar Tayini

Protein miktar tayini standart olarak
Bovin Serum Albumin (BSA) kullanilarak
Lowry yoOntemine gore yapildi. Standart
egriyi ¢izmek icin derisimi bilinen (5
mg.mL") Bovin serum albumin’den bir seri
standart ¢ozeltiler hazirlandi. Orneklerin
protein igerikleri BSA egrisi standart olarak
kullanilarak hesaplandi. Tiiplere 2.5 mL
alkalin ¢ozeltisi konulduktan sonra tlizerine
25 pL enzim ve 225 pL saf su ilave edildi.
Ornekler 15 dakika 40 °C’de su banyosunda
bekletildikten sonra iizerine 1:1 oraninda saf
suyla seyreltilmis 250 pL Folin Reaktifi
(FCR) ilave edilerek 30 dakika karanlikta
bekletildi. Bu siirenin sonunda 660 nm’de
spektrofotometrik 6l¢iim yapildi (Lowry ve
ark 1951).
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Sonuc¢ ve Tartisma

Genel  olarak  mikroorganizmalarin
meydana getirdigi proteazlar dogada temel
ve kismen birgok kiiltiir sartlarinda
indiiklenirler. Bacillus tiirleri logaritmik
arttsy  Oncesi ve duragan fazlarda
ekstraseliiler proteazlari uretirler.
Mikroorganizmalarin irettigi ekstraseliiler
proteazlar aynm1 zamanda C/N oranindaki
farklardan, glukoz gibi kolay metabolize
edilen sekerler ve metal iyonlar1 gibi ortam
bilesenlerinden yogun sekilde etkilenirler.
Proteaz sentezi ortamdaki aminoasitler gibi
hizl metabolize edilebilen azot
kaynaklarindan da etkilenir (EI-Safey ve ark
2004, Haki ve Rakshit 2003, Hameed ve ark
1999).

Mikroorganizmalarin enzim {iretimleri
ile biiyiimeleri arasinda bir iliski s6z
konusudur. Inkiibasyon zamani ortamin
ozellikleri tarafindan kontrol edilir ve bu
olay dogal olarak biiylime ve enzim
tretimine baghdir. B subtilis RSKK96 LB
besiyerinde 12. saatten baglayarak 120.
saate kadar kiiltliir edilmesi sonucunda en
yiliksek proteaz aktivitesi 72. saatte 1903.2
U/mg olarak elde edilmistir (Sekil 1) Benzer
sekilde topraktan izole edilen Bacillus
subtilis’in proteaz iretimi 72. saatte rapor
edilmistir (Dutt ve ark 2008).

12 24 48

72 96 120

inkiibasyon Siiresi (saat)

Sekil 1. Bacillus subtilis RSKK96’ nin proteaz iiretimi iizerine farkli inkiibasyon siirelerinin etkisi
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Kiiltiir ortamlarina eklenen farkli azot
kaynaklarindan (%1) tiimii proteaz {iretimini
baskilamistir (Sekil 2). Azot kaynaklar
arasinda yeast extract proteaz aktivitesini
kontrole gore yaklasik olarak %97 oraninda
inhibe etmistir. Elde ettigimiz sonuglar
incelendiginde Bacillus tiirleri ile yapilan
daha oOnceki c¢alismalardan elde edilen
sonuglara benzer sekilde amonyum tuzlari
tarafindan iireme ve enzim iretiminin
baskilandigi  olgusunu desteklemektedir
(Kole ve ark. 1988). Daha onceki yapilan
calismalarda  Bacillus  cinsinin  birgok
tiirlinde karbonhidrat indirgeyen enzimlerin
kolayca metabolize edilen subsratlarin
varliginda katabolit represyona ugradigi
rapor edilmistir. Yapilan bu calismalara
benzer sekilde yaptigimiz calismada SmF
ortamina eklenen %1 konsantrasyonundaki
karbon kaynaklarinin bulundugu ortamlarda
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Spesifik Aktivite (U/mg)

kiiltir edilen B. subtilis RSKK96’nin
irettigi  proteaz  aktivite tayinlerinde
kontrole (1837 U/mg) gore daha az proteaz
iretimi meydana geldigi belirlenmistir
(Sekil 3). Karbon kaynaklarindan gliserol
kontole goére proteaz sentezini yaklasik
olarak %78 oraninda baskilamistir. Yapilan
onceki calismalarda karbon kaynaklar B.
subtilis’in ~ kiiltiir  edildigi  ortamlara
eklenmis ve proteaz biyosentezi iizerine
olan etkileri incelenmistir. Genelde saf
karbon kaynaklar1 proteaz iiretimini inhibe
etmekte ve aym zamanda proteaz
biyosentezinin  katabolik  represyonuna
neden olabilmektedir. Elde ettigimiz sonuca
benzer sekilde diger arastirmalarda da
ortama glukoz eklenmesi sonucu proteaz
tiretiminde diisiis gozlenmistir (Wei-Hua
2007).
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Sekil 2. Bacillus subtilis RSKK96 nin proteaz iiretimi iizerine farkli azot kaynaklarinin etkisi
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Sekil 3. Bacillus subtilis RSKK96 nin proteaz liretimi {izerine farkli karbon kaynaklarinin etkisi
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Tablo 1. Bacillus subtilis RSKK96’nin proteaz iiretimi iizerine farkli aminoasitlerin etkisi

Aminoasitler (%0,01) Spesifik Aktivite(U/mg)

Kontrol 1842.5+79.1

Glisin 1796.4+£76.5

L-lizin 1623.8+88.0

L-trozin 1611.4+56.7

L-sistein 1436.4+51.3

Glutamik asit 1431.4+69.4

L-alanin 1414.7+94.7

L-triptofan 1539.8492.9

L-fenilalanin 1745.2+129.3

L-izol6zin 2342.9+459.7

L-valin 1755.8£77.6

L-metyonin 1535.8+64.6

SmF ortammg eklenen' %O-Ql calismada Ile, Cys, Phe, Asp, Glu, Met

konsantrasyonundaki am1n0§s1tler1n iceren ortamlarin B. stearothermophilus un
bulundugu ortamlarda kiiltiir edilen B biiyiimesini uyardigi rapor edilmistir. Aym
subtilis. RSKK96’dan  proteaz Gretimi  sekilde B. subrilis’in kiiltiir edildigi ortama
1quosm iceren ortamda kontolden elde arjinin, sistein, glutamik asit, izoldsin, lizin,
edilen  degerden %27  daha fazla metyonin, aspartik asit, prolin, fenil alanin,

bulunmustur. Diger aminoasitleri iceren
ortamlardaki  tim  aktivite  tayinleri
kontrolden diisiik ¢ikmistir. L-alanin igeren
ortamda enzim {retimi Onemli oranda
baskilamistir (Tablo 1). Yapilan dnceki bir

glisin, valin ve triptofan eklediginde en
yliksek proteaz aktivitesi valin bulunan
ortamda elde edilmistir.
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Ozet: Bu calismada bir Tesla bobininin esdeger devre parametreleri belirlenerek esdeger devresi
c¢ikarildi. Hava niiveli transformatoriin ¢ikisinda yiiksek test gerilimi tiretebilecek rezonans frekansi
belirlendi.

Deneysel Tesla transformator diizenegi; Tesla bobini, basit bir fonksiyon iireteci ve yiiksek
frekansta anahtarlama yapabilen bir yariiletken eleman kullanilarak olusturuldu. Hizli bir kiyici
kullanarak primer ve sekonder arasinda indiikleme saglayacak yiiksek frekans iiretildi. Cikis gerilim
seviyesi 200.000-250.000 Volt olan bir gii¢ kaynag1 gergeklestirildi. Boylece elektronik kontrollii,
yiiksek frekansh yiiksek gerilimler elde edildi.

Anahtar Sozciikler: Tesla Transformatorii, MOSFET, Yiiksek Gerilim, Rezonans Frekansi,
Yalitkanlik Testi

Tesla Transformer Controlled by Semiconductor

Abstract: In this paper, equivalent circuit of a Tesla Coil is analyzed and its parameters are
determined. The resonance frequency is defined to generate a high test voltage in the output of the
air cored transformer.

An experimental Tesla transformer system is designed by using a few simple tools as a Tesla
Coil, function generator and ultra-fast semiconductor switch. A high frequency is generated to
induce voltage between primary and secondary by using high frequency DC chopper. Finally a
power supply which generates 200.000-250.000 Volts is implemented. Thus completely
semiconductor controlled high voltage is produced.

Keywords: Tesla Transformer, MOSFET, High Voltage, Resonance Frequency, Isolation Test
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Giris

Tesla bobini primeri az (5-10 sipir) ve
sekonderi ¢ok (1000-2000 sipir) sarimli ve
hava niiveli bir transformatordiir. Primer ile
sekonder arasindaki hava aralifi en az
birkag cm dir. Bu yiizden sekonderde
gerilim indikleyebilmek amaciyla primere
uygulanan  gerilimin  genliinin  veya
frekansinin  ya da her ikisinin birden
yeterince yiiksek olmasi gerekmektedir.

Nicola Tesla (1856-1943) elektrigin en
onemli bilim adamidir (Cheney 1981). Tesla
bobini onun bir¢cok bulusundan biridir
(Nikola Tesla Museum, 2008). 1891 yilinda
icat ettigi bu transformator hava niiveli bir
rezonans  diizenegidir.  Klasik  Tesla
transformator sisteminde kullanilan Tesla
bobini haricindeki baslica elemanlar ark

elektrotlar1  (eklatér), yiiksek  gerilim
kondansatorleri, yiiksek gerilim
transformatdrleri (Ornegin Neon
Transformatorii) ve  ylksek  gerilim

kiyicisidir (Boonseng ve Apiratikul 2001).
Yiiksek gerilim kiyicisinin ark elektrotlari
ya sabit ya da doner tiptedir. Eger sabit tipte
ise devrenin calismasi rezonans olayina
dayanir. Rezonans frekansi kondansatoriin
kapasitesine, primer sarginin endiiktansina,
elektrotlarin  sekline/aralifina ve gerilim
seviyesine baglidir (Kolchanova 2003).

Doner atlama elektrotlu tipte ise disk ve
cark kullanilarak primer gerilimi yiiksek
frekansta kiyilir.  Boylece 5-15 KV
civarindaki  sebeke  frekansli  Neon
transformatoriiniin  ¢ikis1 en fazla birkag
kHz den baslaylp 200 kHz’ e kadar
kiyilabilir. Kiyma frekansinin degerini disk
capi, elektrot sayisi ve motor hizi belirler.
Bu tipteki atlama elektrotlar1 daha yiiksek
giicte Tesla transformatdrlerinde kullanilir
(Paraliev vd 2005). Giriste kullanilan demir
niiveli  orta  gerilim  transformatdri,
girisindeki siniis degisimini ayni frekansta
cikisina aktarmasina ragmen kiyma islemi
sonucu olusan dalganin  sekli kare

bicimindedir. 500 kV ve daha yiiksek
olabilen ve kare dalga ile siiriilen Tesla
transformatorii analiz edildiginde parazitik
kapasite, bu kapasiteden etkilenen rezonans,
0z ve ortak endiiktanslarin  sistemin
calismasint etkiledigi goriilmiistiir (Kim vd
2008).

Klasik Tesla
olumsuzluklar1 vardir:

sisteminin baz1

1- Yiksek gerilim kondansatoriiniin
temininde gii¢lik (genellikle el yapimi
kullanilir).

2- Kiyma isleminin binlerce voltluk
gerilim seviyesinde yapilmasinin zorlugu

3- Atlama elektrotlarinda yiiksek ses ve
parlak 151k olusturan plazma ortaminin
meydana gelmesi. Arkin parlakligi kaynak
makinelerindeki 151k kadar rahatsiz edicidir.
Yaydigi ses ise yakinlarinda oldukga
siddetlidir. Bu sebeplerden otiirii  ark
elektrotu olarak ta isimlendirilir. Ddner
atlama elektrotlu tiplerde ise ayrica motor
kullanmak gerekmektedir.

4- Tesla bobinin ¢ikisindan alinan
yuksek gerilim yiliz binlerce Volt
seviyesindedir. Fakat genligi ve frekansi
genellikle dl¢giilemez ve kontrol edilemez.

Bu calismada biitiin bu olumsuzluklari
ortadan kaldirmak amaciyla yariiletken
stiriicii  diizenegi kullanilmistir. Devrenin
sade olusu, gerekli malzemenin kolay ve
ucuz olarak temin edilebilmesi Onerilen
sistemin diger 6nemli {istlinliikleridir.

Klasik  Tesla  Transformatorii 151k
oyunlar1 yapan bir diizenek olup sadece
egitim amaclhdir ve gorsellik sunar.

Cikista elde edilen yiiksek gerilimin
genligini ve rezonans frekansini ayarlamak
olduk¢a zordur. Tesla transformatorii hava
niiveli bir transformatér olup ancak ve
ancak primer 1ile sekonder rezonansa
getirildiginde yiiksek gerilim indiikleyebilen
bir sistemdir (Costa 2009).



Elektronik siirticiilii Tesla transformatorii
rezonans frekanst gibi yiiksek sayilabilecek
bir frekansta kolaylikla caligtirilabilen ¢ikis
gerilimi  Olgiilebilir ve ayarlanabilir bir

yuksek test gerilimi iireteci olarak
kullanilabilir.

Ileriki boliimlerde &rnek bir  Tesla
bobininin esdeger devre parametrelerinin
belirlenmesi, rezonans frekansinin
hesaplanmast ve MOSFET kullanilan
yariiletken siirtici devresi anlatilacaktir.

Girise uygulanan isaret, primer ve sekonder
sargilarda indiiklenen gerilimlerin Glgiim
yontemi ele alinacak ve dalga bigimleri
verilecektir.

Son bolimde ise elde edilen veriler
yorumlanip sistemin etkinligi, kullanim
alanlar1 ve ozellikleri tartisilacaktir.

Tesla Bobininin Calismasi ve Esdeger
Devresi

Bu calismada kullanilan Tesla bobininin
geometrik Olciileri Sekil 1 de ve tasarlanan
deney diizenegi Sekil 2 de yer almaktadir.

@ 60.3

475

=—

Np=10 saran

Sekil 1. Tesla Bobini (6lgiiler mm cinsindendir)

GURLEYUK, TASKIN, SARAC 41

Sekonder

Dogu Akin Primer

Giic Kaynag

Sinyal
Ureteci
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MM e E) MOSFET
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m

Sekil 2. Yarniletken denetimli yiiksek gerilim

iireteci

Devrede yariletken eleman olarak
MOSFET tercih edilmistir. MOSFET’in
diger yariiletken anahtarlarlama

elemanlarina gore avantaji daha yiiksek
frekanslarda anahtarlama islevi
gorebilmesidir.

Deney diizenegi ile yapilan ¢aligmalarda
yiiksek frekansta c¢ekilen akim 1A ve
uygulanan dogru gerilimin 60V
civarindadir. Fakat anahtarlama esnasinda
MOSFET’in uglarindaki gerilim seviyesi
primerdeki indiikleme nedeniyle 500-800V
tepe degerine ulasmaktadir. Bu ylizden
anma degeri en az 2A ve 500V olan bir
MOSFET gereklidir. MOSFET se¢imindeki
diger onemli husus da anahtarlama hizim
belirleyen zaman parametreleridir.
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Bunlar: Kullanilan Tesla Bobininin Teknik
e [letim gecikme zamani tpon) Ozellikleri
e Yiikselme zamani t, K.ull.a'mlla.n Tesla transformgtér}'in.e ait
) m teknik Ozellikler Tablo 1° de verilmistir. Bu
* Kesim gecikme zamani tD(OFF) transformatoriin doniistiirme orani
e Diislis zamani1 te
) . N, _ 1900
e  Geri toparlanma siiresi trr U= N = 0 =190 olarak hesaplanir.
Sistem yliksek frekansta anahtarlama r
yaptig1 i¢in bu parametreleri olabildigince
kiiciik degere sahip bir MOSFET tercih
edilmelidir.
Tablo 1: Kullanilan Tesla bobinin teknik 6zellikleri
Kisim N D d h R L*
Sarim Bobin c¢ap1 | Tel cap1 | Bobin yiiksekligi | Sargi direnci | Sargi
Sayisi (mm) (mm) (mm) (Q) endiiktansi
Primer 10 165 3.264 70 0.015 20.29uH
(8 AWG)
Sekonder | 1900 60.3 0.203 475 193.8 25.45mH
(32 AWG)
* TOPWARD 5010 LCR metre ile 1kHz de 6l¢iilen degerlerdir
Olciim sonuglar olarak Tablo 1 de verilmistir.
Primer ve sekonderin sargi endiiktanslar1 ~ devresinin  self rezonans frekansidir.
daha hassas olarak Sekil 3’ deki 6lgme  Kondansator degeri bilindiginden
diizenegi ile belirlenir. Bu diizenekte 1
endiiktans1  Olcililecek bobine seri  bir ol =—
kondansatér baglanir ve seri devreye oC
frekansi ayarlanabilir bir isaret uygulanir. formiiliinden
Kondansatoriin ug¢larindaki isaret osiloskop 1

ile gozlenir. Isaret genliginin maksimum
oldugu frekans bu kapasite degerinde LC

2N LC

—
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Sekil 3. Oz endiiktans &lgiim diizenegi




Rezonans frekanst denklemi kullanilarak

1
ry)c
olarak belirlenir. Primer devre i¢in C=1nF

kullanildiginda rezonans frekanst 970
kHz ve

bobin endiiktanst L = ile hassas
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olarak belirlenir. Benzer sekilde sekonder
sargi i¢in deney yapildiginda C = 0.1uF lik
seri kondansator i¢in rezonans frekansi
f2=3.38 kHz ve L,=22.1 mH olarak
hesaplanmistir. Bunlar 6l¢iilen (Tablo1’ de
verilen) degerlere yakin olup daha hassas
Ol¢iim sonuclaridir.

L = 1 - =26.9uH Sekil 2 deki deney diizeneginin devre
(2x3.14x970x1 0 Hz) (lxl 0’ F) diyagrami ve parametreleri Sekil 4’ de
verilmistir.
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Sekil 4. Tesla Transformatorii devre semasi

(Y9524

Bu sekilde “p” indisleri Primer ve s
indisleri sekondere ait devre

olabilmesi i¢in L,C,=L,C; olmaldir
(Pungsiri  ve Chotigo, 2008). Rezonans
frekansinin degerini kullanarak

parametreleridir. C, ve Cs kondansatdrleri
gercekte bobine paralel bagli olmayan
kacak kapasiteleri gostermek amaciyla
kesikli olarak cizilmistir.

Primer ve sekonderin self rezonans
frekanslar1 birbirinden farkli olmakla
beraber primerin sekonderde gerilim
indiikleyebilmesi i¢in ortak bir rezonans
frekans1 degeri s6z konusudur. Bu deger
385 kHz olarak olgiilmiistiir. Bu ortak
rezonans frekansinda

P S S S
" oozfrc, 77 2zLC,
frlzfrZZfr

" )L, (62838510°f269x10°
veE

_ 1 _ 1

(7, V'L, (628:38510° Hzf 22.1x10° H
olarak belirlenir.

Deneyler Sekil 2 deki diizenek
kullanilarak yapilmistir. Burada giristeki
dogru  gerilim 40  Volt olarak
ayarlanmigtir. Rezonans frekansi
kullanildiginda  primerde  indiiklenen
gerilim ve wuygulanan isaretin dalga
bigimleri Sekil 5’ de goriilmektedir

=6.35nF

=77pF
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Sekil 5. Rezonans frekansinda primer gerilimi

Giris isareti normal olarak kare dalgadir.
Fakat bu isaret sistemde etkilesim nedeniyle
kismen bozulmaya ugramaktadir.

Cikis dalgast da bu yiiksek frekansin kendi
bobininde indiikledigi gerilimi de icerecek
sekilde kanal 1 olarak Sekil 5> de
verilmistir. Bu iki dalga bi¢iminden giris ve
kare dalga isaretinin inen ve g¢ikan
kenarinda bobinde gerilim indiiklendigi

$reee

*
+
-
-
e
-
+
*
|ty

gorlilmektedir. Giriste uygulanan dogru
gerilim 40V civarinda olmasina ragmen,
rezonans frekansinda indiiklenen bu
gerilimin tepe degeri 308V olup giristeki
dogru gerilim yaklasik 10 kati civarindadir.
Sekonderde yiiksek gerilimi olusturan da bu
rezonans frekansli primerde indiiklenen
gerilimdir.

Sekil 6. Sekondersiz primer gerilimi (20V D.A. besleme durumunda)



Primerde indiiklenen gerilim sekonder
sargist yerinden ¢ikarilmis iken Sekil 6’ da
ve sekonder sargisi takili iken ise Sekil 7’
deki gibi giristeki kare dalga isareti ile

birlikte goriilmektedir. Bu iki seklin
karsilastirilmasindan  anlasilacagi  lizere
rezonans  frekansinda  primer  tarafi
sekonderde indiiklenen gerilimden

S
sersdrsrrfrrrside

=2 0é4+{ff*++b+++}l—&+
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etkilenmektedir. Sekonder c¢ikartilmis ve
rezonans frekansi olan 385,5 kHz gibi
yiiksek degerde iken ozendiiklem gerilimi
cok hizli artmaktadir. Bu nedenle primere
uygulanan dogru gerilim 14V degerinde
tutularak Sekil 6 ve 7 deki degisimler
gozlenmistir.

L R R R

Sekil 7. Sekonderli primer gerilimi (20V D.A. besleme durumunda)

Sekil 6 ve 7 karsilastirildiginda bazi ilgi
¢ekici sonuglara rastlanmaktadir. Sekil 6’da
sekonder sargi yerinde degilken primere
uygulanan kare dalganin diisen kenarinda
yliksek gerilim indiiklenmektedir. Sekonder
sargli yerinde iken diisen kenardaki bu
gerilimin zayifladig1 fakat yiikselen kenarda
ve arada baska indiikleme gerilimleri
olusmaktadir. Bunun nedeni rezonans
frekansinda sekonder sargmin primer ile
etkilesimi ve parazitik kapasite etkisidir.
Sekildeki ii¢ pik gerilimin toplaminin
sekondersiz durumdaki gerilime esit olmasi
da diger bir ilging durumdur.

Sekonder sargida indiiklenen gerilim
etkisiyle kare dalganin sadece diisen

kenarinda degil aym1 zamanda ¢ikan
kenarinda ve bu ikisinin arasinda da gerilim
pikleri  olugmaktadir. Yani rezonans
frekansinda primer sekonder tarafinda
gerilim indiiklenirken sekonderden yansiyan
dalga da bir zit emk ile primerdeki dalga
seklini degistirmektedir. Sistemin hem
primer ve hem de sekonderinde indiiklenen
gerilimin degerini etkileyen neden tam
olarak bilinmemekle beraber parazitik
kondansatérin =~ bunda  etkili  oldugu
diistiniilmektedir.  Parazitik  kondansator
gercekte disaridan baglanan bir eleman
degildir. Sekil 4’de kesikli ¢izgilerle
gosterilen C, ve C kapasiteleri sargilar
arasindaki kacak kapasitelerdir ve parazitik
kondansator olarak adlandirilir. Kare dalga
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seklinde kiyilmis dalganin yiikselen ve
disen  kenarinda  olusan  basamak
gerilimlerin etkisiyle ¢ikis gerilimi yansiyan
gerilimlerin toplami seklinde yiiksek gerilim
iretir. Bu gerilimin bliyiikligi
transformatoriin -~ donlistiirme  oran1 ile
aciklanamayacak kadar biiyiiktiir (Kim vd
2008). Sekonderde de indiiklenen yiiksek
gerilimi  O0lgmek  amaciyla  1/10.000
doniistiirme oranina sahip gerilim bdliici
diren¢  zinciri  kullamlmistir.  Olgiilen
gerilimim  dalga bicimi  Sekil.8  de

verilmistir. Alttaki grafikte primer dalga
bicimi, Usttekinde ise sekonder dalga bigimi
goriilmektedir. Buradaki ile Sekil 5 ve 8
dalga bigimleri

deki primer birbirine

...............

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

....................

....... 2 115mh)

benzememektedir. Sekil 8’de digerlerinde
var olan ti¢lincii pik kaybolmustur. Sekil 5
ve Sekil 8 maksimum girig gerilimi olan
60V dogru gerilimdeki degerlerdir. Gerilim
boliicti direng varken 308V’ luk indiiklenen
gerilim 272V seviyesine diismektedir.
Bunlarin nedeni Sekil 8 deki grafiklerin
1/1000 oranli gerilim bdliicii direng ile
Olclilmesidir. Diger sekillerde gerilim
dogrudan  Ol¢iilmistiir.  Yani  direng
tizerinden Ol¢lim dalga seklinin degismesine
ve genliginin azalmasina sebep olur. Bu
yluzden {istteki grafikte sekonder gerilimi
21,6kV goriinmekle beraber gercek degeri
cok daha biiyiiktiir.

. 272emb)

Yrms
: BaEml)

Frequnmy
1:Z85.6kH=
2586, 2kHz
Period

bl e e
Pt | -

Sekil 8. Primer ve Sekonder gerilimleri

Olgme diizenegi bir gerilim béliicii
diren¢ zinciri seklindedir. Bu halde
sekonder de indiiklenen gerilimin en yliksek
degeri 21.600 Volt olarak belirlenmistir.
Gerilim boliicii direng zinciri sekondere

paralel olarak baglandigindan olgiilen
gerilim gergek c¢ikis gerilimi  demek
degildir. Sadece iiretilen gerilimin dalga
seklini gostermek icindir. Paralel direncgler
cikarildiginda gercek sekonder gerilimi



Olclilenden cok daha biyiiktiir. Fakat bu
durumda Olgmek imkansizdir. Sadece
yiiksek gerilimin atlama mesafesine bakarak

gerilimin mertebesi hakkinda bir fikir
edinilebilir.

Sekil 9 da frekans 385.5 kHz, giris
gerilimi  Vpc=60V i¢in olusan arkin

fotografi goriilmektedir. Bu sekle bakarak
havanin delinme dayaniminin 30 kV/cm
oldugu da goz Oniine alinarak iiretilen ¢ikisg
geriliminin ~ 200.000-250.000V  arasinda
oldugu soylenebilir (Cheng 1989). Normal
transformatdr doniistiirme oranina gore ¢ikis
geriliminin
V, =iV, =190x60 =11400 Volt

olmasi1 gerekirken parazitik kondansator
ve rezonans etkisi ile ¢ikista bu degerin
onlarca kati biiytlikliglinde bir gerilim
meydana gelmektedir.

Bu c¢ikis geriliminin seviyesi giris

gerilimi degistirilerek veya primer sarim
sayis1 degistirilerek ayarlanabilir.

Sekil 9. Yiiksek gerilimde olusan ark
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Tartisma

Bu ¢alismada gerceklestirilen yariiletken
kontrollii Tesla transformatdr diizeneginin
klasik Tesla transformatorii sistemlerine
gore bir ¢ok tistlinliigli bulunmaktadir.

e Yiksek gerilim transformatoriine

ihtiya¢ olmamasi

e Doner mekanik bir anahtarlama
diizeneginin (Kurs veya cark sistemi)
gerekmemesi

e Atlama elektrotlarindaki ses ve 1s1k
giiriiltiisiiniin olmamasi

e Yiksek
kullanilmamasi

gerilim  kondansatorii

e Kolay ve wucuz temin edilebilir
elemanlarla gercgeklestirilebilmesi

Bu avantajlardan bazilaridir. Yariiletken
kontrollii Tesla transformatdriinde basitge
algak seviyeli bir dogru gerilim, MOSFET
ile yiiksek frekansta anahtarlanarak
yuzlerce kilovolt gerilimler iretilmistir.
Kullanilacak MOSFET n kanalli ve zaman
parametreleri kiiciik degerli
APT1201...,APT1001..., IRF710-740,
IRFP460 elemanlarindan birisi olabilir ve
bunlarin teknik Ozellikleri detayli olarak
veri sayfalarinda (datasheet) bulunabilir.

Bu elemanlarin zaman parametreleri iyi
olmakla beraber geri toparlanma siireleri
(tx) c¢ok iyi degildir. Bu ylizden elemanin
sahip oldugu dahili diyot bazen yetersiz
kalabilecegi i¢in harici bir hizli diyotun
savak-kaynak arasina ters baglamak yararl
olabilir.

Gergeklestirilen  sistemin  bir  diger
ozelligi de ¢ikis geriliminin giris gerilimi
ve primer sarim sayisint degistirilmesi
suretiyle ayarlanabilir olusudur. Bdylece
yiksek  gerilim test ve izolasyon
caligmalarinda kullanilabilecek seviyede bir
gerilim elde edilebilir. Sistemin yapisi basit
ve kullanim1 kolaydir. Bu calismada Tesla
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transformatdrii, 0-SMHz kare dalga sinyal
tireteci ve yariiletken bir eleman
kullanilarak ayarlanabilir yiksek
gerilimlerin tiretilebilecegi gosterilmistir.

Deneysel devre ve bu devrede iiretilen
ayarl yiiksek gerilim yalitkanlik testlerinde
kolaylikla kullanilabilir.
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Giris
Matematigin, fizigin ve bir¢ok niimerik
problemlerin ¢oziimiinde yaklasim teorisi-

siklikla  kullanilmaktadir.
Yaklagim teorisinin temelini, fonksiyonlara

nin  sonuglari
yaklagim olusturmaktadir. Simdiye kadar
fonksiyonlara bir¢ok yaklasim ydntemleri
calisilmistir (Alper 1955, Wang et al 1997).
Fonksiyonlarin yaklasim teorisi sonuglarin-
dan yararlanarak matematik ve fizigin
niimerik  olarak

birgok  problemleri

¢oOziilmektedir.

Bu calisma, karmasik diizlemde kapali
egri lizerinde tanimli fonksiyonlara rasyonel
polinomlarla yaklasim {izerinedir.

Calisma iki ana boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde, ana sonugclari
ispatlayabilmek icin gerekli olan bilgiler
verilmistir. Tkinci bolimde ise ana sonuclar

verilmistir.

Bulgular

1 karmagsik diizlemde y kapali diizgiin
basit t=t(s), 0<s</
denklemi ile verilsin. Burada ¢ =mesy, y

Jordan  egrisi

egrisinin uzunlugudur. y* ve y  Iile,

sirastyla, y egrisinin i¢ini ve dismi
gosterelim. Orijinin y* bolgesinde oldugunu
kabul edecegiz.

Biz bu calismada p egrisi iizerinde

taniml1 fonksiyonlara

R,(2)= Zn:akzk (2.1)

sekilli rasyonel polinomlarla yaklagim
problemini ele alacagiz.

f 1y >0 fonksiyonu i¢in siireklilik

moduluni
o, ,(8) =sup{|f(t) - f(1,)]; s(t,,1,) < 5},
0<o</t/2

sekilde tanimlayalim.

o,(f.8)=sup{|f(t)- /(&)
0<o<d
olsun. Burada, s(7,,t,) ¢,t, € y noktalarimi

t—t,|<5},

b

birlestiren yaylardan kisa olam1 ve
d= sup{|§—é’ ; §,0 € 7/} y  egrisinin
capidir.

Diizgiin egriler i¢in

o, (f,8) <0, (6 <c0,(f,6)

0<o<d (2.2)

oldugu agiktir.

Calismada c¢,,c,,... ile sabit sayilar
gosterilecektir.

A(y_/+) ile y" bolgesinde tanimli ve bu
bolgede analitik ve kapanisinda siirekli
fonksiyonlar kiimesini gosterelim. A’(;_/+)

(r >0 tamsay1) ile ». mertebeden tiirevi

A(;_/+)’dan olan fonksiyonlar kiimesini

gosterecegiz.



}/0={weD; w|=l},

w|<1}, 70’={weD;

7g={weD; w|>1}
olsun. w=¢@(z) fonksiyonu y~ bolgesini

7, bolgesine konform doniistiiren ve

o(0) = o, ¢/() =limp(z)/ 2> 0

kosullarini saglayan fonksiyon olsun.
z=w(w) fonksiyonuile w=¢(z)

fonksiyonunun tersini gosterelim. y (w)
fonksiyonu y, bolgesini y~ bolgesine
y(o0) =0, y'(0) = limy(w)/ w>0
kosullartyla déniistiiren konform
doniistimdiir.

w=@(z) fonksiyonu y* bolgesini y,
bolgesine @(0)=0, @'(0) >0 kosullari ile
konform doniistiiren bir fonksiyon olsun.
7. (0<r<1) ile w=@(z) konform
dontigtimii zamani1 y* bolgesinin i¢ seviye
egrisini gosterelim. p (¢), tey
noktasindan . seviye egrisine uzaklik
fonksiyonunu olsun.

z =y (w) fonksiyonu ile w=@(z)

fonksiyonunun tersini gosterelim.

Tanim  2.1: w(w) ve  w(w)

fonksiyonlariin tiirevleri 7_/; ve 7,

bolgelerinde mevcut ve w e y, igin
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0<c <|y'(w)|<q,,
0<e¢g < |l/7'(w)| <cg
(D)

saglaniyorsa, y" tipinde bir

bolgedir diyecegiz (Dzyadik 1972).

Eger, y* (D') tipinde bolge ise bunu
y e(D") veya  ye(D") seklinde
belirtecegiz.

Eger, y € (D") ise her t € y igin

C
101+1/n(t)S;75 (2'3)

C
Py, (@) < ;8 (2.4)

esitsizlikleri dogrudur.

Tanim 2.2 (Alper 1955): y* bolgesinin
siirt y diizgiin kapali Jordan egrisi, 4(s),
y egrisine t=t(s) noktasinda tegetin reel
eksenle olusturdugu ag¢i olsun. @(x) bu

acinin stireklilik modiilii olmak {izere,

J' w(x)

|ln x| dx < +o0
X

0

kosulu saglaniyorsa, y* bolgesi (J)

kosulunu sagliyor diyecegiz.

y"e(J) ise asagidaki esitsizlikler

dogrudur (Alper 1955)
y(w)—w(7)
w—r
y(w) -y (7)

wW—71

O<m, < <M

19

(2.5)

O0<m, < <M,.
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Burada w,rey, ve m,m,, M ,M,
sabitlerdir. Ayrica w'(w) ve w'(w)
fonksiyonlar, swasiyla 7, ve ¥,

bolgelerinde siirekli ve sifirdan farklidir.
(2.5)’ten  (J)
bolgelerin (D") tipinde bolgeler oldugu

kosulunu  saglayan

anlagilir.

(0,a] da negatif olmayan, monoton artan

ve lim w(8)=0, ®(d)/d monoton azalan
50"

fonksiyonlarin  kiimesini ~ ®(0,a] ile

gosterecegiz.

J, = {a) e d(0,//2]; jw(x) dx < +oo}
X

0

alalim.

we®(0,0/2],
H,(n)={feC(); H(f;0)}
_. {If(tl)—f(tz)l_
=sup

a)(|t1 —t2|) s st e;/}<+oo

olsun. (Burada C(y), y egrisi lizerinde
tanimli stirekli fonksiyonlarin kiimesidir).

feH, (y) i¢cin normu asagidaki sekilde

tanimlayalim

171, =171, + H 5 @)

Eger, [V eH,/(y) ise f(t),tey
fonksiyonu ~ W'H (y), e ®(0,0/2]

(0 <r tamsayidir) smifindandir diyecegiz.

e

mertebeden tirevidir.

Burada f fonksiyonunun 7.

o € J,, fonksiyonu i¢in

Z(w;0) = I@dx+5€f a)(;c) dx,
0 X )

X
0<o0<1/2
alalim.
OH ={we®(0,(/2]; Z(w;5)
=0(w(0)),0<6 < €/2}
olsun.

feW H, (), we®0,0/2]

(0 <r tamsayidir) i¢in
K (f;0)=H(f";w),
K (f;0)=H(f;w) eger, r =0 ise ve

K;(f;a))ziuf(”uw eger, r>1 ise
=

alacagiz.

Tartisma

Calismanin bu kisminda elde edilen
sonuglart verecegiz. Oncelikle asagidaki
yardimc1 lemmay1 verelim.

Lemma 3.1: » karmasik diizlemde

kapali  diizgiin  bir Jordan  egrisi,

weld,,feW H,(r)(0<r tamsayl) olsun.

Bu durumda P () =0 kosulunu ve

F'(0) =B (0] <¢,.K; (f:)
X1, (D) Z(@; pryy,, (D)),

3.1)



[F ()= P, (1)| < 0K, (f: )
X P, O] Z(w; pyy,, (1))

degerlendirmelerini saglayacak sekilde,

(3.2)

sirastyla, z ve z™'’in n. dereceden P'(z) ve

P (z)  polinomlart  vardir.  Burada,

syl Lsrin i
F2 (@) =% f(0)+ 5 §/(1) dir.

Ispat: Ispati énce =0 igin verelim.
wel,,feH, (y) fonksiyonu icin

1

F)= 27

j@da zel\y (3.3)
T—Z

4
Cauchy integralini ele alalim.
Asagidaki gibi fonksiyon tanimlayalim
F(2),
F'(t), z=teyise.

Gi(z) = { zey" ise,

G, € A(¥ ") oldugundan (¢aligma
(Alper 1956) Teorem 3’e gore) her n el
() dogal sayilar kiimesidir) i¢in 7.
dereceden P (z) polinomu vardir ki her
t ey icin

GO =P ()] < e, (G, pry, ()
(3.4)
esitsizligi dogrudur.

Burada, @, (G,,0), G, fonksiyonunun

7" ’da ki stireklilik modiiliidiir.
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o (G.0)<c,0,G.0),  0<5<d

oldugundan (Andrievskii ve Israfilov 1980),
(2.2) ve (3.4)’ten
|F(6) =P ()| < o, (P11, () (B.5)
elde ederiz.

a)FW(ﬁ) <¢yl(,,; 0), 0<6<1/2

oldugundan (Belty 1977) (3.5)’den
(3.1)’in  dogrulugunu (r=0icin) elde
ederiz.

(3.2)’nin  dogrulugu benzer sekilde

ispatlanir.

Simdi 1 <7 tamsayi olsun.
FO0=2 104550, 1e7

ve feWH,(y) oldugundan
G, € A (y") (Dzyadik 1977) olacaktir.

Bu durumda (calisma  (Alper
1956)’daki Teorem 10’a gore) her nell
icin n. dereceden Oyle P’(z) polinomu
vardir ki her 7€y i¢in asagidaki esitsizlik
dogru olacaktir

()= B (1) < 5L O
Xa)}7+ (Gl(r) > pl+l/n (t))

Burada, wf(Gfr)ﬁ), 7"

(3.6)

bolgesinde

G” fonksiyonunun siireklilik modiiliidiir.

. (G",8)<c0,(G.5), 0<5<d,
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oldugundan (Andrievskii ve Israfilov
1980) (2.2) esitsizligini dikkate alirsak
(3.6)’dan

|F* (&)= P ()| < L1y (OT
Xa)F+(,.)’y (pl+l/n (t))

elde ederiz.

(5)<Clg Z(a)fu ;0),

(3.7)

Op.in,
0<o0<1/2,

oldugundan (Beliy 1977) (3.7)’den (3.1)
esitsizliginin dogrulugu cikar.

(3.2)’nin ispat1 (3.1)’in ispatina benzer
sekilde yapilir.

Bununla Lemma 3.1’in ispat1 tamamdhr.

Asagidaki lemma, Lemma 3.1’in ispatina
benzer sekilde ispatlanir.

Lemma 3.2: » karmasik diizlemde

kapali diizgiin Jordan egrisi,

weld,,feW H,(y) (0 < r tamsay1)
olsun. Bu durumda P () =0 kosulunu ve

-, (0)<¢,.6, K (f;0)

02 3.8
[ Z(w;8) + 5j Z(o; x)d] G5
. —E;,y(é‘) <6 A, K (f0)

02 Z(a) x) (3.9)

[ Z(0,5)+3 j dx]

degerlendirmelerini saglayacak sekilde,

sirastyla, z ve z™'’in n. dereceden P'(z) ve

P (z) polinomlar: vardir. Burada,

5n = max{pm,n(t),t € 7} s
A, =max{p_,, (1)t €y} du.

Lemma 3.1 ve Lemma 3.2°den
yararlanarak agsagidaki teorem kolaylikla
ispatlanir.

Teorem 3.1: y karmasik diizlemde

kapali diizgiin Jordan egrisi,

wel,,feW H,(y) (r 2 0 tamsay1)
olsun. Bu durumda

[f(O-R,(0)| <y K, (f30)

Loy, (O Z(e; py;, (1)),

@ g, (0)<c,.K (f;m)e,
¢ Z(a) X)

tey,

A Z(;6)+6 | dx],0<5<10/2
5
degerlendirmelerini  saglayacak, (2.1)
sekilli birR (z) rasyonel polinomu

vardir.Burada,

Py, () =max{p,,, (1), ., 1)},
g, =max(o,,A,) dir.

Sonug¢ 3.1: » karmasik diizlemde kapali
Jordan

diizgiin egrisi,

we®H,feW H,(y) (r 2 0 tamsay1)
olsun. Bu durumda

|f()=R, ()] <y K (f30)

L1, (D] @y, (1),

@,y (8) <, K, (fr0)e](@;5),

0<o6</1/2

tey,



degerlendirmelerini  saglayacak,

2.1)

sekilli bir R (z) rasyonel polinomu vardir.

Sonu¢  3.2: weOH ,

ye(D),
feW'H, (y) (r=0tamsayl) olsun. Bu
durumda

£ =R, < e K (fr0)0(1/ mn”,
tey,

@ g, ,(0) Sy K (f0)0(S)n ",
0<o0</1/2

degerlendirmelerini

saglayacak,

(2.1)

sekilli bir R (z) rasyonel polinomu vardir.

Lemma 3.3: we OH ,

ye(D),
feW'H, (y) (r=0tamsayl), o,c® ve
a(8)/@,(5) (0,/2] arahginda azalmayan
fonksiyon olsun. Bu durumda P (0)=0
kosulunu ve
Ope_pr (0) <y, K/ (f0)
o(1/n)
w,(1/n)
0, , (5)<cy K (f10)
w(1/n)
w,(1/n)

0<o6</1/2,

X

(()0 (5)’17” ’

(3.10)

X

a)o (5),,1—”’

0<5<0/2 (3.11)

degerlendirmelerini saglayacak sekilde,

sirastyla, z ve z~'’in n. dereceden P'(z) ve

P (z) polinomlar: vardir.
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Ispat: P'(z) ve P (z) olarak Lemma

3.1°de sozii gecen polinomlar1 ele alalim.
Once (3.10) degerlendirmesini ispatlayalim

((3.11) sekilde

Lemmanin varsayimlarindan, Lemma 3.1

benzer ispatlanir).

geregince,

F"-P’

n

<6, K (f0)0(1/n)n”™"

)
(3.12)
elde ederiz.

t,t, ey olsun. 1. s(t,,t,)>1/n ve 2.

s(t,,t,) <1/n durumlarini ele alalim.

Durum 1. (3.12) geregince asagidaki
degerlendirmeyi yazabiliriz
[F@e)-p @) ]-[F@)-B )]
<2¢,).K (f;0)0(1/n)n™”

w(1/n)
w,(1/n)

=2¢,,.K (f; ) a,(1/m)n””

w(1/n)
@,(1/n)

<2¢5.K (f;0) @, (s(t,,t,))n".

Durum 2. Lemmanin varsayimlarindan,
Lemma 3.2 geregince, elde ederiz
Op_p, (s(t,,1,)) S ¢, . K[ (f;0)
o(s(4,1,))
@, (s(t,1,))
w(1/n)
w,(1/n)

xa(s(t, L))" =c;, K (f;0)
xa,(s(t,t,)n" <c;, K ' (f;0)

xa, (s(t,,t,))n".
Her iki durumu goz 6niinde bulundurursak

asagidaki degerlendirme elde edilir
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a)F+—f’,l+,}/ (5) < c32 K: (f; a))
o(1/n)
w,(1/n)

0<o6<//2

X

0)0 (5)’1—" B

Bununla (3.10) esitsizliginin, dolayisiyla

da Lemma 3.3’{in ispat1 tamamdar.

Sonu¢ 34: ye(D), [feW'H,/(y)

(r>0tamsayl), 0<f<a<l olsun. Bu

durumda P () =0 kosulunu ve

Opi_pe, (O)< ey K (f;a)n" 757,
0<o</1/2,

O, , (O)<cy K (f;am" 7,
0<o0<1/2

degerlendirmelerini saglayacak sekilde,
stirastyla, z ve z'’in n. dereceden P'(z) ve
P~ (z) polinomlar: vardir.

Lemma 3.1 ve Lemma 3.3’den

asagidaki teorem agiktir.

Teorem 3.2: weOH ,

ye(D),
feW' H, (y) (r=0tamsayl), o,c® ve
@(8)/@,(5) (0,¢/2] arahiginda azalmayan

fonksiyon olsun. Bu durumda P (0)=0

kosulunu ve

‘F*—Ef <6;5.K (f;0) o(l/n) n’,
@ ,(1/n)
HF_ —F | <ceK (f;0) o(l/n) n’

o w,(1/n)

degerlendirmelerini saglayacak sekilde,

sirastyla, z ve z' ’in n. dereceden P'(z) ve

P (z) polinomlar: vardir.

Teorem 3.1 ve Lemma 3.3’den agagidaki
teoremin dogrulugu aciktir.
3.3:

Teorem weOH ,

ye(D),
feW' H, (y) (rz0tamsayl), o,c® ve
o(6)/w,(5) (0,¢/2] araliginda azalmayan

fonksiyon olsun. Bu durumda

w(1/n)
w,(1/n)

-r
n

”f_Rn ”wo < C37'Kr_(f; a))

degerlendirmesi gerceklesecek sekilde
(2.1) sekilli bir R (z) rasyonel polinomu
vardir.

Sonu¢ 3.6: ye(D), feW'H,/(y)
(r>0tamsay1), 0<f<a<l olsun. Bu
durumda

|f-R,

5 S e K (fra)n” "

degerlendirmesi gerceklesecek sekilde
(2.1) sekilli bir R (z) rasyonel polinomu

vardir.
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Kahramanmaras ili Terellinae (Diptera: Tephritidae) Faunasi

Vedat GORMEZ, *Murat KUTUK

Gaziantep University, Faculty of Sciences and Arts, Department of Biology,
27310, Gaziantep — TURKEY

Makale Kodu (Article Code): 10-11A

Ozet: Bu calisma 2009-2010 yillarinda Kahramanmaras ilinden toplanan Terellinae (Diptera:
Tephritidae) Orneklerine dayanmaktadir. Arastirma bolgesi igerisinde on iki Terellinae tiirii
[Chaetorellia carthami Stackelberg, C. loricata (Rondani), C. succinea (Costa), Chaetostomella
cylindrica (Robineau-Desvoidy), Terellia ceratocera Hendel, T. fuscicornis (Loew, 1844), T.
gynaecochroma (Hering), T. nigripalpis Hendel, 1927, T. quadratula (Loew, 1869), T. ruficauda
(Fabricius, 1794), T. serratulae (Linneaus) ve Terellia virens (Loew)] belirlenmistir. Her bir tiiriin

kanat desenleri ve Zoocografik yayilislar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Terellinae, Tephritidae, Diptera, Fauna, Kahramanmaras, Tiirkiye

The Terellinae (Diptera: Tephritidae) Fauna of Kahramanmaras Province, Turkey'"

Abstract: This study based on the Terellinac (Diptera: Tephritidae) material collected in
Kahramanmaras province of Turkey in years 2009 and 2010. Twelve species [Chaetorellia
carthami Stackelberg, C. loricata (Rondani), C. succinea (Costa), Chaetostomella cylindrica
(Robineau-Desvoidy), Terellia ceratocera Hendel, T. fuscicornis (Loew, 1844), T. gynaecochroma
(Hering), T. nigripalpis Hendel, 1927, T. quadratula (Loew, 1869), T. ruficauda (Fabricius, 1794),
T. serratulae (Linneaus) and Terellia virens (Loew)] of Terellinae were identified in the study
region. The figures of wing patterns of each species are given. The zoogeographical distribution of
the species is included.

Key words: Terellinae, Tephritidae, Diptera, Fauna, Kahramanmaras, Turkey
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Introduction

The fruit flies (Tephritidae) are one of
the families of the Acalyptrate Diptera,
4300
worldwide (Norrbom 2004). Many species

numbering  over valid species
of fruit flies, especially the subfamily
Tephritinae, develop in plants of the family
Asteraceae (Freidberg and Kugler 1989).
Ninety-four species of fruit flies were
reported in Turkey by Kiitiikk (2003a). In
addition, Terellia yukseli Kiitiikk (2009b)
were described from Turkey. Kiitiik and
Ozgiir (2003b), Terellia quadratula (Loew),
(Hendel), T. Ilappae
(Cederhjel), T. ruficauda (Fabricius), T.
winthemi (Meigen), Ozgiir and Kiitiik
(2003), Terellia rhapontici, Kiitik and
Varol (2006), Terellia gynaecochroma
(Hering 1937),

1830) have also been recorded in Turkey.

T. ceratocera

T. luteola (Wiedemann

Materials and Method
Adult specimens were collected using an
insect net from the host plant in various

locations in province of Kahramanmaras in
Turkey, during 2009 and 2010. These

specimens are deposited at the insect
museum  of  Gaziantep  University,
Department of Biology. Species were

identified using the keys by Hendel (1927),
White (1988), Freidberg and Kugler (1989),
Merz (1994), Korneyev and White (2000)
and Kiitik (2003a). The terminology
follows primarily White et al (2000).

Results

In this study, 12 species of Terellinae
Stackelberg, C.
loricata (Rondani), C. succinea (Costa),

[Chaetorellia carthami

Chaetostomella  cylindrica  (Robineau-
Desvoidy), Terellia ceratocera Hendel, T.
fuscicornis (Loew 1844), T. gynaecochroma
(Hering), T. nigripalpis Hendel 1927, T.
quadratula (Loew 1869), T.

(Fabricius 1794), T. serratulae (Linneaus)

ruficauda

and Terellia virens (Loew)] of 3 genera
were collected in Kahramanmaras. Species
are listed in alphabetical order and the wing
pictures of species are presented.

1. Chaetorellia carthami Stackelberg
1929; (Figure 1)

Specimens examined: 1 &, 1 @,
Kahramanmaras, Geben, 37° 44' N, 36° 27'
E, 1255 m, 18.07.2009; 2 &4, 3 29,
Diigiinyurdu, 38° 08' N, 36° 41' E, 1389 m,
19.07.2009; 1 &, 1 @, Narli, 37° 20' N, 37°
09'E, 686 m, 13.05.2010;

Distribution: Cyprus, Israel, Iraq,
Uzbekistan (White and Marquardt 1989)
Turkey (Kiitiik and Ozgiir 2003b).

2. Chaetorellia loricata (Rondani, 1830);
(Figure 2)

Specimens examined: 2 44, 4 92,
Kahramanmaras, Diiglinyurdu, 38° 08' N,
36° 41' E, 1389 m, 19.07.2009; 4 4&, 5
Q @, Kahramanmarag, Diigiinyurdu, 38° 07'
N, 36° 42' E, 1480 m, 19.07.2009; 4 2&, 2



9?9, Narli, 37° 20' N, 37° 09' E, 686 m,
13.05.2010.

Distribution: Most of Europe, except
North (Merz and Korneyev 2004); Turkey
(White and Marquardt 1989; Kiitik and
Ozgiir 2003b).

3. Chaetorellia succinea (Costa, 1844);
(Figure 3)

Specimens examined: 3 JdJ, 2 99,
Kahramanmarag, Goksun, Piiren Geg¢idi, 37°
57" N, 36° 32' E, 1500 m, 18.07.2009; 3
33,2 29, Goksun, 38° 00' N, 36° 29' E,
1338 m, 18.07.2009; 3 &, 1 Q, Goksun,
Tasoluk, 37° 55' N, 36° 27' E, 1397 m,
18.07.2009; 11 44, 3 99, Goksun, 38° 01"
N, 36° 29' E, 1340 m, 19.07.2009; 3 37,
Diiglinyurdu, 38° 08' N, 36° 41' E, 1389 m,
19.07.2009; 1 @, Afsin, 38° 12' N, 36° 58'
E, 1165 m, 19.07.2010; 1 &, 1 @, Narly, 37°
20'N, 37° 09' E, 686 m, 13.05.2010; 2 92,
Narli, Boliikgam, 37° 26' N, 37° 12' E, 686
m, 13.05.2010; 1 &, 1 @, Eski Narli, 37° 25'
N, 37° 07" E, 601 m., 13.05.2010; 2 99,
Kilili, 37° 23" N, 36° 52' E, 516 m,
13.05.2010.

South
Kazakhistan, Caucasia, Russia, Iran, Israel,
Egypt, Ukraine, Moldovia,
Georgia, Armenia and Turkey (Foote 1984;
Freidberg and Kugler 1989).

Distribution: Europe,

Azerbaijan,

4. Chaetostomella cylindrica (Robineau-
Desvoidy 1830); (Figure 4)
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Specimens examined: 6 43, 2 99,
Kahramanmaras, Goksun, 38° 00' N, 36° 29'
E, 1338 m, 18.07.2009; 2 &4,
Degirmendere, 37° 53' N, 36° 27' E, 1484
m, 18.07.2009; 2 33, 2 99, Beli Yaylasi,
37° 51'N, 36° 24' E, 1606 m, 18.07.2009; 1
&, Geben, 37° 44' N, 36° 27E, 1255 m.,
18.07.2009; 1 &, 2 29, Goksun, 38° 01' N,
36° 29' E, 1, 1340 m, 9.07.2010; Goksun,
38° 01' N, 36° 29' E, 1340 m., 19.07.2009;
19, Afsin, 38° 12' N, 36° 58' E, 1165 m,
19.07.2009; 4 4 &, Narl, 37° 20' N, 37° 09'
E, 686 m, 13.05.2010; 1 &, Narl,
Boliikgam, 37° 26' N, 37° 12' E, 686 m,
13.05.2010; 2 33, 2 29, Eski Narl, 37°
25'N, 37°07'E, 601 m, 13.05.2010.

Distribution: Most of Europe, except
North (Merz and Korneyev 2004); Turkey
(Kiitiik and Ozgiir 2003b).

5. Terellia ceratocera Hendel, 1913;
(Figure 5)

Specimens examined: 4 43, 2 99,
Kahramanmaras: Goksun, Hutas, 37° 58' N,
36° 20'E, 1655 m, 24.07.2009.

Distribution: Albania, Austria, Belgium,
Britain, Bulgaria, Czech Republic, Danish
Finland,
Italian mainland,

mainland,  Estonia, French
mainland, Germany,
Lithuania, Norwegian mainland, Poland,
Russia East,
The

Netherlands, Turkey and East Palaearctic

Romania, Russia Central,

Slovakia, @ Sweden, Switzeland,
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(Kiitiik ve Ozgiir 2003b; Merz ve Korneyev
2004).

6. Terellia fuscicornis (Loew 1844);

(Fig. 6)
Specimens examined: 1 a,
Kahramanmaras, Goksun, Tasoluk, 37° 55'
N, 36° 27' E, 1397 m, 18.07.2009; 1 &, 7
QQ, Degirmendere, 37° 53' N, 36° 27' E,
1484 m, 18.07.2009; 1 9, Beli Yaylasi, 37°
51'N, 36° 24' E, 1606 m, 18.07.2010; 1 &,
1 @, Digiinyurdu, 38° 08' N, 36° 41E, 1389
m, 19.07.2009.
Distribution: Crete, French
Greek

mainland, Madeira, Malta, Sardinia, Sicily,

Cyprus,
mainland, mainland,  Italian
Spanish mainland, Israel, Turkey and North
Africa, (Giray 1979, Foote 1984, Freidberg
ve Kugler, 1989, Kiitiik ve Ozgiir 2003b,
Ozgiir ve Kiitiik 2003, Merz ve Korneyev

2004).

7. Terellia gynaecochroma (Hering
1937); (Figure 7)

Specimens examined: 1 4,
Kahramanmaras, Geben, 37° 44' N, 36° 27'
E, 1255 m, 18.07.2009; 33 4J, 19 29,
Afsin, 38° 12' N, 36° 58" E, 1165 m,
19.07.2009; 4 9 Q, Narli, Bolikkgam, 37° 26'
N, 37° 12' E, 686 m, 13.05.2010; 7 33, 9
Q9Q, Aksu, 37° 30' N, 36° 53' E, 456 m,
13.05.2010.

Iran

Distribution: Croatian Cyprus,

Israel, Lebanon, Turkey, Central and South

Europe, Caucasus, (Thompson 1999;
Khouzama et al 2002; Kiitik ve Varol,
2006, Bjelis 2007).

8. Terellia nigripalpis Hendel, 1927,
(Figure. 8)

Specimens examined: 4 43, 7 99,
Kahramanmarag, Goksun, 38° 00' N, 36° 24'
E, 1630 m, 20.06.2009; 2 34, 2 29,
Andrin, 37° 33' N, 36° 21' E, 1275 m,
20.06.2009.

Distribution:
Kiitiik 2008a).

Turkey (Hendel 1927,

9. Terellia quadratula (Loew 1869);
(Figure 9)

Specimens examined: 14 23, 11 29,
Kahramanmaras, Andrin, 37° 33' N, 36° 21'
E, 1275 m, 20.06.2009.

Distribution: = Armenia  Azerbaijan,
Georgia, Iran, Israel, Lebanon and Turkey
(Foote 1984; Freidberg ve Kugler 1989;

Kiitiik ve Ozgiir 2003b).

10. Terellia ruficauda (Fabricius 1794);
(Figure 10)

Specimens examined: 12 34, 14 99,
Kahramanmaras, Goksun, Acielma, 38° 00'
N, 36° 24 E, 1675 m, 13.08.2009.

Distribution: Armenia, Austria,
Azerbaijan, Belgium, Britain island,
Bulgaria, = Czech  Republic,  Danish



Finland,
Ireland,

mainland, French mainland,

Hungary, Italian  mainland,
Kazakhstan, Kirgizhia, Lithuania , Northern
Ireland, Norwegian mainland, Poland,
Romania, Russia Central, Russia East,
Slovakia, Spanish mainland, Sweden,
Switzerland, The Netherlands, Tajikistan,
Ukraine,
Uzbekistan, East Palaearctic and Nearctic
Region (Foote 1984, Kiitiik ve Ozgiir

2003b, Merz ve Korneyev 2004).

Turkey, Turkmenistan,

11. Terellia serratulae (Linneaus, 1758);
(Figure 11)

Specimens examined: 7 44, 5 9%,
Kahramanmaras, Goksun, Acielma, 38° 00'
N, 36° 24 E, 1675 m, 13.08.2009.1 &,
Kahramanmarag, Goksun, Piiren Geg¢idi, 37°
57'N, 36° 32' E, 1500 m, 18.07.2009; 1 &,
2 99, Goksun, Tasoluk, 37° 55' N, 36° 27'
E, 1397 m, 18.07.2009; 2 &, Beli Yaylasi,
37° 51'N, 36° 24' E, 1606 m, 18.07.2009; 1
4, Geben, 37° 44' N, 36° 27" E, 1255 m.,
18.07.2009; 1 &, 1 @, Goksun, 38° 01' N,
36° 29' E, 1340 m, 19.07.2009; 8 &4J&, 4
QQ, Afsin, 38° 12' N, 36° 58' E, 1165 m,
19.07.2009; 1 &, Narl, Boliikkgam, 37° 26'
N, 37° 12'E, 686 m, 13.05.2010; 1 &, 1 Q,
Eski Narli,, 37° 25' N, 37° 07" E, 601 m,
13.05.2010; 7 33, 2 9, Kalili, 37° 23' N,
36°52'E, 516 m, 13.05.2010.

Albania,
Azerbaijan,

Distribution: Andorra,

Armenia, Austria, Balearic
Islands, Belgium, Britain I,

Channel Island, Chine,

Bulgaria,

Corsica, Crete,
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Cyprus, Czech Republic, Danish mainland,
Finland,
Germany,

French mainland, Georgia,

Greek mainland, Iran, Iraq,
Ireland, Israel, Italian mainland, Kazakstan,
Malta, Moldova,

Poland, Portuguese mainland, Romania,

Norwegian mainland,

Russia Central, Russia East, Sardinia,
mainland,
Sweden, The
Netherlands,  Turkey, Ukraine, East
Palaearctic and North Africa, (Giray 1979,
Foote 1984, Kiitiik ve Ozgiir 2003b; Ozgiir

ve Kiitiik 2003, Merz ve Korneyev 2004).

Sicily,  Slovakia, = Spanish

Switzerland, Syria,

12. Terellia virens (Loew 1846); (Figure
12)

Specimens examined: 6 434, 10 92,
Kahramanmarag, Goksun, 38° 00' N, 36° 29'
E, 1338 m, 18.07.2009; 1 &, Goksun,
Tasoluk, 37° 55' N, 36° 27' E, 1397 m,
18.07.2009; 28 43, 31 92, Geben, 37° 44'
N, 36° 27' E, 1255 m, 18.07.2009; 17 &3,
10 99, Goksun, 38° 01' N, 36° 29' E, 1340

m’
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FIGURES 1-12. Wings of Terellinae: 1- Chatorellia carthami, 2- C. loricata, 3- C. succinea,
4- Chaetostomella cylindrica, 5- Terellia ceratocera, 6- T. fuscicornis, 7- T. gynaecochroma, 8- T.
nigripalpis, 9- T. quadratula, 10- T. ruficauda, 11- T. serratulae, 12- T. virens.

19.07.2009; 2 33, 2 9@, Diigiinyurdu, 38° 08' N, 36° 41' E, 1389 m, 19.07.2010; 1 &, 1 @, Narl, 37° 20' N,
37°09'E, 686 m, 13.05.2010; 2 &&, 1 @, Narh, Béliikkgam, 37° 26' N, 37° 12' E, 686 m, 13.05.2010.



Distribution: Albania,
Austria, Bulgaria, Corsica, Czech Republic,
Greek

mainland, Hungary, Iran, Israel, Italian

Afghanistan,

French  mainland, = Germany,
mainland, Kazakhstan, Poland, Romania,
East,

Slovakia, Spanish mainland, Switzerland,

Russia Central, Russia Sicily,

Turkey, Ukraine, East Palaearctic, Nearctic
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DERGI YAZIM KURALLARI

Kafkas Univ. Fen Bilimler Dergisi, Fen Bilimleri alaninda Tiirkge ve Ingilizce olarak aragtirma
makaleleri, arastirma notlari, derleme ve gozleme dayali galismalar yayilamaktadir. Ozet, Tiirkge ve
Ingilizce olmalidir. Arastirma Makaleleri bilimin cesitli alanlarinda énemli 6zgiin arastirmalar1 temsil
ediyor olmalidir. Arastirma Notlar1 ve gozlem caligmalari bir 6n doga caligmasi veya yeni kayitlari
kapsayan konularin kisa sunuslari olmalidir. Editér bir makalenin kisa bir haber olmasi gerektigine
karar verme hakkina sahiptir. Editore mektuplar dergide yaymlanan makaleler hakkinda diger bilim
adamlarinin goriislerini yansitmaktadir. Editdr enson gelismelerin oldugu 6zel ilgi alanlarm géz
oniinde tutan inceleme makalelerini de kabul edebilir.

Yazilan metin kurallara uygun degilse veya derginin amaci disinda ise hakemlerin incelemesi
olmadan reddedilebilir.

Tiim yazilar dergiye ekteki talimatlarda bulunan Telif Devir Hakki Formu ile birlikte
gonderilmelidir. Bu formun tiim yazar/yazarlar tarafindan doldurularak ve imzalanarak, yazilan metin
ile birlikte gonderilmesi zorunludur.

Baskasina ait fikirlerin veya sozciiklerin kullanilmasi durumunda kullanilan objenin orijinal haliyle
veya uygun referans verilmeden degistirilerek kullanilmasi intihal olarak kabul edilir ve tolere
edilmez. Alintilara referans verilmis olsa bile eger kelimeler bagkasinin ¢aligmasindan alinmigsa ve
tirnak isareti () icinde yazilmamigsa yazar hala intihal sugu islemis sayilir.

Yazilan metinler beyaz standart A4 kagidina (210 x 297 mm) 12 punto ile ¢ift aralikli ve kagida tek
tarafli olarak daktilo yazisi ile yazilmalidir. Yazarlar bildirinin orjinal aragtirma makalesi, aragtirma
notlari, derleme, gozleme dayali not veya Editore bir mektup olup olmadigini belirtmelidirler. Dergiye
gonderilen makalelerden dogabilecek her tiirlii sorumluluk yazarlara aittir.

Dergimizde Tiirkce Ve'Ingilizce metinler yayilanabilir. Ancak, metin Ingilizce yazilmus ise Tiirkce
0zet, Tiirkge yazilmig ise Ingilizce abstract olmalidir.

Anadili Ingilizce olmayan yazarlarin Ingilizce metin sunmalar1 durumunda, sayet Ingilizcesi yeterli
degilse, Ingilizcesi akici olan birine eserlerini incelettirmeleri tavsiye edilir. Ingilizce metinde
kesinlikle argo kullanilmamalidir. Pasif tens ve tekrarlanan uzun ciimle kullanilmasindan
kagiilmalidir. Eserin bilgisayar ve dilbilgisi yazim kurallarma uygun olmalidir.

Tiirkge metinlerde, Tiirkce yazim kurallarina uyulmalidir. Biitiin kisaltmalar ve akronimler ilk
belirtildikleri yerde tanimlanmalidir. Okuyucunun daha kolay anlamasi acisindan kisaltmalar az
kullanilmalidir. Ornegin, et al. in situ, in vitro or in vivo gibi Latin terimleri italik yazilmamalidir.

[P

Derece sembolu (°) (Mikrosoft word da Ekle meniisiindeki sembol listesi) kullanilmali ve “0” veya
“0” numarasi list simge olarak kullanilmamalidir. Carpma sembolu kii¢iik “x” harf gibi degil (x)
olarak kullamlmaldir. Say1 ve matematiksel semboller (+, —, X, =, <, >), say1 ve birimler (ornegin 3
kg) arasina bosluklar konulmali, say1 ve yiizdelik semboller (6rnegin, 45%) arasina bosluk
konulmamalidir.

Hakemlerin, tavsiye edilen diizeltmelerinden sonra eser yayin i¢in kabul edildiginde yazarlarin ek
bir diizeltme yapmalarina izin verilmez.

Not: Metin yayinlanmadan once ilk c¢iktilar diizeltilmek iizere yazarlara gonderilir.Yazarlardan,
matbaa maliyetlerini kargilamak iizere her bir sayfa i¢in 10 TL {icret alinir. Son baskilarda yapilan
hatalar ve ihmallerin yanlis-dogru seklinde diizeltilmis halleri bir sonraki sayida belirtilecektir.

Bashk

Baglik kisa, bilgi verici olmali ve ayri bir sayfaya yazilmalidir (6rnegin, A Preliminary Study of the
Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838) (Serpentes: Colubridae), in Izmir and



Manisa Provinces). Baslik sayfasi sunlar1 igermelidir: a) eserin adi, b) yazar veya yazarlarin isimleri c)
arastirmanin yapildig1 enstitii, laboratuar ve {iniversitenin ad1 ve adresi.

Ozet

Kisa olmali (150 kelimeyi ge¢memeli), fakat elde edilen sonuglar, metodoloji ve amag hakkinda
acik bilgi vermelidir. Ozet ve baglik hem Ingilizce hem de Tiirk¢e olarak verilmelidir. Anahtar
sozciikler (Key words) 6zetin altinda olmali ve en fazla 3-10 kelime olmalidir.

3. Boliimler ve alt boliimler:

) Ana boliimler: Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonuglar sirali olarak verilmelidir.
Ornegin; Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartigma ve Sonug seklinde, alt boliimler ise 1,2,3,4
seklinde olmalidir.

Kaynaklar

Kaynaklar metnin i¢inde yazarlarin soyadina ve yayin yilima gore yazilmali, 6rnegin, (Kosswig,
1957) veya (Birand ve Fiengun, 1989). Alintilar i¢in yazarlar 2 den fazla ise sadece ilk yazarin ismi
ve “et al.” ve yil. Eger alint1 ciimlenin konusu ise “ Sokal et al. (1998) a gore olarak sadece yil
parantez i¢inde verilmelidir.

Kaynaklar, metin sonunda numaralandirilmaksizin alfabetik olarak listelenmeli. Metindeki yazar
isminin yazilisinin kaynak listesindeki ile tam olarak ayni oldugundan emin olunmasi i¢in yazi dikkatli
bir sekilde kontrol edilmelidir. Tiim kaynaklarin dogru olmas: ile ilgili baslica sorumluluk yazarlara
aittir.

Kaynaklar asagida belirtilen érnekteki gibi yazilmahdir.

Kaynak bir makale ise

Hsuing, T.S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J. Gen. Microbiol.
20: 1-5.

Goc¢men, B. and Oktem, N. 1999. «flkembe siliyaty Entodinium longinucleatum Dogiel,

1925 (Ciliophora:Entodiniidae)'un evcil sy.rlardaki taksonomik durumu. Turk. J. Zool. 23:465-
471.

Kaynak bir Kkitap ise

Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New Y ork.
Kaynak kitabin bir boliimii ise

Kence, A. and Tarhan, S. 1997. Status in Turkey. In: Wild Sheep and Goats and Their
Relatives (ed. D.M. Shackleton), [IUCN Gland, Switzerland, pp. 134-138.

Kaynak bir konferans ise

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in
forest soils. In: Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the
Environment (Eds., B. Nath and J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.
Kaynak bir tez ise

Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish

Mouflon Ovis gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp. Seklinde yazilmalidir.



5. Tables and Figures Tablolar ve Sekiller

Tablo icermeyen tiim Ornekler (fotograflar, ¢izimler, grafikler vs.) “Sekil” olarak adlandirilmalidir.
Caligmada her tablo ve seklin dogru konumu agik bir sekilde gdsterilmelidir.

Tiim tablo ve sekiller alt baglikli ve/ya da agiklamali olmali ve numaralandirilmali (Tablo 1, Sekil 1
vb.). Ancak, sadece bir tablo ya da bir seklin oldugu durumlarda “Tablo” veya “Sekil” olarak
adlandirilmalidir. Tim tablo ve sekiller ardi ardina numaralandirilmali ve metnin sonunda
verilmelidir.

Alt yazi, baslik, siitun yazis1 ve dipnot i¢eren sekiller ve tablolar 16 x20 cm’i agmamali ve genisligi
8 cm den kiigiik olmamalidir. Tablolar her biri ayr1 bir kdgidin {izerine ve ¢ift aralikli olacak sekilde
anlagilir bigimde c¢izilmelidir. Yukarida belirtilen boyutlarin kullanilmasi sartiyla, gerektigi takdirde,
tablolar bir diger sayfada devam ettirilebilir. Alt yazi ciimle halinde yazilmalidir ( Ornegin: Calisma
alanlarinin haritasi).

Resimlerin ¢oziiniirliikleri, genislik 16 cm’ye ayarlandiginda 118 piksel/cm’den az olmamalidir.

Resimler 1200 dpi ¢oziiniirliigiinde taratilmali ve jpeg ya da tiff formatinda olmalidir. Grafik ve
diyagramlar genisligi 0,5 ve 1 nokta arasinda olan bir hat ile ¢izilmelidir. Genisligi 0,5 den kiiglik ve 1
den biiyiik olan, taranan veya fotokopi olan grafik ve diyagramlar kabul edilmez.

MS Word’den baska bir program ile ¢izilen grafik ve diyagramlar, bos bir MS Word sayfasina
yapistiritlmali ve ayri olarak sunulmalidir. Sekiller MS Word’e doniistiiriildiigiinde, resim dosyasi
formatina (jpeg, tiff, epd, pdf vb.) cevrilmemeli, basit bir sekilde, diizeltilebilen nesne olarak
yapistirilmalhidir.

Grafikler, kullanilan bilgi yazar tarafindan gerekli goriilmedikce, 2 boyutta hazirlanmalidir.
Gereksiz yere, 3 boyutlu ¢izilen grafikler kabul edilmez.

7. Address:
Send articles to
fbedergi(@kafkas.edu.tr

Makale Son Kontrol

— Makalenizi ve diger notlarinizi gobndermeden Once liitfen asagidaki kontrol listesini gozden
gegciriniz

— Telif Devir Hakki Formu biitiin yazarlar tarafindan doldurulup imzalanip ekte gonderilmelidir.
— Heceleme ve dilbilgisi kontrolii yapilmalidir.

— Biitiin makale, 0zet, tablolar, referanslarda dahil olmak iizere, ¢ift aralikli olmalidir.

— Kenar bogluklar1 her taraftan 3 cm olmalidir.

— Yazi tipinin boyutu 12 punto olmalidir

— Ondalik sayilar nokta ile gdsterilmelidir (6rnek: 10.24)

— Yiizdelik igareti sayidan sonra bosluk birakmadan yazilmalidir (6rnek: 53%)

— Yazar isimleri tam olarak yazilmahdir (Kisaltma yapilmamalidir)

— Adres verilmelidir

— Ingilizce ve Tiirkge baslik verilmelidir



— Baslik, baglik formatinda olmalidir

— Ingilizce ve Tiirkge anahtar kelimeler verilmelidir

— Orijinal Sekiller eklenmelidir

— Sekiller kurallara gore hazirlanmalidir

— Sekiller max. 16x20 cm, min 8 cm genigliginde olmalidir
— Sekiller sayfada sirali bir sekilde olmalidir

— Tablolar max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir
— Tablolar sayfada siral1 bir sekilde olmalidir

— Tablo veya Sekil bagliklar1 climle formatinda olmalidir
— Referanslar kurala gore yazilmalidir

— Referanslar alfabetik olarak siralanmalidir

— Sayfalar numaralandirilmalidir



INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTORS (January 2009)

The Kafkas Univ. J.Sci accepts research articles and research notes in English and Turkish in the
field of sciences; abstracts in both Turkish and English are required. Research Articles should present
significant original research in various fields of sciences. Research Notes are shorter submissions of a
preliminary nature or those including new records, etc. The editor reserves the right to decide that a
paper be treated as a Short Communication. Letters to the Editor reflect the opinions of other
researchers on the articles published in the Journal. The Editor may also invite review articles
concerning recent developments in particular areas of interest.

Manuscripts may be rejected without peer review if they do not comply with the instructions to
authors or are beyond the scope of the journal. All manuscripts must be accompanied by the Copyright
Release Form, which can be found following the Instructions. This form must be completed and
signed by all the authors before processing of the manuscript can begin.

The use of someone else’s ideas or words in their original form or slightly changed without a
proper citation is considered plagiarism and will not be tolerated. Even if a citation is given, if
quotation Marks (* ) are not placed around words taken directly from another author’s work, the
author is still guilty of plagiarism.

Manuscripts must be typewritten on white A4 standard paper (210 x 297 mm) on one side of the
page only in 12-point font, double-spaced throughout. Authors must state whether their submission is
an original Research Article or a Letter to the Editor. The authors bear full responsibility for their
articles.

Manuscripts should be written in English, together with an abstract written in Turkish.

Contributors who are not native Turkish speakers may submit their manuscripts with an abstract
written in English only.

Contributors who are not native English speakers are strongly advised to ensure that a colleague
fluent in the English language, if none of the authors is so, has reviewed their manuscript.

Concise English without jargon should be used.

Repetitive use of long sentences and passive tense should be avoided.

It is strongly recommended that the text be run through computer spelling and grammar programs.
Spelling should be British or American English and should be consistent throughout.

In general, the journal follows the conventions of Scientific Style and Format: The CSE Manual for
Authors, Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.

Genellikle, makale geleneksel bilimsel sitili ve format1 takip eder: The CSE Manual for Authors,
Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.

All abbreviations and acronyms should be defined at first mention.

To facilitate reader comprehension, abbreviations should be used sparingly. Latin terms such as et
al., in situ, in vitro, or in vivo should not be italicised.

Degree symbols (°) must be used (from the Symbol list on the Insert menu in Microsoft Word) and
not superscript letter “o” or number “0”.

Multiplication symbols must be used (x) and not small “x” letters.

Spaces must be inserted between numbers and units (e.g., 3 kg) and between numbers and
mathematical symbols (+, —, x, =, <, >), but not between numbers and percent symbols (e.g., 45%).

After the manuscript has been accepted for publication, i.e. after referee-recommended revisions
are complete, the authors will not be permitted to make any additions.



Note: Before publication, the galley proofs are always sent to the authors for correction.
Mistakes/omissions that occur due to some negligence on our part during the final printing will be
rectified in an errata section in a later issue. However, this does not include those errors left
uncorrected by the authors in the galley proofs.

1. Title page

Title should be short and informative and written on a separate page in title case (e.g., A
Preliminary Study of the Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838)
(Serpentes: Colubridae), in <zmir and Manisa Provinces). Title page must include the
following: a) Name of the article, b) Name(s) of the author(s), ¢) Name and address of the

university, laboratory or institute where the research was carried out.

2. Abstract
This must be brief (not exceeding 150 words) but give clear information about the
objectives, the methodology and the results obtained. The abstract and title must appear in

both English and Turkish. Below the abstract, authors must provide 3 to 10 key words.

3. Sections and Subsections
The main sections—introduction, materials and methods, results, discussion and
conclusion—must be numbered consecutively, i.e., 1. Introduction, 2. Materials...3. etc. and

subsections 1.1, 1.2, etc.

4. References

References should be cited in the text by the last name(s) of the author(s) and the year of
publication, for example, (Kosswig, 1957) or (Birand and fiengun, 1989). For citations with
more than 2 authors, only the first author’s name should be given, followed by “et al.” and
the date. If the citation is the subject of a sentence, only the date should be given in
parentheses, as in “According to Sokal et al. (1988)”.

References should be listed alphabetically at the end of the text without numbering.

The manuscript should be carefully checked to ensure that the spellings of author’s names
are exactly the same in the text as in the reference list. Authors bear primary responsibility
for the accuracy of all references.

References should appear as in the examples provided below:

Journal articles

Hsuing, T.S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J. Gen. Microbiol.
20: 1-5.

Gocmen, B. and Oktem, N. 1999. «flkembe siliyat> Entodinium longinucleatum Dogiel,
1925 (Ciliophora:



Entodiniidae)'un evcil s».rlardaki taksonomik durumu. Turk. J. Zool. 23: 465-471.

Boks Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.
Chapter in Books

Kence, A. and Tarhan, S. 1997. Status in Turkey. In: Wild Sheep and Goats and Their
Relatives (ed. D.M. Shackleton), IUCN Gland, Switzerland, pp. 134-138.

Proceedings

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in

forest soils. In: Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the

Environment (Eds., B. Nath and J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Theses
Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish

Mouflon Ovis gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp.

5. Tables and Figures
All illustrations (photographs, drawings, graphs, etc.) not including tables must be labelled
"Figure". The correct position of each table and figure must be clearly indicated in the  paper.
All tables and figures must have a caption and/or legend and be numbered (e.g., Table 1,
Figure 1), unless there is only one table or figure, in which case it should be labelled
"Table" or "Figure". All tables and figures must be numbered consecutively and given at
the end of the manuscript.
Figures and tables, including captions, titles, column heads, and footnotes, must not exceed
16 x20 cm and should be no smaller than 8 cm in width. Tables must be clearly typed,
each on a separate sheet, and double-spaced. Tables may be continued on another sheet if
necessary, but the dimensions stated above still apply. Captions must be written in sentence
case (e.g., Map of the study area.)
The resolution of images should not be less than 118 pixels/cm when width is set to 16 cm.
Images must be scanned at 1200 dpi resolution and submitted in jpeg or tiff format.
Graphs and diagrams must be drawn with a line weight between 0.5 and 1 point. Graphs
and diagrams with a line weight less than 0.5 point and more than 1 point are not accepted.
Scanned or photocopied graphs and diagrams are not accepted.
Graphs and diagrams drawn in a program other than MS Word should be pasted in a blank
MS Word page and submitted separately. When figures are transferred into MS Word, they
should not be converted into or exported as image file formats (jpeg, tiff, epd, pdf, etc.), but
simply pasted as an editable object.



Charts must be prepared in 2 dimensions unless required by the data used. Charts

unnecessarily drawn in 3 dimensions are not accepted.

7. Address:
Send articles to

fbedergi@kafkas.edu.tr

FINAL CHECKLIST

Before submitting your paper (and other writings as applicable), please make sure that the
following requirements have all been met:

-- Copyright Release form is enclosed, completed and signed by all authors
-- Spell check and grammar check have been performed

-- Entire paper is double-spaced (NOT 1.5) including abstract, tables, captions/legends, references
-- Margins are 3 cm each side

-- Font size is 12 pt

-- Decimals are shown by a full stop (e.g., 10.24)

-- Percent signs appear without a space after the number (e.g., 53%)
-- Names of authors are written in full (not abbreviated)

-- Address is given

-- English title is given

-- Turkish title is given (if possible)

-- Title is in title case

-- English abstract is given

-- Turkish abstract is given (if possible)

-- English key words are given

-- Turkish key words are given

-- Original figures are enclosed

-- Figures are prepared according to the instructions

-- Figures are max. 16 x20 cm; min. 8 cm wide

-- Figures are referred to consecutively in the paper

-- Tables are max. 16 x20 cm; min. 8 cm wide

-- Tables are referred to consecutively in the paper

-- Captions are written in sentence case

-- References are typed according to the instructions

-- References are listed alphabetically

-- All pages are numbered
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