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(Gelis Tarihi/Recived Date: 15.02.2017; Kabul Tarihi/Accepted Date: 15.08.2017)

0z

Bu galigsma, baz1 feslegen (Ocimum basilicum L.) popiilasyonlarinin herba verimi ve ugucu yag
iceriginin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Tesadiif Bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak vyiiriitiilen tarla denemesinde bitkisel materyal olarak, bir TUBITAK projesi
kapsaminda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanmig olan 80’den fazla feslegen popiilasyonu
icinden secilen, 9 genotip kullanilmistir. Arastirmada her biri ¢igeklenme doneminde olmak
tizere 2 bi¢im yapilmig ve bitki boyu, yesil herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi
Ve ugucu yag orani incelenmistir. Incelenen biitiin dzelliklerde feslegen genotipleri arasindaki
farkliliklar ¢ok 6nemli ¢ikmustir. Bitki boyu 17,16-45,33 c¢cm, yesil herba verimi 195.00-383.99
g/bitki, kuru herba verimi 22.21-46.85 g/bitki, kuru yaprak herba verimi 12.46-25.99 g/bitki ve
ucucu yag oram % 0,25-1,06 arasinda degismistir. Tokat orijinli genotip yesil ve kuru herba
verimi bakimindan, Adana orijinli genotip ise ugucu yag orami agisindan dikkati ¢eken
genotipler olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuru yaprak verimi, Reyhan, Yesil herba verimi

Determination of Herb Yield and Essential Oil Content of Some Basil
(Ocimum basilicum L.) Populations

Abstract

This study was carried out to determine herb yield and volatile oil content of some sweet basil
(Ocimum basilicum L.) populations. A field experiment in randomized block design with three
replications was carried using plant material of nine basil genotypes selected from a population
including more than 80 genotypes collected from different regions of Turkey, within the scope
of a TUBITAK project. In the study, the plants were harvested two times at flowering stage and
plant height, fresh herb yield, dry herb yield, dry leaf yield and essential oil content were
evaluated. Significant differences among the genotypes studied were determined for all traits
evaluated. Plant height, fresh herb yield, dry herb yield and essential oil content values were
found to be within the ranges of 17,16-45.33 cm, 195.00-383.99 g/plant, 22.21-46.85 g/plant,
2.46-25.99 g/plant and 0,25-1,06%, respectively. In terms of fresh herbage yield and essential
oil content, the genotypes of Tokat and Adana were promising genotypes.

Keywords: Dry leaf yield, Fresh herb yield, Sweet basil

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: smkara58@hotmail.com
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1. Giris

Ulkemizde feslegen ya da reyhan olarak bilinen Ocimum basilicum L. tiirii, diinyanin
onemli ugucu yag igeren bitkilerinden biri olup, bir¢ok tilkede ticari sekilde ekimi
yapilmaktadir. Ocimum cinsinin diinya genelinde 65 civarinda tiiriniin oldugu ve Asya,
Afrika ve Giiney Amerika'nin sicak ve iliman bolgelerinde dogal olarak yayildiklari
bilinmektedir (Paton ve ark., 1999). Feslegen Tiirkiye’de dogal yayilis gostermemekte
ve ozellikle Bati ve Giiney Anadolu’da, g¢ogunlukla ev bahgelerinde ve hatta
balkonlarda ve saksilarda yetistirilmektedir. Bazi yorelerde 6zellikle dogu illerinde mor
renkli tipler yaygindir ve reyhan olarak isimlendirilmektedir. Bat1 illerinde yaygin olan
yabanc literatiirde ‘sweet basil’ olarak bilinen yesil renkli varyeteler, feslegen olarak
adlandirilmaktadir (Telci ve ark., 2005). Gida sanayinde baharat veya ugucu yagi
alkolstiz igecekler, firin {irlinleri, sekerlemeler, dondurmalar, sirkeler, et ve ¢esni
tirtinlerinde, ayrica parfiimeri alaninda kullanilmaktadir. Ugucu yag bilesenleri tasiyan
bitkiler ¢evre sartlarina daha duyarli olup, ugucu yagin temel bilesenlerinin sayisi ve
miktar1 bakimindan biiyiik bir varyasyon gosterirler. Feslegen bitkisinde de ugucu yag
orant % 0.62-% 1.00 arasinda degismektedir (Akgiil, 1989; Arabaci ve Bayram; 2004).
Feslegen gibi bir vejetasyon doneminde birden fazla iriin alinan bitkilerde bigim
donemlerindeki iklimsel degisim, bitkilerin verim ve kimyasal icerigi tizerinde etkili
olmaktadir (Telci 2005).

Diger tarla bitkilerinde oldugu gibi, tibbi ve aromatik bitkilerin tiretiminde de amag
kaliteli ve yiiksek verim almaktir. Bunun igin 6ncelikle, farkli ekolojik bolgelere uygun
cesitlerin gelistirilmesi ve modern yetistirme tekniklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’de farkli yorelerden temin edilen 80’den fazla yerel feslegen genotiplerinin
morfolojik, agronomik ve teknolojik karakterizasyonunun yapildigi bir arasgtirmaya
gore; yerel feslegenlerde gerek morfolojik ve gerekse kimyasal agidan genis bir
varyasyonun oldugu belirlenmis ve bazi genotiplerin verim ve ugucu yag igerigi
acisindan on plana ¢iktigi ifade edilmistir (Telci ve ark., 2005). Bu bakimdan, farkli
iklim ve toprak sartlarinda ve farkli yetistirme teknigi uygulamalarinda uygun feslegen
genotiplerinin belirlenmesi konusu 6nem arz etmektedir.

Literatiirde feslegen konusunda yeterli sayida arastirmanin bulunmadigi gbéz Oniine
alinarak bu caligmanin amaci iilkemizin farkli bolgelerinden toplanan feslegen tipleri
icinden secilen bazi feslegen genotiplerinde herba verimi ve ugucu yag igeriginin tespit
edilmesi olarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Baz1 Feslegen (Ocimum basilicum L.) Popiilasyonlarmin Herba Verimi ve Ugucu Yag
Oranmin Belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligma, 2014 yilinda Ordu Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii uygulama alaninda yiiriitilmistiir. Deneme
yilina ve uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim &zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak kurulan denemede, bitki
materyali olarak bir TUBITAK projesi kapsaminda iilkemizin farkli yerlerinden
toplanan (Telci ve ark., 2005) orijinleri Gaziantep (G1, G3, G8, G9), Tokat (G2), Sivas
(G4), Adana (G5), Yozgat (G6), Antalya (G7) illeri olan 9 feslegen genotipi
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kullanilmistir. Kullanilan genotiplere ait tohumlar torf ve perlit igeren viyollere
12.04.2014 tarihinde ekimi yapilmistir. 8-10 cm boya ulasan fideler parsel basina 3’er
sira, 3’er m uzunlukta olacak sekilde ve her sirada 16 bitki bulunacak bigimde sira arasi
40 cm ve sira tizeri 30 cm olarak 26.05.2014 tarihinde tarlaya sasirtilmistir. Dikim
oncesi deneme alanindan farkl1 derinliklerden alinan toprak rnekleri Ordu Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarinda analiz edilmis ve
analiz sonucuna gore (Cizelge 2) gore 5 kg/da P2Os ve 6 kg/da N uygulanmuistir.
Bitkilerin ¢icek agma doneminde bi¢imlere baslanmistir. Birinci bigim sonrasi bir
sonraki bigim i¢in tekrar ayn1 giibre ve dozlar1 uygulanmistir.

Her iki bigimden once her parselden tesadiifi olarak segilen 10 6rnek bitkinin toprak
yiizeyinden bitkinin en u¢ noktasina kadar ki yiikseklik cm olarak bitki boylar1 6l¢iilmiis
ve ortalamalar1 alinmigtir. Parseldeki 10 bitki toprak seviyesinin 10 cm yiiksekliginden
bicilip tartilarak yesil heba verimi belirlenmis bu bitkiler 35 °C’de kurutularak
hesaplanan % nem kayiplarindan faydalanarak bitki basma kuru herba verimleri
hesaplanmustir (Telci ve ark. 2005). Kuru herbadan yaprak ve saplar ayiklanarak yaprak
oranlart belirlenmis bu oranlardan kuru yaprak verimleri hesaplanmistir.

Cizelge 1. Tarla denemesinin yiritildiigi 2014 yili ve uzun yillar ortalamasma ait iklim

degerleri*
2014 yili Uzun Yillar

Aylar . o

Sicakhk (°C) Yagis Nem Sicakhk (°C) Yagis Nem

(mm) (%) (mm) (%)
Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort.

Nisan 13.6 12.7 12.8 21.9 72.4 15.1 8.3 11.4 74.3 76.1
Mayis 22.9 17.5 19.1 27.2 73.1 19.1 12.3 15.6 55.6 76.7
Haziran 26.7 17.0 22.5 91.5 65.8 24.0 16.4 20.3 76.7 72.9
Temmuz 27.0 20.0 23.7 59.3 66.9 26.7 194 23.0 63.2 71.7
Agustos 27.5 20.9 24.7 41.1 64.7 27.3 19.8 23.2 68.5 70.4
Toplam 117.7 88,1 102,9 241 342,9 112,2 76,2 93,5 338,3 367,8
Ortalama 23,54 17,62 20,58 48,2 68,58 22,44 15,24 18,7 67,66 73,56

*Anonim, 2015; Ordu Meteoroloji Miidirligii Kayitlar

Ugucu yag oranlart ise 35 °C’de kurutulmus yapraklarda su destilasyon yontemine gore,
Clevenger cihaz ile volumetrik olarak belirlenmistir. Yapraktaki ugucu yag orani kuru
madde tizerinden ml/100 g (%) olarak hesaplanmistir. Elde edilen veriler Tesadif
Bloklarinda faktoriyel diizenlemelere gore yapilmistir. Ancak bigimler toplamlari
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birlestirilerek yesil herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak herba verimi Tesadif
Bloklar1 Deneme Desenine gore SAS-JMP-5.01 Programi’nda varyans analizine tabi
tutulmustur.

Cizelge 2. Deneme alani topragiin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri*

Derinlik H Tekstii Kireg Tuzluluk P20s K20 oM N
(cm) P exstur (%) (%) (kg/da)  (kg/da) (%) (%)
0-30 6,93 Killi tinlx 0,57 0,05 5,12 26,82 2,72 0,09
30-60 7,06 Killi tinlx 0,49 0,03 4,35 39,19 2,39 0,08

*: Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvari

Ugucu yag oranlari ise 35 °C’de kurutulmus yapraklarda su destilasyon yontemine gore,
Clevenger cihazi ile volumetrik olarak belirlenmistir. Yapraktaki ugucu yag orani kuru
madde tizerinden ml/100 g (%) olarak hesaplanmistir. Elde edilen veriler Tesadif
Bloklarinda faktoriyel diizenlemelere gore yapilmistir. Ancak bigimler toplamlari
birlestirilerek yesil herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak herba verimi Tesadiif
Bloklar1 Deneme Desenine gore SAS-JMP-5.01 Programi’nda varyans analizine tabi
tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Secilmis bazi1 feslegen genotiplerinin her biri ¢igeklenme devresinde olmak tizere iki
sefer bicilmis her bigim zamaninda bitki boyu, yesil herba verimi, kuru herba verimi,
kuru yaprak herba verimi ve ugucu yag oranlar1 belirlenmistir. incelenen 6zelliklere ait
verilerin varyans analiz sonuglari Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’de gorildiigi gibi,
incelenen tiim 6zelliklerde feslegen genotipleri arasindaki farklilik istatistiki olarak % 1
diizeyinde 6nemli olmustur. Calismada bitki boyuna gore genotip X bigim zamani inter-

Cizelge 3. Feslegen genotiplerinde iki bigcim zamaninda ortalama degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglari

Kareler ortalamasi

Varyasyon S.D
Kaynaklart Bitki Yesil herba  Kuru herba  Kuru yaprak
boyu Verimi Verimi herba verimi Ucucu yag
(cm) (g/Bitki) (g/Bitki) (g/Bitki) orani (%)
Blok 2 10,91 742,16 1,72 0,88 1,525
Genotip 8 589,7** 5362,37** 106,13** 28,53** 0,022924**
Bicim 1 0,07 271,13 64,09 0,88 0,000007
Genotip x 51,74 983,17 42,15 12,42 0.0007
Bigim 8
Hata 34 10,1 1033,68 20,17 6,32 0.0016
Genel 53
VK 9,3 12,8 26,63 26,84 26,7

** P<0,01 diizeyinde 6nemli
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aksiyonunun 6nemli ¢ikmis bu durum bigim zamanina gore bitki boyunda ortaya ¢ikan
degisimin genotiplere gore farkli oldugunu ortaya koymustur. Diger degerler istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmus ele alinan genotiplerin farkli bigim zamanlarinda bitki boyu,
yesil herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi ortalama degerleri, ugucu yag
oranlar1 ve onemlilik gruplar1 Cizelge 4’de verilmistir. Her bir 6zellik ayr1 basliklar
altinda agiklanmis ve tartisiimistir.

3.1. Bitki Boyu

Cizelge 3’te goriilecegi lizere, feslegen genotiplerinin bitki boyu, bi¢im zamanina gore
onemli oranda etkilenmis en yiiksek deger birinci bicimde G6 genotipinde (52,33 cm)
ikinci bigimde G2 genotipinde (45,00 cm); en diisiik degerler ise her iki bigimde
sirasiyla 15,66 ve 18,66 cm olarak G8 genotipinde 6l¢iilmiistiir. iki bi¢im ortalamas:
olarak bitki boyunda G6 genotipi 45,33 cm’le ilk siray1 almis, G2 genotipi ikinci, G7
genotipi ti¢lincii siray1 almistir

Calismada genotip X bi¢im zamani interaksiyonunun énemli ¢ikmasi bigim zamanina
gore bitki boyunda ortaya ¢ikan degisimin genotiplere gore farkli oldugunu ortaya
koymustur. Cizelge 3’den G6, G4 ve G7 kodlu genotiplerde en yiiksek bitki boyunun
birinci bigimde alindigi, buna karsilik geri kalan alti genotipte en yiiksek bitki boyu
degerlerinin ikinci bi¢cimde dl¢iildiigii goriilmektedir.

Cizelge 4. Ele alinan genotiplerin iki bigim zamanindaki ortalama degerleri ve 6nem gruplart

Bigimler Bitki boyu (cm)

Genotipler 1 2 Ortalama
G6 52,33 38,33 4533 A
G2 44,66 45,00 4483 A
G4 44,66 42,33 4350 A
G7 38,66 37,33 3800 B
Gl 36,00 37,66 36,83 B
G3 26,33 31,66 29,00 C
G9 24,66 29,00 26,83 C
G5 24,00 27,66 2583 C
G8 15,66 18,66 17,16 D

Ortalama 34,106 34,181 34,145
LSDo,01 Genotip= 3,73 Genotip x Bigim=5,27
Bigimler Yesil Herba verimi (g/Bitki)

Genotipler 1 2 Toplam Verim
G2 183,66 200,33 383,99 A
Gl 158,33 154,66 313,00 B
G4 154,00 156,00 310,00 B
G9 143,00 132,00 275,00 BC
G3 127,00 128,33 255,33 BCD
G5 96,33 151,00 247,33 BCD
G6 136,00 102,66 238,66 CD
G7 107,00 93,66 200,66 D
G8 84,00 111,00 195,00 D

132,14 136,62 134,38
LSDo,01 Genotip= 66,33 Genotip xBi¢im=53,34
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Cizelge 4. Devami
Bigimler Kuru Herba Verimi (g/Bitki)
Genotipler 1 2 Toplam Verim
Gl 29,33 17,52 46,85 A
G2 20,95 22,67 43,62 AB
G4 20,56 18,76 39,32 BC
G3 21,52 14,80 36,33 BC
G9 18,08 14,67 32,74 CD
G6 16,88 11,91 28,79 DE
G5 11,24 16,91 28,15 DE
G7 13,20 12,23 2544 E
G8 9,76 12,45 2221 E
Ortalama 17,94 15,76 16,85
LSDo 01 Genotip= 7,29 Genotip x Bi¢im=7,43
Bigimler Kuru Yaprak Herba verimi (g/Bitki)
Genotipler 1 2 Toplam Verim
G2 11,10 14,88 2599 A
Gl 13,67 10,07 23,73 AB
G4 9,51 11,09 20,60 BC
G9 11,26 7,80 19,15 CD
G5 7,54 11,49 19,03 CDE
G6 9,99 8,06 18,06 CDE
G3 7,39 7,43 14,82 DEF
G8 6,20 8,58 14,58 EF
G7 6,45 6,01 12,46 F
Ortalama 9,23 9,49 9,42
LSDon Genotip= 4,45 Genotip x Bi¢im= 4,17
Bigimler Ucucu Yag Orani (%)
Genotipler 1 2 Ortalama
G5 1,10 1,01 1,06 A
G8 0,73 0,90 082 B
G9 0,74 0,66 0,70 B
G2 0,65 0,62 0,64 BC
G3 0,58 0,58 0,58 BCD
Gl 0,58 0,54 0,56 BCD
G4 0,45 0,44 0,44 CD
G6 0,28 0,38 0,33 D
G7 0,25 0,26 025 D
Ortalama 0,59 0,60 0,60

LSD0,01 Genotip= 0,0074

Birinci bigim zamanina gelinceye kadarki reyhanin gelisme doneminin (Mayis ve
Haziran) daha yagisli bir donem olmasi degerlerin ikinci bi¢im zamanindan yiiksek
¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Ayrica, ikinci bi¢im zamaninda bitki boyu degerlerinin diistikligi, bu donemde 151k
yogunlugu ve sicakligin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Reyhanin bitki boyu ve
gelisiminin, birgok faktore (giibreleme, ekolojik faktorler, kullanilan materyal, sulama
sikligl, bi¢im zamani, gece-giindiiz sicakliklar1 ve giin uzunlugu) bagl olarak nemli
derecede etkilendigi Ozgen (2014), Kulan (2013), Kacar (2009), Arslan ve ark., (2009),
Ekren ve ark., (2009) ve (Chang ve ark. 2005) tarafindan da bildirilmistir.

3.2. Yesil Herba Verimi

Arastirma’da kullanilan reyhan genotiplerinde iki bicim zamaninda elde edilen yesil
herba verimleri Cizelge 2’de goriilmektektedir. Buna gore Yesil herba verimi birinci
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bicimde 84.00-183.66 g/bitki, ikinci bicimde ise 93.66-200.33 g/bitki arasinda degismis
ve iki bigim zamani ortalamasi olarak sirasiyla 132.14 ve 136.62 g/bitki degerleri elde
edilmistir. Uzerinde galisilan feslegen genotipleri arasinda en yiiksek toplam yesil herba
verimi 383.99 gr/bitki degeri ile G2 genotipi, buna karsilik en diisiik toplam yesil herba
verimi ise 195.00 gr/bitki degeriyle G8 genotipten elde edilmistir. Her iki bigim zamani
verilerine gore genellikle en yiiksek verimler ikinci bigim zamanindan elde edilmistir.
Bizim ¢alismamizdaki bulunan degerler Marotti ve ark., (1996) ve Chang ve ark.,
(2005) tarafindan bilidirilen degerlerin tstiinde olup Lachowicz ve ark., (1997); Telci
(2005) tarafindan rapor edilen sonuglara benzerlik gosterirken arastirmacilar, bigimler
arasindaki farkliliklarin sebeplerini iklimin etkisine, g¢esitlerin sahip oldugu genetik
farkliliklara, sicakligin etkisine ve dallanmayi tesvik ettigi bicimlerin buna paralel
olarak yeni gévdeleri meydana gelmesiyle yesil herba veriminin ikinci bigimde yiiksek
olabilecegini bildirmislerdir.

3.3. Kuru Herba Verimi

Feslegen genotipleri kuru herba verimi yoniinden 6nemli farkliliklara sahip olup iki
bi¢im zamani i¢in ortalama ve toplam kuru herba verimi degerleri Cizelge 4’te
goriilmektedir. Kullanilan reyhan genotiplerinde kuru herba verimi birinci bigimde
9.76-29.33 g/bitki, ikinci bigimde 11,91-22,67 gr/bitki ve toplam kuru herba veriminde
ise 11.10-23.42 g/bitki arasinda degismistir. Birinci bicimde 29.33 g/bitki G1 genotipi,
ikinci bigimde 22.67 g/bitki ile G2 genotipi en yiiksek kuru herba verimlerini
vermislerdir. Toplam kuru herba veriminde ise, 46.85 g/bitki ile yine G1 genotipi en
yiksek degere sahip olmustur. Sekil 4.3’de, feslegen genotiplerinin kuru herba
veriminde bi¢cim zamanina gore meydana gelen degisim ve toplam verimler
gosterilmistir. Feslegen genotipleri ile bigim zamanlarina gore; G2 genotipi , G5 ve G7
genotipleri hari¢ diger genotiplerde en yiiksek kuru herba verimleri birinci bigim
zamanindan alinmustir.

Farkli ¢alismalarda kuru herba verimini Khalil ve ark., (2010) 7,26-10,78 g/bitki
arasinda, ¢alismamiza gore oldukga diisiik degerde, bulmus ve bunun sebebi olarak su
stresinden bahsetmistir. Arslan ve ark., (2009) yaptiklar1 g¢alismada kuru herba
veriminin 24,3-55,2 gr/bitki arasinda degistigini saptamiglardir. Goriildiigii gibi bu
degerler bizim g¢alismamizdan elde ettigimiz kuru herba verimlerinden kismen daha
yiiksek ¢ikmistir. Bunun tersine, Chang ve ark., (2005) yaptiklar bir ¢alismada kuru
herba verimini 5,5-7,1 g/bitki arasinda buldugunu rapor etmistir ki bu sonu¢ bizim
¢alismamizdan alinan kuru herba veriminden oldukga diistiktiir.

3.4. Kuru Yaprak Herba Verimi

Feslegen genotiplerinden iki bigim zamaninda ve toplam olarak elde edilen kuru yaprak
herba verimleri incelendiginde birinci bi¢imde 6.20-13.67 g/bitki, ikinci bigimde 6,01-
14,88 g/bitki ve iki bi¢cim toplam verimi olarak 12.46-25.99 g/bitki arasinda degismistir
(Cizelge 4). Tum uygulamalar dikkate alindiginda, en yiiksek verimler birinci bi¢cimde
G1 genotipde 13,67 gr/bitki, ikinci bigimde G2 genotipde 14,88 gr/bitki olarak tespit
edilmistir. En diisiik kuru yaprak herba verimleri ise, birinci bigimde 6.20 g/bitki ile G8,
ikinci bigimde ise 6. 01 g/bitki ile G7 genotipinde tespit edilmistir. Genotipler bi¢im
zamanlaria gore karsilastirildiginda G1, G9, ve G2 nolu genotiplerin birinci bigimde,
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digerlerinin ise ikinci bicimde en yiiksek kuru herba verimlerine sahip olduklar
goriilmektedir. Nacar, (1997), Telci, (2005) genel olarak en yiiksek verimlerin ikinci
bicim doneminde ger¢eklesmis olmasmi bu donemdeki hava sicakligmin etkili
olmasindan kaynakli olabilecegini bildirmektedirler.

Literatiirde feslegen konusunda yapilan arastirmalarda kuru yaprak verimi, Chang ve
ark., (2005) tarafindan 4.0-4,7 g/bitki arasinda bulmustur. Buna karsilik, Chang ve ark.,
(2008) tarafindan yiiriitiilen bir baska ¢alismada ise, kuru yaprak verimini 0,67-2,01
g/bitki gibi oldukea diisiik degerler rapor etmislerdir.

3.5. U¢ucu Yag Orani

Bi¢im zamani ve genotipler birlikte dikkate alindiginda her iki bigimde en yiiksek ugcucu
yag oranlari, G5 genotipinde sirasiyla % 1,10 ve % 1,01 olarak en diisiik ugucu yag
oranlar1 ise, G7 genotipinde birinci ve ikinci bigimde % 0,25 olarak OSlglilmiistiir
(Cizelge 4). Genotipler iki bicim zamanina gore karsilastirildiginda G5, G9, G2, G1, ve
G4 genotipleri disindaki tiim genotiplerde, en yiiksek ucucu yag oranlarinin ikinei bigim
zamaninda alimmis oldugu goriilmektedir. G3 ve G7 genotipleri ise her iki bigim
zamaninda ayni ugucu yag oranini vermislerdir. Ceylan (1995), Nacar ve Tans1 (1997)
Chang ve ark. (2005), Simon ve ark. (1999) reyhan gibi ugucu yag iceren bitkilerde
ozellikle 151k ve sicakligin arttigt donemde ugucu yag miktarinin 6nemli derecede
etkilendigini ve giineste yetisen reyhan bitkilerinin gélgede yetisenlere gore daha fazla
ucucu yag igerdigini rapor etmektedirler. Ugucu yag oranlar1 Kulan (2013), farkli hasat
saatleri ve iki bi¢im zamaninda %0.50-0.94; Doneshian (2010), iki bigim zamaninda
(temmuz-agustos) % 0.57-0.73; Uzun (2007), dort farkli Reyhan popiilasyonunda
%0.35-0.95; Ekren ve ark. (2009), dort farkli bi¢im zamaninda (temmuz-temmuz-
agustos-eyliil), %0.48-1.23 olarak tespit etmislerdir. Bu arastirmada buldugumuz veriler
genel olarak Kulan (2013), Doneshian (2010), Uzun (2007), Ekren ve ark. (2009)’un
bildirdikleri degerlere biiyiik 6lgiide benzerlik gostermektedir.

4. Sonuclar

Dokuz farkli feslegen (Ocimum basilicum L.) genotipinde herba verimi ve ugucu yag
igerigi arastirilan bu calismada, incelenen Ozelliklerin tamaminda genotipler arasinda
istatistiki olarak c¢ok Onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Bigim zamanlar
arasindaki farklilik higbir ozellikte onemli ¢ikmamistir. Genotip x bi¢im zamani
interaksiyonu incelenen 6zelliklerden sadece bitki boyunda 6nemli bulunmustur. Buna

gore, reyhanda bu 6zellikte bi¢im zamanlariin etkisinin genotiplere gore degistigi veya
reyhan genotiplerinin bigim zamanlarindan farkli sekilde etkilendigi ortaya konulabilir.

Calisma sonucunda 9 reyhan genotipinde iki farkli bi¢im zamani ortalamas: veya
toplam1 olarak olarak bitki boyu 17,16-45.33 cm, yesil herba verimi 195.00-383.99
g/bitki, kuru herba verimi 22.21-46.85 g/bitki, kuru yaprak herba verimi 12.46-25.99
g/bitki ve ugucu yag oran1 % 0,25-1,06 arasinda degismistir. Genotiplere gore en yiiksek
degerler toplam yesil herba veriminde Tokat orijinli G2 genotipinden, toplam kuru
herba veriminde Gaziantep orijinli G1 genotipinden ve toplam kuru yaprak herba
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veriminde Tokat orijinli G2 genotipinden alinmistir. Aralarindaki fark 6nemsiz olmakla
birlikte, bicim zamanlar1 agisindan kuru herba verimi harig, incelen biitiin 6zelliklerde
ikinci bigimde daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin genel degerlendirmesine gore; incelenen 9 reyhan
genotipinden yesil herba verimi ve kuru yaprak herba verimi olarak en yiiksek degere
sahip olan Tokat orijinli G2 genotiptir. Diger taraftan genotipler arasinda Adana orijinli
G5 genotipi en yiiksek ugucu yag igerigine sahip olmasiyla dikkati gekmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan TF 1449 no’lu proje kapsaminda desteklenmistir. Ilgili kurum ve
calisanlarina desteklerinden otiiri tesekkiir ederim.
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Oz

Bu caligmada, iki zamanli ters-dogru akisli, karbiiratorlii, buji ile ateslemeli bir motorun ¢evrim
analizi teorik matematiksel model kullanilarak belirlenmis ve yapilan deneylerle motorun
performans1 ve egzoz emisyonlart incelenmistir. Teorik ¢evrim analizi i¢in motorun gergek
cevrim hesaplamalarini igceren termodinamik bir model gelistirilmis ve bu modele gore MATLAB
programlama dilinde bir bilgisayar programi yazilarak motorun performansini ortaya koyan
diyagramlar elde edilmistir. Yapilan bu calismanin deneysel asamasinda oncelikle, motor
performans parametrelerinin belirlenmesi amaciyla, tam ve kismi yiiklerde, 1000 rpm ile 2000
rpm arasinda 200 rpm araliklarla motor devri degistirilerek deneyler gergeklestirilmistir. Daha
sonra, motor 1800 rpm’lik sabit hizda, tam ve kismi yiiklerde calistirilarak egzoz emisyon
degerleri belirlenmistir. Motor performans parametrelerinin, teorik analiz sonuglar1 ve deneysel
verileri birbirleriyle karsilastirilmistir. Ayrica elde edilen deneysel sonuglar klasik iki zamanli bir
motorun ve dort zamanli bir motorun performans degerleriyle kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: iki zamanli motor, Motor performansi, Egzoz emisyonu, Benzinli
motor, MATLAB

Performance Analysis of a Two Stroke Reverse-Uniflow Gasoline Engine

Abstract

In this study, the cycle analysis of two stroke reverse-uniflow, carburettor, spark ignition engine
was determined by using a theoretical mathematical model and the performance of the engine and
the exhaust emissions were investigated by experiments. A thermodynamic model that includes
real cycle calculations of the engine has been developed for theoretical cycle analysis and the
diagrams that reveal the performance of the engine has been obtained by writing a computer
program that was developed in MATLAB programming language. In the experimental stage of
this study, firstly, the experiments were realized in order to determine the engine performance
parameters at under full and low loads, between 1000 rpm and 2000 rpm engine revolution by
changing it with 200 rpm interval. Then, the engine was started at 1800 rpm fixed speed with full
and partial loads and the exhaust emission values were determined. The theoretical analysis
results and empirical results of the engine performance parameters were compared to each other.
Also, the empirical results have been compared with the performances of a classical two-stroke
engine and a four-stroke engine.

Keywords: Two stroke engine, Engine performance, Exhaust emission, Gasoline engine,
MATLAB
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1. Giris

Klasik iki zamanli buji ile ateslemeli motorlar yiiksek gii¢ yogunlugu ve tasarim basitligi
gibi avantajlara sahiptir. Ancak, diisiik yanma verimi ve 6zellikle diisiik yiiklerdeki asiri
HC ve CO emisyonlari bu tip motorlarin kullanilabilirligini azaltmaktadir (Tribotte et al
2012; Andrawi et al 2014; Payri et al 2001; Omidi 2004). Bu kusurlari 6nlemek igin
gelistirilen sliplirme yontemlerinden biri de ters-dogru akish siipiirmedir. Bu siipiirme
yontemine sahip iki zamanli motorlarin temel karakteristigi silindir duvarindan ziyade
silindir kapagina yerlestirilmis bir emme valfi ve bu emme valfinin kars1 tarafindaki
silindir duvarina yerlestirilmis bir egzoz portuna sahip olmalaridir. Bu motorlar iizerine
yapilan g¢alismalarin ¢ogu akis siireclerinin gelistirilmesi ve direk enjeksiyon sistemi
kullaniminin motor performansi ve egzoz emisyonlarina etkisini arastirmaya yonelik
olmustur (Bosman & Goldsborough 2008; Moriyoshi et al 2001; Moriyoshi et al 2001;
Johnson & Goldsborough 2008; Moriyoshi et al 2002; Junpei & Yasuo 2004; Moriyoshi
et al 2004; Moriyoshi et al 2004).

Bu ¢aligmada, literatiirden farkli olarak iki zamanli ters-dogru akish karbiiratorlii buji ile
ateslemeli bir motorun performans analizi ortaya konulmustur. Motor devrine bagl
olarak degisen dondiirme momenti, efektif gili¢, 6zgil yakit tiikketimi, efektif verim,
siplirme verimi, dolgu tutma verimi ve dagitim oran1 gibi motor performansini gosteren
biiyiikliiklerin, literatiirde bu tip motorlarin performans karakteristiklerinin sayisal
verilerine ait eksikligi tamamlamasi beklenmektedir.

2. Deney Diizenegi ve Yontemi

Deney diizenegi esas olarak elektrikli DC tip dinamometre, buji ile ateslemeli motor ve
egzoz gaz analizoriinden olugmaktadir. Deney sisteminin sematik goriiniisii Sekil 1°de
gorilmektedir.

Deneylerde iki zamanh ters-dogru akish buji ile ateslemeli bir motor kullanilmistir.
Deney motorunun teknik ozellikleri Cizelge 1°de, sematik goriinimii ise Sekil 2’de
gorilmektedir.

Oo0Oo
N @3
!—9
/
o | o | -
o || |

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gorinisi (1- Dinamometre, 2- Motor, 3-Dijital termometre, 4-Yakit 6lgme
tinitesi, 5-Yakit tanki, 6-Yakit akis kontrol valfi, 7-Yiik hiicresi gostergesi, 8-Kontrol paneli, 9-Egzoz
gaz analizorii, 10-Hava tanki, 11-Egik manometre)
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Cizelge 1. Deney motorunun teknik 6zellikleri

Motor tipi iki zamanly, tek silindirli, benzinli motor
Siipiirme tipi Ters-dogru akisl siipiirme

Cap x kurs (mm) 50 x 49,5

Sikistirma oram 6:1

Emme valfi agilma-kapanma 30 °KMA AON’dan &nce — 70 °KMA AON’dan sonra
Egzoz portu acilma-kapanma 75 °KMA AON’dan 6nce — 75 °KMA AON’dan sonra
Atesleme avansi 20 °’KMA UON’dan 6nce

Emme supabi

Buji

Karbiirator

Egzoz portu

Piston

Sekil 2. Deney motorunun sematik goriiniisii

DC dinamometre 4000 rpm’de 10 kW gii¢ absorbe edebilmekte ve ayn1 zamanda deney
motoruna ilk hareket vermek i¢in de kullanilabilmektedir. Dinamometre yiikii yiik hiicresi
kullanilarak Olgiilmiistiir. Motorun dondiirme momentine karsilik gelen kuvvet
dinamometre yapisinda bulunan ESIT marka SP 100 kg C1 Load cell ve PWI-P marka
gosterge ile okunmustur. Yakit tiikketiminin tespiti i¢in icin BAYKON marka, 0,1 g
hassasiyete sahip hassas bir terazi ve TIGA marka 1,100 s hassasiyete sahip dijital bir
kronometre kullanilmistir. Hava tiikketimi, degisken orifis plakali hava tanki ve egik
manometre aracilifiyla dl¢iilmiistiir.

Motorun ¢aligmas1 hakkinda bilgi edinme yollarindan biri de egzoz gazlarinin analizidir.
Bu amagla egzoz emisyon degerlerinin belirlenmesi i¢in ITALO PLUS marka egzoz
emisyon cihazi kullanilmistir. Bu cihaz CO, CO2 ve O2’nin degerlerini yiizde olarak HC
ve NO’nun degerlerini ise ppm olarak vermektedir.

Motor deneylerinde sicakligin, zamanin, motor hizinin 6l¢lilmesi sirasinda, hem sabit
hatalardan hem imalat hatalarindan ve hem de rastgele hatalardan kaynaklanan hatalar
etkili olabilecegi icin, Olgiilen degerler dikkate alinarak motor deneyleri i¢in bu
degerlerden kaynaklanan belirsizliklerin hesaplanmas1 gerekir. Bir parametrenin
degerinin Sl¢iilmesindeki belirsizlik hesab1 Esitlik (1) denklemindeki gibi yapilmaktadir.
Farkli bagimsiz degiskenlerden dolay: ortaya ¢ikan Wr belirsizligi asagidaki esitlikten
elde edilmistir (Holman 1971);
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Wy = [("’—Rwl)2 + (d—RWZ)Z +ot (d—an)Z] 1)

dxq dx,

Calismada yapilan 6l¢iim parametrelerindeki dogruluk ve belirsizlik degerleri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Dogruluk ve belirsizlik degerleri

Olgiilen parametre Birim Dogruluk Belirsizlik
Zaman S +%0.25

Motor hiz1 1rpm +9% 0.05

Sicaklik °C +%1

Dinamometre yiikii N +%0.5

Moment Nm - +9%0,91
Giig kw - +% 1.79
Yakat tiiketimi g/h - +% 0,71
Ozgiil yakit tiiketimi g/kWh - + % 1.27

3. Bulgular ve Tartisma

Bu bdliimde deney motorunun, motor devrine ve yiikiine bagli olarak degisen performans
ve emisyon karakteristiklerine ait sayisal veriler sunulmustur.

3.1 Motor Performansi

Performans parametrelerinin belirlenmesi amaciyla deney motoru ideal atesleme
avansinda (UON’dan 6nce 20 °KMA), tam ve kismi yiiklerde ve 200 rpm araliklarla 1000-
2000 rpm motor hizi aralifinda ¢alistirilmistir. Deney motorunun maksimum hizi 2000
rom’e kadar ulagabildigi icin performans testlerinde motor bu hiz araliginda
calistirilmistir. Ayrica, siipiirme islemi i¢in taze dolguyu silindire daha basingh
gonderecek bir kaynak kullanilmadigindan motor hiz1 yiiksek devirlere ¢cikamamis ve
buna bagli olarak da motor performans grafikleri literatiirdeki klasik goriinlimlerinden
daha fakli degisimler gostermistir. Deneylerde Olgiilen degerler kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen dondirme momenti, efektif giic, 6zgil yakit
tilketimi, efektif verim, sliplirme verimi, dolgu tutma verimi ve dagitim orani gibi motor
performansimi gosteren biyiikliikler teorik analiz sonuglariyla karsilastirmali olarak
grafikler seklinde gosterilmistir. Elde edilen deneysel performans verileri klasik iki
zamanli bir motorun ve dort zamanli bir motorun performans verileri ile kiyaslanmistir.
Atesleme avansi 1000-2000 rpm devir araliginda sabit olup, UON’dan 6nce 20 °KMA
degerini almaktadir. Simiilasyon programinin degisken parametrelere kars1 duyarliligi ve
gercek motor test sonuclari ile uyusmasi, programin hassasiyeti ve kabul edilebilirligi
acisindan da c¢ok onemlidir. Sekil 3°’de MATLAB programlama dilinde gelistirilen
simiilasyon programinin sonug¢ ekrani goriilmektedir.

Sekil 4’te motor giicii ve momentinin motor hizi ile degisimi goriilmektedir. Motor giicli

1800 rpm’de teorik analiz sonuglarma gore 0,71 kW olarak hesaplanirken, deneysel
sonuglara gore 0,67 kW olarak 6l¢iilmiistiir. Motor momenti ise 1800 rpm’de teorik analiz
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Sekil 3. MATLAB programlama dilinde gelistirilen simiilasyon programina ait sonug ekrani

sonuglarina gore 3,78 Nm olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara gore 3,55 Nm olarak
Olciilmiistiir. Teorik sonuglarla deneysel sonuclar arasinda motor giiciinde %35,63, motor
momentinde ise %6,08’lik bir farklilik olusmus olup kabul edilebilir seviyededir.
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Sekil 4. Deney motorunun motor giicii ve momentinin motor hizi ile degisimi

Sekil 5’de 6zgiil yakit tiiketimi ve efektif verimin motor hiz1 ile degisimi goriilmektedir.
Ozgiil yakit tiiketimi deneysel ve teorik sonuglarin en ¢cok yakinsadigi 1800 rpm’de teorik
analiz sonuglarina gore 361,38 g k/Wh olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara gore
364,24 g/kWh olarak olg¢lilmistiir. Efektif verim ise 1800 rpm’de teorik analiz
sonuglarma %22,64 olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara gore %22,46 olarak
Olgiilmiistiir.
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Sekil 5. Deney motorunun 6zgiil yakit tiiketimi ve efektif verimi degerlerinin motor hizi ile degisimi

3.1.1 Deney Motorunun Performansimin Iki Zamanl Bir Motorun Performanst Ile
Karsilastiriimasi

Literatiirde tasarimi yapilan iki zamanli ters-dogru akisli motor ile ayni ana boyutlara
sahip iki zamanli bir motorun performans verilerine ulasilamamistir. Deney motorunun
ana boyutlarina yakin ana boyutlarda olmasi ve karsi-akisgh siiplirme yontemine sahip
olmast nedeni ile ROBIN ENGINES firmasinin {irettigi iki zamanl benzinli EX 13D
motoru tercih edilmistir. Bu motorun ¢esitli teknik 6zellikleri Cizelge 3’de ve motor
hizina bagli moment, gii¢ ve 6zgiil yakit tiiketimi grafikleri Sekil 6’da goriilmektedir.

Cizelge 3. 2 zamanli EX 13D motorunun teknik 6zellikleri [Alahmer et al 2016]

Motor tipi iki zamanli karsi-akisli, tek silindirli, benzinli motor
Yakit sistemi Karblrator

Cap x kurs (mm) 58 x 48

Silindir hacmi 126 cm3

Sikistirma orani 8,5:1

Maksimum giic 4000 rpm’de 3,1 kW

Maksimum tork 2500 rpm’de 8,1 Nm

Sekil 6’da gorildigii gibt ROBIN ENGINES firmasimin irettigi EX 13D modelinin
motor giicli, momenti ve 0zgiil yakit tiiketimi 1800 rpm’de sirasiyla 1,19 kW, 6,30 Nm
ve 365,18 g/kWh degerlerini almaktadir. Deney motoru ile kiyaslandiginda, daha biiyiik
silindir hacmi ve sikistirma orani degerine sahip EX 13D modelinin moment ve gii¢
degerlerinin beklenildigi gibi deney motorunun moment ve gii¢ degerlerinden (1800
rpm’de sirasiyla 0,67 kW ve 3,55 Nm) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Deney
motorunun 6zgiil yakit tiikketimi (1800 rpm’de 364,24 g/kWh) EX 13D modelinin 6zgiil
yakit tiikketimi degerine ¢ok yakindir. Bunun sebebi olarak segilen siipiirme yontemi ve
buna bagli olarak dolgu kagagi olayinin azaltilmasi sdylenebilir. Deney motoru ters-dogru
akigh stiplirme yontemine, EX 13D modeli ise kars1 akish tip siipiirme yontemine sahiptir.
Iki zamanli motorlar arasinda dolgu kacagi olayinin en az meydana geldigi ve buna bagh
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olarak yakit tiikketiminin en diislik oldugu siiptirme yonteminin dogru akislt ve ters-dogru
akigli tip stipirme yontemleri oldugu bilinmektedir (Savioli et al 2017).
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Sekil 6. 2 zamanli EX13D motorunun motor giicii, momenti ve 6zgiil yakit
tiiketiminin motor hizi ile degisimi [Alahmer et al 2016]

3.1.2 Deney Motorunun Performansinin Dort Zamanl Bir Motorun Performansi Ile
Karsiastiriimasi

HONDA firmasi tarafindan iiretilen ve deney motoruyla ayni ana boyutlara sahip, dort
zamanli benzinli GX 100 modelinin teknik 6zellikleri Cizelge 4°te verilmistir. Bu motorun

motor hizina bagli moment, giic ve 0zgil yakit tiketimi grafikleri Sekil 7°de
gorilmektedir.

Cizelge 4. Dort zamanli HONDA-GX100 motorunun teknik 6zellikleri [Anh et al 2013]

Motor tipi Dort zamanli, tek silindirli, benzinli motor
Yakit sistemi Karburator

Cap x kurs (mm) 50 x 49,5

Silindir hacmi 97 cm3

Sikistirma orani 7:1

Sekil 7°de goriildiigii gibi HONDA firmasinin iirettigi GX100 modelinin motor giict,
momenti ve 6zgiil yakit tiiketimi 1800 rpm’de sirasiyla 0,60 kW, 3,19 Nm ve 323,43 g/
kWh degerlerini almistir. Deney motoru ile kiyaslandiginda ayni ana boyutlara sahip
GX100 modelinin moment ve gii¢ degerlerinin deney motorunun moment ve gii¢
degerlerinden (1800 rpm’de sirasiyla 0,67 kW, 3,55 Nm) daha diisiik degerler aldigi
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak deney motorunun her devirde bir is yapmasinin bir
avantaj1 oldugu sdylenebilir. Deney motorunun 6zgiil yakit tikketimi (1800 rpm’de 364,24
g/kWh) GX100 modelinin 6zgiil yakit tiiketimi degerinden daha yiiksek bir deger
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almigtir. Bunun sebebi iki zamanli motorlarda dolgu kacagi olarak isimlendiren ve
silindire alinan karigimin bir kisminin yanmadan egzoz portundan disar1 atilmasi olayidir.
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Sekil 7. 4 zamanli HONDA-GX100 motorunun motor giicii, momenti ve 6zgiil
yakit tiikketiminin motor hizi ile degisimi [Anh et al 2013]

3.2 Siipiirme Islemi

Iki zamanli motorlarda siipiirme islemini tanimlamak igin siipiirme verimi, dolgu tutma
verimi ve dagitim orani gibi parametreler kullanilmaktadir (Liu et al 2016). Siipirme
verimi Esitlik 2’de goriildiigi gibi silindire alinan taze karisim kiitlesinin (siipiirme
karigimi) referans kiitleye oranidir. Referans kiitle, silindir hacmi ile giris havasi
yogunlugunun ¢arpimi ile bulunabilir (Ghazikhani et al 2014).

Nsc = ::_; (@)
Burada;

Nsc : Stiptirme verimi (%)

ms : Silindire her ¢evrimde alinan karisim kiitlesi (kg)

Mg : Referans kiitle (kg)

Dolgu tutma verimi, silindire verilen karisimin fraksiyonunu gostermektedir. Silindirden
atilan dolgu miktarinin, silindire alinan dolgu miktarina oran1 olarak da tanimlanmaktadir.
Egzoz gaz analizoriiniin kullanilmasiyla Esitlik 3 yardimi ile bulunabilir (Carlucci et al
2015).

[02]eg

Ner = 1= [02]atm (3)
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Burada;

Ntr : Dolgu tutma verimi (%)
[O2]eg : Egzoz gazlar i¢indeki oksijen konsantrasyonu (%)
[O2]atm : Giris havasi igindeki oksijen konsantrasyonu (%)

Dagitim orani, Esitlik 4’de goriildiigii gibi slipiirme veriminin dolgu tutma verimine
oranindan bulunabilir (Carlucci et al 2015).

A =2 (4)

Ntr

Burada;

A : Dagitim orani
MNsc : Stiptirme verimi (%)
Ntr : Dolgu tutma verimi (%)

Sekil 8’de siiplirme verimi, dolgu tutma verimi ve dagitim oraninin motor hizi ile degisimi
goriilmektedir.

Iki zamanli dogru akisli ve ters-dogru akisli motorlarda, dagitim oraninin 1°den kiigiiktiir
ve yakitla havanin tam karistig1 durumlarda siipiirme verimi %60 ila %90 araligindadir
(Carlucci et al 2015). Deney motorunda ise siipiirme veriminin maksimum degeri, 1800
rpm’de 0,78’lik dagitim oran1 degeri i¢in %69 degerini almistir.

90 80
85 78
80 76
75 74
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65 70
60 68

Dagitim orani

55 66

50 64
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Motor hizi (rpm)

Siiplirme ve dolgu tutma verimi (%)

Suplrme verimi Dolgu tutma verimi Dagitim orani

Sekil 8. Dagitim oran, siipiirme verimi ve dolgu tutma veriminin motor hiz1 ile degisimi
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4. Egzoz Emisyonlar

Bu boliimde deney motoru, egzoz emisyonlarinin belirlenmesi amaciyla ideal atesleme
avansinda, 1800 rpm’lik sabit motor devrinde ve dort farkli motor yiikiinde (%25, %50,
%75 ve %100) calistirilmistir. Deneyler sonucunda motor yiikiine bagl olarak HC, CO
ve NOx emisyonlariin degisimleri Sekil 9°da goriilmektedir.

Diisiik yiik sartlarinda motor fakir karigimla ¢alistigindan, silindir iginde yanma isleminin
tamamlanmasi igin yeterli oksijen bulunmakta ve HC emisyonu diisiik degerler
almaktadir. Yiik artirilldik¢a karisimin zenginlesmesi ve cidarlarda biriken yakat
miktarinin artmas1 HC emisyonlarinda artis goriilmesine neden olmaktadir. Sekil 9°da
goriildiigii gibi HC emisyonu 1800 rpm’de tam yiikte 4356 ppm olarak dl¢iilmiistiir. iki
zamanli motorlarda ise buna ek olarak siipiirme islemi boyunca meydana gelen dolgu
kacagi olay1 hidrokarbon emisyonu olusumuna neden olmaktadir.

Karbonmonoksit (CO) emisyonu, yanmanin tamamlanmasi i¢in yeteri kadar zamanin
bulunamamasi ya da yakitin tamamen yanabilmesi i¢in hava-yakit karigiminin igerisinde
gerekli miktarda havanin bulunamamasi sonucu olusan bir eksik yanma {riiniidiir. Sekil
9’da goriildiigii gibi motor yiikiiniin artis1 ile karisim zenginlesmekte ve yanma yetersiz
oksijen ortam1 icinde oldugundan yakittaki karbonun timii karbondioksite
doniisemeyerek bir kismi karbonmonoksidi olusturmaktadir. Ayrica motor yiikiiniin
artmasi ile yanma siiresinin kisalmasi da CO emisyonunun artisina neden olmaktadir.
Sekil 9°da goriildiigii gibi CO emisyonu tam yiikte % 4,16 degerini almistir.
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Sekil 9. HC, CO ve NOy emisyonlarinin motor yiikii ile degisimi

Iki zamanli motorlarda silindir iginde bir dnceki ¢evrimden kalan art gaz miktarmin
fazlaligit NOx emisyonunu azaltict yonde etki etmektedir. Art gazlar karisima seyreltici
olarak etki ederler ve art gaz miktarinin artmasiyla yanma sonu sicakliklar1 diismektedir.
Sonug olarak art gaz miktarinin artmasi NOx emisyonlar1 azaltmaktadir. Sekil 9’da
goriildiigii gibi motor yiikiiniin artisi ile silindir i¢i gaz sicakliklari artmakta ve buna bagl
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olarak azot oksit emisyonlar1 da artmaktadir. Sekil 9’da goriildiigli gibi NOx emisyonu
1800 rpm’de tam ytikte 179 ppm olarak 6l¢tilmiistiir.

Yiik arttikca CO, HC ve NOx emisyonlarinin artis gostermesindeki neden olarak
gosterilen egzoz gazlari icindeki oksijen yiizdeleri, 1800 rpm sabit motor devrinde dort
farkli motor yiikii (%25, %50, %75 ve %100 ) i¢in sirasiyla %0,38, %0,23, %0,17 ve
%0,08 olarak Olglilmiistiir.

5. Sonuclar

Bu calismada, piyasada kullanilmas1 miimkiin olabilecek 97 cm®'liik iki zamanli ters-
dogru akish, karbiiratorlii, buji ile ateslemeli bir motorun performansi ortaya
konulmustur. Calismada su sonuglara varilmistir;

Motor giicti 1800 rpm’de teorik analiz sonuglarina gore 0,71 kW olarak hesaplanirken,
deneysel sonuglara gore 0,67 kW olarak 6l¢iilmiistiir. Motor momenti ise 1800 rpm’de
teorik analiz sonuglarina gore 3,78 Nm olarak hesaplanirken, deneysel sonuclara gore
3,55 Nm olarak oOl¢ililmiistiir. Teorik analiz sonuglari ile deneysel sonuglar
uyusmaktadir.

Ozgiil yakit tiiketiminin teorik ve deneysel sonuglarmn en gok yakimsadigi 1800 rpm’de
teorik analiz sonuglarina gore 361,38 g/kWh olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara
gore 364,24 g/kWh olarak ol¢tilmiistiir. Efektif verim ise 1800 rpm’de teorik analiz
sonuglarina %?22,64 olarak hesaplanirken, deneysel sonuglara gore %22,46 olarak
Olciilmiistiir. Teorik analiz sonuglart ile deneysel sonuglar uyusmaktadir.

Deney motorunun moment ve gii¢ degerleri, ayn1 ana boyutlara sahip dort zamanli bir
motorun moment ve giic degerlerinden daha yiiksek degerler almistir. Deney
motorunun 6zgiil yakit tiikketimi degeri ise 6zellikle siipirme islemi boyunca meydana
gelen dolgu kacagi olayindan dolay1 ayni ana boyutlara sahip dért zamanli bir motorun
0zgiil yakit tiikketimi degerinden daha yiiksektir.

1800 rpm’de ve tam ylikte, deney motorunun HC emisyonu 4356 ppm, CO emisyonu
% 4.16 ve NOx emisyonu 179 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Tesekkiir

Bu deneysel ¢alisma TUBITAK tarafindan 113M788 No’lu proje ile desteklenmistir.
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Abstract

This study was carried out seasonally by three months intervals in the flood channel associated
with Mili¢ River (Terme-Samsun) between 2014 and 2015. Some of the fish sampled in this
study have not been recorded in the previous studies. These newly recorded species were
Petroleuciscus borysthenicus (Kessler, 1859), Alburnus derjugini Berg, 1923; Gasterosteus
aculeatus Linnaeus, 1758; Atherina boyeri Risso, 1810 and Gambusia holbrooki Girard, 1859,
placed in Cyprinidae, Gasterosteidae, Atherinidae and Poecilidae families.

Keywords: Taxonomy, New record, Inland waters, Biodiversity, Fish fauna

Mili¢ Irmag (Tiirkiye) Thtiyofaunasi i¢cin Bes Yeni Kayit
Oz

Bu caligma, Mili¢ Irmagi (Terme-Samsun) ile baglantili tagkin kanalinda 2014-2015 yillan
arasinda mevsimsel olarak {i¢ aylik periyotlarda ger¢eklestirilmistir. Elde edilen balik tiirlerinin
daha oOnceki c¢alismalarda bildirilmemis oldugu tespit edilmistir. Buna gore, familyasinda
mensup iki tiir, Petroleuciscus borysthenicus, Alburnus derjugini ve Cyprinidae, Gasterosteidae,
Atherinidae ve Poecilidae familyalarindan birer tiir, Gasterosteus aculeatus, Atherina boyeri ve
Gambusia holbrooki olmak tizere listeye bes yeni tiir eklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taksonomi, Yeni kayzt, I¢ sular, Biyogesitlilik, Balik faunasi

Introduction

In a previous study, the number of identified fish taxa, either at species or subspecies
levels in different freshwater types in Turkey, stated as 236 (Kuru 2004) and this
number was revised as 371 by Kuru et al (2014). More recently Cigek et al (2015; 2016)
reported the presence of 377 taxa in inland waters of which close to 42% (153 species)
were endemic even if this has been stated as 384 species in total by another reference
(FishBase 2017). It is clear that the inland waters of Turkey possess a significant
biodiversity both in terms of species richness and number of endemic species. A
number of new fish species have been identified in studies carried out until present time
(Kuru et al 2004; Kuru et al 2014; Cigek et al 2015; 2016) and new record species have
been recorded by many researchers such as Baygelebi et al (2015), Ekmekgi et al
(2015), Turan et al (2016) and others for Turkish freshwater fish fauna.

* Corresponding Author / Sorumlu Yazar: serkan_saygun@hotmail.com
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Many ichthyo-faunal studies have been carried out in the literature related to river Milig
and its adjacent region (Kosswig & Battalgil 1942; Ladiges 1960; Kuru 1972; Kuru
1975; Erk'akan & Akgiil 1986; Ugurlu Helli & Polat 2002; 2003; Ugurlu & Polat 2006).
The ichthyofauna of Samsun Province latest revealed by Polat et al (2008); 34 rivers, 11
ponds, 5 reservoirs, a lake and five lagoons were sampled in this comprehensive
faunistic exploration and 41 genera, 48 species and 4 subspecies of 19 families were
identified (Polat et al 2008). There were also three more taxonomic studies in Milig
River conducted by Kuru (1972), Ugurlu & Polat (2006) and Polat et al (2008), in
which 20 species of 6 families (Cyprinidae, Esocidae, Mugilidae, Syngnathidae,
Blenniidae and Gobiidae) listed.

This study recorded the presence of new fish species of the families Cyprinidae,
Atherinidae, Poeciliidae, and Gasterosteidae, which were not recorded in previous
studies of Mili¢ River.

Material and Method

It was reported that the channel, in which the research was conducted, constructed
parallel to the seaside to avoid torrent, in about 450 m of the sea from the merger of two
streams (Mili¢ and Kocaman Streams were shown in official maps) which were the
tributaries of the Mili¢ River (Polat et al 2008). The channel deepens along the axis and
the length of the channel is about 11-12 km. The channel flows into the sea from one
other side to the other during periods of heavy precipitation and stagnates in the non-
precipitation periods, hence becomes a drainage channel with shallow, marsh and reed
features. The study was conducted seasonally, sampling with three months intervals in
five fixed stations (3-4 km in the west-east direction) in 2014-2015 (Figure 1).
Coordinates of the sampling points (from the west to the east: 41°10'45.944"N
37°224.687"E, 41°1023.818"N  37°3'5.788"E, 41°9'56.254"N  37°4'20.284"E,
41°9'41.889"N 37°5'5.495"E) were detected by a GPS.

Because trawling and casting nets were not effectively used for sampling due to the fact
that a large part of the drainage channel was covered with reeds, swamps or aquatic
plants especially, Myriophyllum spicatum, defined as invasive species by Hussner &
Champion (2012) and GISD (2015). Therefore fishes were collected by an
electroshocker device (Samus 725MP) on local fishing boats.

After the fixation with a 4% formalin solution, fish species were identified according to
metric and meristic characters indicated by Banarescu & Bogutskaya (2003), Kottelat &
Freyhof (2007). Metric and meristic characters used in fish specimens. These
morphological characters were as follows: D- Dorsal fin, A- Anal fin, P- Pectoral fin,
V- Ventral fin (Pelvic fin), K- Caudal fin, LL- Lateral line scales; Standart length (SI),
Predorsal distance (pD), Length of head (Ic), Preorbital distance (snout length) (prO),
Horizontal diameter of eye (Oh), Postorbital distance (poO), Length of dorsal head
(Dhl), Length of pectoral fin (IP), Depth of dorsal fin (hD), Length of dorsal fin base
(ID), Postdorsal distance (poD), Preventral distance (pV), Length of ventral (pelvic) fin
(IV), Preanal distance (pA), Depth of Anal fin (hA), Length of anal fin base (IA), Length
of caudal peduncle (Ipc), Depth of caudal peduncle (hpc), Body depth (H), Interorbital
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Figure 1. Sampling stations in drainage channel of Mili¢ River (Terme- Samsun)

distance (io). Although some metric characters vary depending on fish species, above
most of the parameters were measured and mean values (x) were given in Table 1 for
each species separately. In addition the proportion of some morphometric measurements
to the standard length (SI) and head length (Ic) were calculated, and corresponding
standard deviation “SD” (4) was obtained in terms of some characters used by
Banarescu & Bogutskaya (2003), Turan et al (2009), Petrtyl et al (2014). Taxonomic
classification of fish species, which were detected for the first time in this study, were
done according to Van Der Laan et al (2014) and Nelson et al (2016).

Depending on the age, the size of fish varies. However, when the morphometric ratios
were compared (e.g., head length/total length), a lot can be learned about fish. For
example, compared to head-to-body, fins may be smaller in length but in benthic
species, these ratios may be larger (Elnabris 2014). Some researchers in Turkey used
such ratios for the morphometric characters of the species in the ichthyo-faunistic
studies (Ugurlu Helli & Polat 2002; 2003; Ugurlu & Polat 2006; 2007; Ugurlu et al
2008; 2009; Bostanci et al 2016). These rates were declared by Torcu and Mater (2000)
as follows, standard length/body depth (SI/H), standard length/length of head (Sl/Ic),
length of head/ horizontal diameter of eye (Ic/Oh), length of head/ interorbital distance
(Ic/io), interorbital distance/ horizontal diameter of eye (io/Oh). These ratios symbols
were arranged as to our abbreviations used in this work. In some species, these ratios
were compared with results of other works, although these ratios were not used in the
world taxonomic literature.

Results
At the end of sampling studies, a total of 9 species belong to Cyprinidae,

Gasterosteidae, Atherinidae, Mugilidae, Poecilidae and Gobiidae families were obtained
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in the Mili¢ River drainage channel. These species were identified as follows: Carassius
gibelio, Alburnus derjugini, Petroleuciscus borysthenicus, Rhodeus amarus,
Gasterosteus aculeatus, Atherina boyeri, Mugil cephalus, Gambusia holbrooki and
Proterorhinus marmoratus. It was determined that five of these species were not listed
in the previous studies. These species were P. borysthenicus and A. derjugini from
Cyprinidae, A. boyeri from Atherinidae, G. aculeatus from Gasterosteidae and G.
holbrooki from Poecilidae.

The proportions, according to standard length (SI) and head length (Ic), of some
morphometric measurements of the newly recorded fish species in the study, were
calculated according to Table 1 and given in Table 2, for each species. Species
information was summarized as follows.

Familia: Atherinidae
Atherina boyeri Risso, 1810

Common Name: Big-scale sand smelt Turkish Name: Aterina, Giimiis Balig1

One sample of big-scale sand smelt was obtained during the sampling studies (in station
3). Metric features were shown in this specimen in Table 1. Some of the diagnostic
results were identified as D1 VI, D2 11 /11, A 1l /12, P Il / 14, V 1 / 5. This single
sample was found to have a standard length of 50 mm (Figure 2a). The percentages (%)
of some morphometric metrics of A. boyeri according to Sl and Ic were shown in Table
2. Some morphometric ratios of a single A. boyeri specimen were determined as 4.35
(SI/H), 2.94 (Sl/Ic), 1.31 (Ic/Oh), 3.09 (Ic/io), 2.62 (io/Oh) and 0.42 (Ic/prO).

Figure 2. New record fish species determined in the research; A - Atherina boyeri, SI: 50 mm, B - Gasterosteus
aculeatus, SI: 63 mm, C - Gambusia holbrooki, SI: 31 mm, D - Alburnus derjugini, SI: 97 mm, E -
Petroleuciscus borysthenicus, SI: 74 mm (Originals)
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Familia: Gasterosteidae
Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758
Common Name: Three-spine Stickleback Turkish Name: Dikence

Meristic features of this species were identified as D II-1V / 12-14 A 1/8-10, P 9-11 V
I/1. In the study, three in dorsal and one pair of spinous rays in the pectoral region of the
sticklebacks commonly found in this river channel were identified (Figure 2b). It’s
observed that three of the five specimens obtained in the river were male individuals,
other two were female, and standard lengths (SI) vary between 47 and 58 mm (Table 1).
The percentages of some morphometric measures, according to standard length and
head length, of G. aculeatus were shown in Table 2. Some morphometric ratios of G.
aculeatus specimens were found to be in the ranges of 3.33-3.87 (SI/H), 2.36-2.97
(Sl/Ic), 2.57-3.14 (Ic/Oh), 3.27-3.67 (Ic/io), 0.79-0.86 (Ic/io) and 2.88-3.19 (Ic/prO).

Familia: Poeciliidae
Gambusia holbrooki Girard, 1859
Common Name: Eastern mosquitofish Turkish Name: Sivrisinek Balig

Mosquitofish specimens, obtained in the study area, were determined to be Gambusia
holbrooki of the Poecilidae family (Figure 2c). It was specified that none of the obtained
samples were found to be gonopodium. The metric measurements of the two G.
holbrooki specimens obtained in the study were shown in Table 1, while the meristic
data were specified as D I-11 5-6, A lI-111 7-8, P 7, V 4-5, LL 29-31. The percentages of
some measured morphometric features of mosquito species according to standard length
(SI) and head length (Ic) were given in Table 2. Ratios of some morphometric
measurements of G. holbrooki (SI, 26.00-31.00 mm) obtained in the study were found to
be in the ranges of 3.71-3.88 (SI/H), 2.60-3.10 (Sl/Ic), 2.50-2.71 (lc/Oh), 2.00-2.11
(Ic/io), 1.25-1.29 (io/Oh) and 2.00-3.33 (Ic/prO).

Familia: Cyprinidae
Alburnus derjugini Berg, 1923
Common Name: Georgian shemaya Turkish Name: Inci Balig

Some morphometric characters of A. derjugini specimens, a fast and timid fish found in
this drainage channel in the study, were given in Table 1. Meristic features were as
follows: D I-11/8-9, A 1/12-15, P 1, 9-13, V I, 8-9, LL 65-70. When the nine A. dejugini
vouchers, ranging from 57 to 83 mm in standard length (SI), were examined
morphologically (Figure 2d). The rates (%) of some morphometric characters of A.
derjugini according to SI and Ic were shown in Table 2. The ratios for some
morphometric properties of A. derjugini vary in ranges of 3.77-6.38 (SI/H), 3.22-3.63
(Sl/Ic), 2.43-2.93 (Ic/Oh), 0.07-0.11 (Ic/io), 0.75-1.00 (io/Oh) and 2.71-3.19 (Ic/prO).
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Familia: Cyprinidae
Petroleuciscus borysthenicus (Kessler, 1859)
Common Name: Dnieper chub Turkish Name: Tatlisu kefali

Morphometric characteristics of Petroleuciscus borysthenicus (Figure 2e), a new record
for the Mili¢ River were given in Table 1. Some of the meristic features obtained from
23 fish specimens ranging from 83-103 mm in standard length were found as D IlI-
IV/8-10 A 111-1V/9-10, P 1/9-11, V I-11/8-9, LL 33-40. Some morphometric ratios of P.
borysthenicus specimens were found to vary between 3.33-3.55 (SI/H), 3.61-3.68
(Sl/Ic), 2.56-3.11 (Ic/Oh), 2.17-2.33 (Ic/io), 1.11-1.33 (io/Oh) and 3.25-3.50 (Ic/prO).

Discussion and Conclusion

The first study in Mili¢ River, conducted by Kuru (1972), ten taxa, including Abramis
brama, Leuciscus cephalus (orientalis), Rhodeus sericeus (amarus), Rutilus rutilus,
Scardinius erythrophthalmus, Vimba vimba (tenella), Esox Lucius, Mugil (Liza)
auratus, Gobius gymnotrachelus and Syngathus nigrolienatus were reported. In other
previous work, Ugurlu & Polat (2006) stated that species of A. brama, M. auratus, and
E. lucius declared by Kuru (1972) were not found (Table 3), but where 10 additional
species were detected in addition to seven taxa except three species in the study of Kuru
(1972). According to information learned from local fishermen during this study, it was
noted that the Pike (E. lucius) was catching often. However, neither in the present study
nor in the previous studies, this species was found. The two species of cyprinid,
Alburnus derjugini and Petroleuciscus borysthenicus identified in the study were new
recorded species. If it was considered that only a 3-4 km square area of the channel is
searched, it would be acceptable to that no species, that inhabits fast and clean waters,
were found. Gasterosteus aculeatus and Atherina boyeri, both of which are euryhaline
species and were not also recorded in previous studies, were identified in the river since
the sampled channel area was close to the area where the Mili¢ River split into the sea
and is relatively a stagnant stream, this is an unexpected situation.

Gasterosteus aculeatus, which was declared as the first record in some streams and
lagoons such as (Kargali Lagoon, Simenit-Akgol Lagoon, and Taflan Stream) in
Samsun Province by Polat et al (2008) and Ugurlu et al (2008; 2009), was also recorded
for Mili¢ River for the first time. In the finding of meristic examinations, the dorsal
spinous rays, which are characteristic for sticklebacks, were designated to be between
two and four. Ugurlu et al (2008, 2009) reported that they change between 3 and 4 in
the samples they obtained. Despite being away from the sea, the presence of a
stickleback (G. aculeatus) was also registered in the iznik Lake (Ozulug et al 2005;
Yagci et al 2008). Ratios of the ranges obtained by Ugurlu et al (2008) were 4.29-4.92
(SI/H), 3.11-3.67 (Sl/Ic), 2.36-2.96 (Ic/Oh), 4.72-5.68 (Ic/io) and 0.52-0.75 (io/Oh) and
were not similar with ranges of our conducted study.
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Table 3. Previous and present fish species records* of Milig¢ River.

Species St §2 S8 SO Species st 32 8 g0
Cyprinidae Mugilidae

Abramis brama X — — —  Mugil cephalus - X X X
Barbus tauricus — X X = Mugil auratus X - = =
Capoeta tinca — X X — Syngnathidae

Carassius gibelio — X X x Syngnathus nigrolineautus X - = =
Chalcalburnus chalcoides — X X — Syngnathus abaster - X X -
Leuciscus cephalus (orientalis) X X X — Syngnathus acus - X X -
Rhodeus sericeus (amarus) X X X — Blenniidae

Rhodeus amarus — — — x Salariafluviatilis - X X =
Scardinius erythrophthalmus X X X — Gobiidae

Vimba vimba (tenella) X X X — Neogobius constructor - X X -
Rutilus rutilus X — — —  Neogobius fluviatilis - X X -
Petroleuciscus borysthenicus — — — x Neogobius gymnotrachelus X X X =
Alburnus derjugini — — — x Proterorhinus marmoratus - X X X
Gasterosteidae Esocidae

Gasterosteus aculeatus - — — x Esoxlucius X - - =
Atherinidae Poeciliidae

Atherina boyeri — — — x Gambusia holbrooki - - - X

*S%: This study, S*: Kuru (1972), S% Ugurlu & Polat (2006), S*: Polat et al (2008)

Petroleuciscus borysthenicus was first declared to belong to the genus Squalius
(Bogutskaya 1996). It has been accepted later as valid species belonging to the new
genus Petroleuciscus by many scientists and authorities (Bogutskaya 2002; Freyhof &
Kottelat 2008; Romanov & Luna 2017; GBIF 2017). P. borysthenicus was detected
only in the Karabogaz Lagoon in Samsun Province (Polat et al 2008; Ugurlu et al 2008;
2009). The meristic and some metric characters reported in these studies were similar to
those found in the Mili¢ River. Especially, in ratios of 3.39-4.32 (SI/H) 3.19-4.68 (Sl/Ic),
3.06-3.67 (Ic/Oh), 2.27-2.59 (Ic/io) and 1.22-1.53 (io/Oh) reported by Ugurlu et al
(2008), there were a few differences from the same ratios of this study. Furthermore, P.
borysthenicus has been noticed to locate in rivers and lakes in the Marmara Region and
the Aegean Region except for the Black Sea region (GBIF 2017). For example; it was
noted that P. borysthenicus is identified in Bakacak Stream (Biga Peninsula) and in
Lake Apolyont (Uluabat Lake / Bursa) by Sar1 et al (2006) and Berber et al (2011). The
results found out by Berber et al (2011) were related to the diagnostic properties of
these species, were consistent with the results of this study.

It was seen that the Alburnus derjugini, which was defined in this study, was not found
in the previous studies conducted in Samsun province. It was reported that A. derjugini
was in the Coruh River draining to the Black Sea from Georgia (Baygelebi et al 2015).
Similarities were shown with the meristic characters mentioned in the present study,
although the findings of previous studies were not exact. Rates of some morphological
measurements found by Ozulug & Freyhof (2007) were head length (Ic) 23-27 % SI,
predorsal length (pD) 54-58 % SI, caudal peduncle depth (hpc) 8.2-9.0 % SI, 2.0-2.5
times in its length, eye diameter (Oh) 5.9-7.9 % SI, 0.9-1.2 times in interorbital distance
(i0), 26-31 % head length (Ic%), body depth (H) 20-23 % SI. According to the results,
even though they were not exactly similar to their values, the percentages of Ic, pD, Ipc
and H by the Sl of A. derjugini obtained in this study showed compatibility compared to
those mentioned in the Table -3.
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It was determined that Atherina boyeri first encountered at Altinkaya Dam Lake,
Kargali Lagoon and Simenit - Akgol Lagoon (Polat et al 2008; Ugurlu et al 2008;
2009). However, the studies proved that A. boyeri widely spread in the Turkish inland
waters. The presence of big scale sand smelt was reported from many localities such as
Esen Brook (Mugla) (Onaran et al 2006) Gélbasi Pond/Adapazari (ilhan & Balik 2008),
and Lake Iznik (Yagcr et al 2008). The detected reproductive biology and growth
performance of this species were reported to form Lake (Kiiciik et al 2012). It was
notified that big scale sand smelt is found in the Biiyilk Menderes River in the Aegean
Region (Giiglii et al 2013). Findings of the A. boyeri’s meristic features in this study
were similar to results of studies conducted in other parts of Turkey (Onaran et al 2006;
Giglii et al 2013). In addition, Ugurlu et al (2008) reported that some morphometric
ratios of A. boyeri caught in the Lagoons of Kargali and Simenit-Akgol were ranged;
6.27-6.64 (SI/H), 4.56-4.80 (Sl/Ic), 2.22-2.47 (Ic/Oh), 3.48-3.70 (Ic/io), 0.58-0.71
(io/Oh). Most of these morphometric ratios were not similar to the values stated in this
study.

According to studies conducted, mosquito fish (G. holbrooki) was declared to be found
in 40 different freshwaters localities of Turkey, especially invasive in the Aegean and
Marmara regions, and they were less frequent in the Central Anatolia and in the east of
the Mediterranean Region (Ozulug et al 2013). The reason for the high number of these
reports were considered to be the releasing of this North America originated species into
inland waters of Turkey for the struggle against malaria disease (Polat et al 2008;
Ozulug et al 2013). As it was clear in literature, G. holbrooki was widely spread in
Turkish inland waters (Vidal et al 2010). The morphometric and meristic findings of G.
holbrooki obtained in this study particularly agree with some of the results obtained by
Ugurlu & Polat (2007) from the Kizilirmak River, Taflan, and Yurtluk Streams. These
results were as: 4.00-4.51 (SI/H), 3.98-4.56 (Sl/Ic), 2.23-2.97 (Ic/oh), and 1.89-2.10
(Ic/io). Besides, there was only a little difference in terms of Ic/Oh, between the
calculated value of our study and of the study performed by Birecikligil & Cigek
(2011).

As a result, although many taxonomic and faunistic studies were done in the area where
the study was conducted, a small contribution to the biodiversity of Turkey has been
made with the newly recorded species found. Three species belonging to three different
families (Atherinidae, Poecilidae and Gasterosteidae) and two new Cyprinid members
were added to the fish fauna of the Mili¢ River. However, fish taxa with this result in
the river have been a total of 26 species, except Rhodeus sericeus renewed as R. amarus
(Bektas et al 2013, Cigek et al 2015).
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Table 1. Morphometric measurements (mm) of newly recorded species, X: mean, +: Standard Deviation (SD), m: Minimum, M: Maximum

Species Sl pD Ilc prO Oh poO Dhl IP hD ID poD pV \Y, pA hA 1A Ipc  hpc H io
P. borysthenicus X 93.67 53.50 25.67 7.67 9.00 1233 17.33 16.67 18.67 12.17 34.83 48.17 16.67 67.83 13.67 13.50 20.33 12.17 27.17 11.33
n=3 + 475 248 119 027 000 076 098 109 072 059 177 304 098 275 027 085 144 036 130 054
m 83.00 48.00 23.00 7.00 9.00 10.50 15.00 14.00 17.00 11.00 31.00 41.00 15.00 61.50 13.00 12.00 17.00 11.50 24.00 10.00
M 103.00 58.50 28.00 8.00 9.00 13.50 19.00 18.00 20.00 13.50 38.50 53.50 19.00 73.00 14.00 15.50 23.00 13.00 29.00 12.00
A. derjugini X 69.33 4256 20.33 6.83 7.67 9.89 14.61 1444 1439 9.72 26.89 3556 1244 4939 10.33 1228 1561 7.94 1533 6.56
n=9 + 299 230 084 024 021 035 069 072 048 028 131 236 077 206 050 075 070 0.83 089 023
m 57.00 35.00 17.00 6.00 7.00 850 12.00 11.00 12.00 8.50 2150 20.00 10.00 41.00 7.00 9.00 1250 6.00 13.00 5.50
M 83.00 56.00 25.50 8.00 9.00 11.50 19.50 18.00 16.50 11.50 35.00 46.00 17.00 60.00 12.00 16.00 20.00 14.50 22.00 8.00
G. aculeatus X 53.00 37.20 20.30 7.50 7.00 10.10 16.80 11.70 8.40 15.00 9.40 30.00 10.30 41.10 7.20 9.70 9.30 3.90 1450 5.70
n=5 + 162 100 0.69 020 0.00 030 064 039 033 075 046 071 033 158 036 033 067 0.09 058 0.11
m 47.00 33.00 1800 7.00 7.00 9.00 15.00 10.50 7.00 13.00 8.00 27.00 9.00 35.00 6.00 9.00 7.50 350 1250 5.50
M 58.00 39.00 22.00 8.00 7.00 11.00 19.00 13.00 9.00 17.00 11.00 31.50 11.00 45.00 8.50 11.00 12.00 4.00 16.50 6.00
G. holbrooki X 2850 21.00 9.75 400 375 550 750 775 750 450 10.75 1350 550 1800 8.00 4.50 1300 450 7.50 4.75
n=2 + 083 067 008 033 008 017 050 0.08 0.17 0.17 0.08 0.17 0.17 0.67 033 017 033 017 017 0.08
m 26.00 19.00 9.50 3.00 350 5.00 6.00 750 7.00 4.00 10,50 13.00 5.00 16.00 7.00 4.00 1200 4.00 7.00 4.0
M 31.00 23.00 10.00 5.00 4.00 6.00 9.00 8.00 8.00 500 11.00 1400 6.00 20.00 9.00 5.00 14.00 5.00 8.00 5.00
ﬁ.zlljoyeri X 50.00 27.00 17.00 6.50 13.00 11.00 14.00 12.00 2.00 9.00 30.00 23.00 10.00 40.00 9.00 8.00 24.00 5.00 1150 5.50
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Table 2. Morphometric rates of newly recorded species by standard length (SI) and head length (Ic),
X: mean, +: Standard Deviation (SD), m: Minimum, M: Maximum

S1% Ic%

Species Sl Ic H pD poD Ipc hD ID IP \Y, hA 1A prO Oh poO o
P.borysthenicus X 93.67  27.42 2002 57.16 37.19 2164 19.97 13.00 17.76 17.79 14.66 1440 2093 3530 47.96 44.16
n=3 £ 475 013 044 028 014 048 025 015 050 040 049 032 056 167 103 083
m 8300 278 2816 56.80 36.84 20.48 10.42 1263 16.87 16.84 1359 1368 2857 32.14 4565 42.86

M 10300 27.71 3000 57.83 37.38 2233 2048 1325 1895 1845 1566 1505 30.77 39.13 50.00 46.15

A derjugini X 69.33 29.38 2220 6123 38.75 2254 2085 14.14 2081 17.90 1491 1763 33.72 37.95 48.77 3241
n=9 £ 299 040 091 121 057 037 039 043 046 061 043 047 055 086 074 086
m 5700 2754 1566 55.07 3623 2101 19.28 1200 18.75 1522 1207 1579 3137 34.09 4510 28.26

M 8300 31.03 2651 67.47 42.17 2414 2273 1667 2281 2121 1641 1983 36.84 4118 52.63 36.84

G.aculeatus X 5300 3839 27.35 70.27 17.86 1759 1584 2829 2200 19.45 1355 1833 37.07 34.68 49.80 28.16
n=5 + 162 128 063 115 111 129 037 102 047 038 028 051 114 119 051 056
m 4700 3362 2586 67.24 1379 1545 14.89 2453 20.69 18.87 1277 1698 3409 31.82 47.73 27.27

M 5800 4231 3000 7500 20.75 23.08 17.31 30.91 2364 2115 14.66 20.00 41.03 3889 51.28 3056

G.holbrooki X 2850  34.40 26.36 73.64 37.93 4566 2636 16.07 27.33 19.29 27.98 1607 4079 3842 56.32 48.68
n=2 + 08 071 019 019 082 017 019 105 051 002 035 105 307 053 123 044
m 2600 3226 2581 7308 3548 4516 2581 1290 2581 1923 2692 1290 3158 36.84 5263 47.37

M 3100 3654 2692 74.19 40.38 46.15 2692 19.23 2885 19.35 20.03 1923 50.00 40.00 60.00 50.00

A Doyerl X 5000 3400 2300 5400 60.00 10.00 4.00 18.00 24.00 20.00 18.00 16.00 3824 7647 64.71 14.47
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Havanin serbest azotunu topraga baglama 6zellikleri, ¢evrecilik ve siirdiiriilebilir tarimin 6neminin
arttig1 glinlimiizde baklagil bitkilerinin 6nemleri daha da artmaktadir. Baklagiller yilda ortalama 5-
20 kg/da azotu topraga baglayabilmektedirler. Yemeklik tane baklagiller icerisinde Fasulye,
diinyada ekim alan1 ve iiretimi yoniinden ilk sirada yer almaktadir. Bortilce bitkisi yetistiricilik ve
tiiketim agisindan fasulyeye benzeyen bir baklagil bitkisidir. Insan beslenmesi yaninda hayvan
yemi olarak da degerlendirilebilmektedir. Tuz stresi 6zellikle kurak ve yar1 kurak yerlerde verimi
oldukca sinirlayan bir etkendir. Fazla giibre kullanimi toprakta tuzluluga sebep olmaktadir.
Tiirkiye'de 1.5 milyon hektarlik alanda tuzluluk ve alkalilik sorunlari vardir. Bu alan sulama igin
uygun arazinin yaklasik % 32.5' ine esdegerdir. Bu calismada farkli dozlarda tuz soliisyonlarinin
(0-50-100-150-200 mM) fasulye ve borilce tohumlarinda ¢imlenme 6zelliklerine etkisi
belirlenmeye calisilmistir. Arastirmada, s6z konusu dozlarin ¢imlenme orani (%), radikula
uzunlugu (cm), plumula uzunlugu (cm), radikula yas ve kuru agirligi (gr), ve plumula yas ve kuru
agirligi (gr), tizerine etkileri incelenmistir, degerleri hesaplanmigtir. Calismanin sonucunda artan
tuz dozlarmin ¢imlenme oranlar1 ve diger incelenenkarakterlerde 6nemli diisiislere neden oldugu
gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz; Cimlenme, Fasulye, Boriilce

Determination of the Effects of Different Salt Concentrations on Germination
in Bean (Phaseolus vulgaris L.) and Cowpea (Vigna unguiculata 1..)

Abstract

Today, the importance of legumes is even more important as the weather's ability to bind free
nitrogen to the soil, environmentalism and the importance of sustainable agriculture. The amount
of nitrogen the edible legumes attach to the soil varies depending on the variety and environmental
conditions, generally around 5-20 kg / ha per year. Beans are in the first place among edible grain
legumes in terms of planting area and production in the world. Cowpea is a leguminous plant with
a consumption shape like bean, and it is a plant that will not live in harmony with the consumer's
consumption in the regions where beans are grown. Cowpea is a plant that is regarded as animal
feed besides human nutrition. Salt stress limits product yield by affecting plant growth, especially
in arid and semi-arid regions The amount of excess fertilizer which is used in the construction of
agriculture can not be taken by plants and causes to be salted. In Turkey, there are about 1.5
million hectares of salinity and alkalinity problems. This is equivalent to about 32.5% of the land
suitable for irrigation. This study was undertaken to determine the physiological responses of the
bean and cowpea, to show that the salt stress faced in increasingly salty soils has been shown
during the germination phase. In this study, the effects of 5 different salt doses (0-50-100-150-200
mM) on germination were tried to be determined in cowpea and bean. The germination rate, plumu
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la fresh and dry weight, radicula fresh and dry weight, plumula length and radicle length
characteristics were investigated. As a result of the study, a decrease in germination rate was
observed in increasing salt concentrations.

Keywords: Salinity; Germination; Bean; Cowpea

1. Giris

Beslenmede bitkisel proteinin ana kaynagini olusturan yemeklik tane baklagiller, diinya ve
iilkemiz i¢in ¢ok oOnemlidirler. Tarla bitkileri yetistiriciliginde ekim alani1 ve {iretim
bakimindan tahillardan sonra yemeklik tane baklagiller yetistirilmektedir (FAO, 2014).
Besin degerleri bakimindan zengin olduklar1 gibi yetistirildikleri topraga da olumlu
etkilerde bulunmaktadirlar. Havanin serbest azotunu topraga baglama oOzellikleri,
gevrecilik ve siirdiiriilebilir tarimin éneminin arttig1 giinlimiizde bu bitkilerin 6nemleri
daha da artmaktadir. Yemeklik baklagillerin topraga bagladiklar1 azot miktar1 ¢eside ve
cevre kosullarina gore degismekle beraber, yilda genel olarak 5-20 kg/da dolaylarindadir
(Sehirali, 1988).

Fasulye, diinyada ekim alan1 ve iiretimi yoniinden yemeklik tane baklagiller i¢erisinde ilk
sirada  yer almaktadir. Kuru tane yaninda taze sebze olarak da yaygin
bir sekilde tiiketilmektedir. Tane, yesil olgunluk doneminde yiliksek miktarda A ve C
vitamini i¢cermektedir. Kuru tanelerinde ham protein orani ¢esit ve yetistirme teknigine
gore degismekle birlikte ortalama % 22 dir. Ulkemizde insan beslenmesi bakimindan
boriilcenin 6nemi tam olarak bilinmemektedir. Boriilce birebir fasulye gibi tiikketim sekline
sahip bir baklagil bitkisi olup fasulyenin sevilerek yetistirildigi bolgelerde tiiketicinin
bitkiye aligmasinda sorun yasamayacak bir bitkidir. Kuru maddenin % 20-30’nu proteinler
olusturur (Sert, 2011). Salatas1 ve yemekleri ozellikle Ege Bolgesi’nde sevilerek tiiketilir.
Boriilce, insan beslenmesinin yaninda hayvan yemi olarak da degerlendirilen bir bitkidir.
Tuzluluk, artan insan niifusu ile birlikte diinyamizda verimli tarimi tehlikeye atarak besin
tirlinlerinin {iretimini 6nemli diizeyde kisitlayan ¢evresel faktorlerden birisidir (Botella ve
ark, 1997). Tuz stresi, Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkilerin gelisimini
etkileyerek triin verimliligini sinirlandirir. Diinyada her yil 10 milyon hektar arazi
tuzluluk nedeniyle elden ¢ikmaktadir (Akgiil, 2003). Tarim yapilirken kullanilan agiri
giibrelerin bitkiler tarafindan alinamayan miktarlar1 toprakta kalarak tuzlanmaya sebep
olur. Tiirkiye’de, yaklasik 1.5 milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir.
Bu, sulamaya uygun arazilerin yaklasik % 32,5’ine denktir (Kalefetoglu ve Ekmekgi,
2005). Fasulye ¢esitlerinin tuza dayanikliligi ¢ok farklilik gosterirken Boriilce ¢esitlerinin
ise tuz stresinden ¢ok etkilenmedigi tuza karsi fasulye te oranla daha dayanikli oldugu
tespit edilmistir (Dasgan ve ark, 2006). Bu ¢alisma, iilkemiz bakliyat iiretiminde énemli
bir yere sahip olan fasulye ve boriilcenin giderek tuzluluk orani artan topraklarimizda
kars1 karsiya kaldigi tuz stresinin ¢imlenme asamasinda gostermis oldugu fizyolojik
tepkilerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak 2017 yilinda
Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarinda kurulmustur.
Arastirmada; ¢imlenme orani (%), plumula yas ve kuru agirlig1 (gr), radicula yas ve kuru
agirhigr (gr), plumula uzunlugu ve radicula uzunlugu (cm) tespit edilmistir. Arastirmada
Akkus seker fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ¢esidi ve Amazon boriilce (Vigna unguiculata
L.) cesidi kullanilmigtir. Tohumlar % 5’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisinde 5 dakika
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dezenfekte edilmistir. Ardindan saf sudan gecirilmistir. 5 farkli tuz konsantrasyonu ( 0, 50,
100, 150, 200 ) mM, 500 ml’lik steril kavanozlarda saf su ile ¢oziilmiistiir. Denemede 20
adet petri, her petride 20 adet tohum kullanilmistir. Tohumlar hazirlanan ¢ozeltiler ile
islatilmigtir ve inkiibatére 25°C ¢imlenmeye birakilmistir. 24 saatte bir olacak sekilde 7
giin boyunca ¢imlenen tohumlar sayilmistir. Kuruyan petrilere ayn1 dozlarda ¢ozeltiden
ilave edilmistir. 8. giin radicula ve plumula uzunluklar1 Ol¢iilmiistir. Radicula ve
plumulalar ayri ayri1 yas agirhiklarn tartilmistir ve kese kagitlarina koyulup kurutma
dolabina kurumaya birakilmistir. 2 giin kurutma dolabinda durup agirliklar1 sabitlenince
kuru agirliklar tartilmistir. Tiim veriler SAA-JMP 5.0 istatistik paket programinda analiz
edilmis, ¢oklu karsilastirma testlerinden LSD testi kullanilmustir.

3. Bulgular

Farkli konsantrasyonlarda uygulanan tuzun (NaCl), fasulye ve boriilce tohumlarinin
Olgtimleri tizerindeki etkileri ¢izelge 1 ve ¢izelge 2°de verilmistir. Fasulye tohumlarinda
¢imlenme oranlart %90 ile %27,5 arasinda bulunmus, en yiliksek deger 50 mM
konsantrasyonunda, en diisik deger ise 150 ve 200 mM konsantrasyonunda
gozlemlenmistir. Tuz dozlarmin ¢imlenme oranlarina etkisi ¢ok Onemli ¢ikmustir.
Radikula uzunluklar1 3,21 cm (0 mM) ile 0,05 cm (150 ve 200 mM) arasinda ¢ikmis ve
ortalamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Plumula uzunluklarinda en yiiksek deger
2,32 cm olarak 50 mM dozunda, en diisiik deger ise 0,05 cm olarak 150 ve 200 mM
dozunda ol¢tilmiistiir. Radikula yas agirlik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemli ¢ikmig ve degerler 0,36 ile 1,36 cm arasinda degisim gostermistir. Plumula yas
agirliklart ise 0,40 cm ile 2,55 cm arasinda Ol¢lilmiistiir, uygulanan dozlar arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur. Radikula kuru agirliklarinda en yiliksek deger 50 mM tuz
dozunda 0,21cm, en diisiik deger ise 200 mM dozunda 0,05 cm olarak bulunmus ve
uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak da ¢ok Onemli olmustur. Benzer
sekilde plumula kuru agirlik ortalamalari arasindaki farkta 6nemli bulunmus ve en yiiksek
deger 50 mM dozunda 0,21 gr olarak elde edilmistir. Boriilce tohumlarinda ise ¢imlenme
oranlarinda en yiiksek deger 50 ve 100mM konsantrasyonunda, en diisiikk deger ise 200
mM konsantrasyonunda gézlemlenmis ve ¢imlenme oranlari %10 ile % 87,5 arasinda
degismistir (Cizelge 2). Yapilan analiz sonucu tuz dozlariin boriilce bitkisinin ¢imlenme
orani tizerinde ¢ok dnemli etkisi goriilmiistiir. Tuz dozlarinin bériilce bitkisinin radikula
uzunluklari tizerine etkisi ¢ok onemli olup radikula uzunlugu 0,05 (200 mM) ile 4,33 cm
(50 mM) arasinda degisim gostermistir. Plumula uzunluklarinda en yiiksek deger 4,05 cm
olarak kontrol grubunda 6lgiiliirken en diisiik deger ise 0,05 cm olarak 200 mM dozunda
Olclilmiis ve tuz dozlarmin etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli bulunmustur.

Cizelge 1. Farkli tuz dozlarinin Fasulyede ¢imlenme orani (%), radikula uzunlugu (cm), plumula
uzunlugu (cm), radikula yas ve kuru agirlik (gr), plumula yas ve kuru agirlik(gr)
degerlerine etkileri

Plumula* Radikula*

Tuz (NaCl) Cimlenme** Radikula*  Plumula*  Radikula* Kuru Ya Plumula**
Oranlari Oranlari Uzunluk Uzunluk Kuru Asirlik A“?rllk Yas Agirlik
(mM) (%) (cm) (cm) Agirhk @) (o ()

0 (distile su) 82,5 ab 32la 2,10a 0,18 ab 0,26 a 1,34a 2,40 a

50 mM 90,0 a 2,37 ab 2,32a 02la 0,26 a 1,36 a 2,55a

100 mM 675b 1,32b 1,49 b 0,06 c 0,07 b 041b 1,05b

150 mM 40,0c 0,05b 0,05¢c 0,07c 0,05b 0,44 b 0,46 b

200 mM 275¢c 0,05 b 0,05¢c 0,05¢c 0,05b 0,36 b 0,40 b

** P<0.01 diizeyinde dnemli, *P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Radikula yas agirliklar1 0,05 ile 1,57 gr arasinda bulunurken en yiiksek deger kontrol
grubunda, en diisiikk deger ise 200 Mm dozunda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 2). Tuz dozlarinin
radikula yas agirliklarina bu etkisi istatistiki agidan da 6nemli bulunmustur. Radikula kuru
agirliklart 0,05 gr (200 mM) ile 0,16 gr (100 mM) arasinda Ol¢iilmiis, degerler arasindaki
fark istatistiki agidan ©nemsiz ¢ikmistir. Plumula yas agirliklar1 0,25 gr ile 2,94 gr
arasinda degisim gostermis olup ortalamalar arasindaki farkin istatistiki agidan ¢ok dnemli
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek deger kontrol grubunda, en diisiik deger ise 200 mM
dozunda gozlemlenmistir. Plumula kuru agirligi bakimindan en yiiksek deger 0,30 gr ile
100 mM dozuda, en diisiik deger 0,05 gr ile 200 mM dozunda 6Slgiilmiistiir. Tuz dozlarinin
plumula kuru agirliklarina etkisi cok 6nemli olmustur.

Cizelge 2. Farkl1 tuz dozlarinin Boriilcede ¢cimlenme orani (%), radikula uzunlugu (cm), plumula
uzunlugu (cm), radikula yas ve kuru agirlik (gr), plumula yas ve kuru agirlik(gr)
degerlerine etkileri

Tuz(NaCl)  Cimlenme**  Radikula**  Plumula** Radikula  Plumula** Radikula*  Plumula**

Kuru Kuru Yas Yas
?r;i‘\;ll;a“ 8/25)“113‘“ éﬂ)”'”k éﬂ)”'”k Aztik  Agirlik Azithk  Agirlik

(an (an (@n (gn
0 (distilesu) 67,5ab 3,30 ab 4,05a 0,15 0,28 ab 157a 2,94 a
50 mM 875a 433a 3,26 ab 0,13 0,25 ab 1,32 ab 2,34 ab
100 mM 87,5a 3,13 ab 375a 0,16 0,30 a 1,30ab 2,41 ab
150 mM 52,5b 2,16 b 1,85 be 0,07 0,12 be 0,43 be 0,97 be
200 mM 10¢c 0,05b 0,05¢ 0,05 0,05 ¢ 0,05c 0,25¢

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, *P<0.05 diizeyinde dnemli

4. Tartisma ve Sonug¢

Elkoca ve ark. 2003 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 3 farkli tuz dozunun (0,0, -0,9 ve-1,5
MPa) fasulyede ¢cimlenme 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda
¢imlenme orant %94 ile %26 arasinda bulunmustur. Kok kuru agirlik degerleri ise
sirastyla 229 mg, 131 mg ve 41 mg olarak hesaplanmistir. Artan tuz dozlarinin hesaplanan
degerlerde meydana getirdigi diislis bizim calismamizla uyum gostermektedir. Eroglu
2007 yilinda 4 farkli tuz dozunu (0-50-100-150-200 mM) fasulyede tohum ¢imlenmesi
izerine olan etkilerini arastirdigi bir ¢aligmada uygulanan tuz konsantrasyonu artigina
paralel olarak, incelenen tiim fasulye kiiltiir cesitlerinde tohum g¢imlenme oraninin
diistiiginii gézlemlemistir. K6k uzunlugu en yiiksek 15,78 cm ile 50 mM dozunda en
diisiik deger ise 5,87 cm ile 150 mM tuz dozunda Olciilmiistiir. Wignarajah (1990)
calismasinda 3 farkli tuz dozunu (48, 72, 96 Mm) fasulye tohumlarina uygulamstir.
Uygulama sonucu artan tuz dozlarinda osmatik basingta diisiisler olmus ve tohumun su
almast engellenmistir. Calisma sonucunda tuzlulugun radikuladan ziyade plumula
tizerinde etki gosterdigini gézlemlemistir. Taffouo ve ark. 2009 yilinda boriilce de 4 farkls
tuz dozunun tohumun ¢imlenme 6zelliklerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda artan
tuz dozunun ¢imlenme orani ve kok uzunlugunda disiislere sebep oldugunu tespit
etmislerdir. Costa (2007), 100 ve 200 mM tuz dozlarinin boriilcede etkilerini arastirdigi
calismasinda tuz dozunun arttikca protein oraninda diisiis meydana geldigini
gozlemlemistir. Diger taraftan Lobato ve ark. 2009 yilinda yaptiklar ¢aligmada 3 farkli
tuz dozu (0, 75, 150 mM) uygulamislar ve ¢alisma sonucunda artan tuz dozlariyla birlikte
¢imlenme orani, tohumlarin kuru ve yas agirliklari, kok uzunluklarinda diisiisler meydana
geldigini belirlemislerdir. S6z konusunu bu arastirmada radikula uzunluklar1 10 cm, 5,8
cm ve 2,8 cm olarak olgiilmiistiir. Bizim g¢alisgmamizda artan tuz konsantrasyonlar
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karsisinda boriilce ve fasulye tohumlarinda ¢imlenme orami diisiis gostermistir. Yani tuz
konsantrasyonuyla ¢imlenme orani arasinda ters orant1 s6z konusudur. Fasulyede artarak
uygulanan tuz konsantrasyonlart 50mM dozundan sonra radikula uzunlugu, radikula kuru
ve yas agirliklart ile plumula yas ve kuru agirligt karakterlerine ait degerleri cok dnemli
derecede diistirmistiir. Plumula uzunlugundaki diistis ise 100 mM dozundan sonra ¢ok
bariz olmustur. Uygulanan dozlarin boriilcedeki etkisi fasulye ye gore biraz daha farkli
seyir izlemistir. incelenen 6zelliklere ait degerlerdeki azalmalar 100 mM dozundan sonra
cok biiylik olmustur. Arastirmadan elde edilen s6z konusu bulgular bu denemede
kullanilan ¢esitler i¢in gecgerli olabilir, ancak daha dogru sonuglar elde edebilmek i¢in
calismanin farkl ¢esitlerle devam ettirilmesi gerekmektedir.
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0z

Total kalca protezi uygulamalarinda kullanilan metal alagimlarinin kullanim  stirelerinin
artirlmasina yonelik calismalar gelisen tip ve malzeme teknolojileriyle beraber devam
etmektedir. Metal alagimlart viicut sivisi igerisinde bulunan gesitli iyonlar, mineraller ve
proteinlerle etkilesime girerck korozyon ve metal iyonizasyonuna ugramaktadir. Bunun
sonucunda ise polietilen bilesen kullanim 6mriinden erken aginmaya maruz kalmaktadir. Kalga
protezlerinde kullanilan metal bilesenlerin korozyon dayaniminin artirilmasi ve iyonizasyonun
Onlenmesi i¢in seramik bilesenlerle kaplanmaktadir. Bu ¢alismada kalga protezlerinde yaygin
olarak kullanilan metal-polietilen ¢ifti Ti6Al4V-ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilen
bilegenlerinin aginma 6zellikleri incelenmistir. Metal femur basinin ¢oklu tabakali kaplanmasinin
ve tabaka sayisinin polietilen asetabular linerin asginmasi lizerindeki etkileri niimerik olarak
ANSYS programi yardimiyla incelenmistir. Elde edilen sonuglar, metal femur basimin ¢oklu
tabakali kaplanmasinin polietilen bileseninin asinma dayanimini artiracagi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kalca Protezi, Bio malzeme, Ti6Al4V, Coklu tabakali kaplama, Asinma,
ANSYS

Numerical Analysis of Effect of Multilayer Coating on the Wear Properties
of Hip Prosthesis by Finite Element Method

Abstract

Researches on increasing the lifetime of metal alloys used in total hip replacement applications,
continue in parallel with developing medicine and material engineering. Metal alloys expose to
the corrosion and ionization by interacting with the ions, proteins, and minerals in the body fluid.
As a result of this, polyethylene component of the hip prosthesis exposes to early wear. Metal
components of the hip prosthesis are coated with ceramic materials in order to avoid metal
ionization and enhance the corrosion resistance. In this study, the wear properties of widely used
Ti6Al4V-UHMWPE metal-polyethylene couple in the hip prosthesis is investigated. The effect
of the coating of metal femoral head and the effect of layer number on the wear of polyethylene
acetabular liner is numerically studied by ANSY'S software. Results showed that the multilayer
coating of metal femoral head will increase the wear resistance of the polyethylene component.

Keywords: Hip; Bio material, Ti6Al4V, Multilayer coating, Wear, ANSYS
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E. Bahge vd. / Kal¢a Protezinin Asinma Ozellikleri Uzerinde Coklu Tabakali Kaplanmaswun Etkilerinin Sonlu
Elemanlar Metoduyla Niimerik Analizi

1.Giris

Diinya niifusunda yasam siirelerinin artmasi ile birlikte, kalga protezi kullanimi artmakta
ve diinya genelinde her yil ortalama bir milyonun iizerinde kalga protezi operasyonu
yapilmaktadir (Holzwarth & Cotogno,2012). Uygun cerrahi teknik ve modern protez
tasarimlar1 kullanilarak yapilan kalga protezlerinin Omiirleri basarili operasyonlarda
giinlimiizde 15 ile 20 yi1l arasindadir.

Protez 6mrii; cerrahi hatalar, protezin kisiye goére uyumlulugu, kisinin yasamindaki
hareket sikligi ve yonleri, malzemedeki asinma, korozyon direnci, imalat esnasinda
olusan form hatalar1 ve malzemenin biyouyumlulugu ve metal iyonizasyonuna bagl
olarak azalmaktadir (Hesketh ve ark., 2013). Protezin 6mrii tizerinde, bu faktorlerden
metal-metal ve metal-polietilen malzeme ¢iftinde olusan metal iyonizasyonu 6énemli bir
etkiye sahiptir (Silva ve ark. 2005). Total kalga protezinde kullanilan metal alagimlari
viicut sivist i¢inde metal iyonizasyonuna ugrayarak hem viicutta alerjik reaksiyonlara,
hemde metalin korozyona ugrayarak erken asinmasina neden olmaktadir. Asinma sonucu
ortaya c¢ikan partikiiller kemik implant birlesim bolgesinde dokularin iginde ve ¢evresinde
birikerek zamanla 0steolize neden olmakta ve bunun sonucunda implant gevsemektedir.
Metal iyonizasyonu ve korozyondan kaynaklanan bu tiir sorunlarin giderilmesi i¢in
implantlarda kullanilan metal ve alagimlar1 seramik malzemelerle kaplanmaktadir
(Rahaman ve ark., 2007).

Kalga protezlerinde metal malzemeler olarak paslanmaz celik ve alagimlari, titanyum ve
alagimlari, CoCr ve alagimlart yaygin olarak kullanilmaktadir (Mckee ve ark., 1996;
Long&Rack, 1998). ifade edilen bu metallerin asinma ve korozyon dayanimlarimi
artirmak, metal iyonizasyonunu indirgemek icin yiizeyleri seramik ince filmlerle
kaplamalar uygulanmaktadir (Rahaman ve ark., 2007 ; McEntire ve ark., 2015). Ayrica
femur bileseninde biyouyumluluk ve yiiksek asinma direncine sahip olan TiN, CrN,
elmas benzeri karbon (DLC) kaplama gibi nitriirli seramik kaplamalarda
uygulanmaktadir (Cui ve ark., 2017; Gilewicz ve ark., 2016). Son zamanlarda 6zellikle
metal iyonizasyonunu 6nlemek, bununla beraber metal bilesenlerin korozyon direncini
artirmak ve implant bilesenlerinin temas halinde olan pargalarinin asinma dayanimini
artirmak icin ¢ok daha diisiik siirtinme katsayilar1 veren nitriirlii ve c¢ok tabakali
kaplamalar {izerine c¢alismalar yogunlasmistir. Bu konuda yapilan c¢alismalar
incelendiginde;

Ortega-Saenz ve ark. CoCr femur basi kalga protezine tabakali TiN / CrN bilayerina sahip
3 periyotlu , CrN tek katmanli ve DLC (elmas benzeri karbon) tek katmanli kaplama
olmak {izere 3 ayri sekilde ¢ok katmanli kaplamalart PVD kaplama yontemiyle
uygulamislardir. Calismalar1 sonucunda kaplanmis femur basinin asinma oraninin
kaplanmamisa gore, DLC kaplamayla 5 kat, TiN/CrN kaplamayla 28 kat ve CrN
kaplamayla 55 kat azaldigin1 tespit etmislerdir (Ortega-Saenz ve ark., 2013).

Khanna ve ark. Ti6AI4V alasimi iizerine Al-metal tozlarimi N2 atmosferinde soguk
puskiirtme ile biriktirme yontemiyle kaplama yapmislardir. Bu ¢alisma ile gelistirilen
yeni yogun ve sert a-alumina/Ti alagiminin, yapay kalca ekleminin giivenilir yatak
ylizeylerini iiretmek igin potansiyel olarak kullanilabilirligini belirlemislerdir (Khanna ve
ark., 2015). Yine Khanna ve ark. bir diger calismalarinda kalga protez rulmanlarinin
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yiizeylerinin iyilestirilmesi amaciyla yiiksek tokluga sahip Ti-6Al-4V alagimi iizerine
yogun ince bir oa-alumina tabakasi kaplayarak, o-alumina /Ti, hibrid alasimi
tasarlamislardir. Al metaline 1s1l islemi uygulandiktan sonra soguk piiskiirtme ile femur
basini yapiskan ozelligi gosterecek sekilde a-alumina tabakasiyla kaplamiglardir. Bu
kaplamayi, seramik-seramik tipi ¢imentosuz yapay kalgca ekleminin yatak yiizeyleri
olarak potansiyel kullanimi igin gelistirmislerdir (Khanna ve ark. 2016).

Good ve ark. disiik kirilma riski ve miikemmel abrasif asmmma direnci saglayan,
oksidasyon islemiyle yiizeyi seramige doniistiirerek, OxZr (oksitlenmis zirkonyum)
metali ile kalga protezi iiretmislerdir. Urettikleri bu kalca protezi ile CoCr kalga protezine
testler uygulamislar ve sonuglarini karsilastirmislardir. Bu testlerin sonucunda, OxZr
kalga protezinin daha fazla asinma direnci gosterdigini ve daha uzun kullanim 6mri
sagladigini belirlemislerdir (Good ve ark., 2005).

Bal ve ark. kalga implantlarinin aginma 6zelligini azaltmak amaciyla Al,O3 femur basi ve
asetabular yuva , Co-Cr femur basi1 ve SizNs asetabular yuva iireterek farkli kombinler
seklinde deneyler gergeklestirmislerdir. Kalga simiilatorii ile yapilan testler sonucu SizsNa
bileseninin Al>O3 bilesenine gore daha iyi bir kirilma toklugu gosterdigi goriilmiistiir.
CoCr alasimmnin femur bast olarak ve SisNs‘ iin asetabular yuva olarak se¢ildigi
kombinasyon yatak aginmasinin azaltilmasina yardimer olmustur (Bal ve ark., 2008).

Perumal ve ark. ortopedik implantlarda biouyumluluk agisindan ¢ok tercih edilen Ti
elementine Al,O3, %8 itriyum stabilize edilmis zirconia (8YSZ), agirlikca %40 Al,O3-
ve %8 YSZ katkili olarak ii¢ ayr1 plazma piiskiirtmeyle kaplama yapmislar ve yaptiklar
kaplamalarin aginma direncini belirlemek igin testler yapmislardir. Testler sonucunda en
yiiksek aginma direncini agirlikca %40 A1203- ve %8 YSZ gosterdigini belirlemislerdir
(Perumal ve ark., 2014).

Bunun yaninda giinlimiizde, belirli kosullar altinda malzeme davranislarini belirlemek
amaciyla bir¢cok calismalar yapilmaktadir ve bu caligmalar icinde ANSYS analizleri
deneysel islemlere gore daha az maliyet ve zaman sunmaktadirlar. Ozellikle biyomedikal
anlamda canli ilizerinde veya laboratuvarda deneyler yapilmak yerine gergege yakin
degerler sunan ANSY'S analizleri daha ¢ok tercih edilmektedirler (Taylor&Prendergast,
2015). Artroplasti alaninda kullanilan implant malzemelerinin belirli yiikler altinda statik
ve dinamik analizleri yapilarak asinma Ozelliklerinin sonlu elemanlar yontemiyle
incelendigi birgok calismalar yapilmistir (Pakhaliuk ve ark., 2015; Zameer &Haneef,
2015; Lin ve ark., 2016). Bu konu iizerine yapilan ¢aligsmalar incelendiginde ise;

Pakhaliuk ve ark. kalga protezlerinde kullanilan ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilen
(UHMWPE) malzemeli asetabular liner ile seramik veya metal malzemeli femur basi
kombinasyonlarini ANSYS ile modellemisler ve belirli kosullar altinda analizi
gerceklestirmislerdir. Yaptiklart analizler sonucunda elde ettikleri asinma miktarlariyla
ve matematiksel olarak hesaplanmig asinma miktarlar1 karsilastirildiginda tutarl sonuglar
elde etmislerdir (Pakhaliuk ve ark., 2015).

Zhang ve ark. Total diz protezlerinde insert aginmasini belirlemek i¢in femur insert
eklemini ANSYS ile modellemislerdir. Modellemeye belirli yiikler uygulayarak elde
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ettikleri sonuglari, matematiksel olarak hesaplanmis asinma sonuglariyla karsilastirarak
modelin ve analizlerinin dogrulugunu kanitlamislardir (Zhang ve ark., 2017).

Bu calismada ise kalca protezlerinde metal-polietilen ¢ifti olarak kullanilan Ti6Al4V-
ultra yliksek molekiil agirlikli polietilen bilesenlerinin asinma o6zellikleri incelenmistir.
Calismanin amaci; bu kalca protezi ¢iftine degisen katman sayilarinda ve periyotlarda
nitriir bilesikli seramik kaplamalar yapilarak, kaplamalarin polietilenin asinma 6zellikleri
tizerine etkilerinin sonlu elemanlar yontemiyle ANSY'S programinda analiz edilmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Total kalga artroplastisi (TKA) bilesenleri; (uyluk kemigi) femura sabitlenen stem, stem
ucuna takilan dogal kemikteki femur basinin yerini alan femur kafasi, kars: tarafta ise
femur kafasinin igine girdigi asetabular liner bileseni ve bu linere yataklik yapan kalca
kemigine ¢imentolu ya da ¢imentosuz sabitlenmis asetabular bilesen olmak tizere dort
pargadan olusmaktadir. Bu bilesenlerin tek tek ve eklemlenmis hali Sekil 1. ‘de
verilmistir.

(a) (b) (c)

Sekil 1: Kalga Protezi bilesenleri a) Patlatilmig goriintiisii b) Montaj goriintiisii ¢) Eklemlenmis goriinti
Figure 1: Components of hip prosthesis a) Exploded b) Assembled c) Jointed image

Bu ¢alismada, asetabular bilesen malzemesi olarak ultra yiiksek molekiiler agirlikli
polietilen kullanildi. Femur basinin, kaplamasiz, tek tabakali, ¢ok tabakali kaplanmasi ve
cok tabakali kaplamalarin periyotlarinin degistirilmesi durumunda aginma iizerindeki
etkileri analitik olarak incelenmistir Analizlerde kullanilan total kalga implanti
bilesenlerinin malzemeleri olarak Ti6Al4V alasimi femur bileseniyle ultra yiiksek
molekiiler agirlikli polietilen asetabular liner, yapilan literatiir incelemelerine dayanarak
uygulamada ki kullanim yaygimliklar1 da dikkate alinarak se¢ilmistir. Femur basi
bilesenin tek tabakali ve ¢ok tabakali kaplanmasinda malzeme segimi igin ise literatiirde
yapilan ¢alismalar dikkate alinarak yiiksek aginma direnci ve iyi korozyon dayanimi gibi
ozelliklerinden dolay1r CrN ve TiN malzemeleri secilmistir (Li ve ark., 2006; Okumiya &
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Griepentrog, 1999; Holleck&Schier,1995; Z.G. Zhang ve ark., 2009; Aihua ve ark., 2012;
H ubler ve ark., 2001). TiN/CrN ve CrN/TiN periyodu ise, bu periyotla yapilan ¢ok
tabakali kaplamalarda yiiksek asimma direnci ve yiiksek sertliginden dolay: tercih
edilmistir (Ou ve ark., 2016; Huang ve ark., 2013; Ou ve ark., 2015; Gallegos-Cantu ve
ark., 2015). Analizlerde kullanilan malzemelere ait mekanik o6zellikler Cizelge 1.’de
verilmistir.

Cizelge 1: Analizlerde kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri (Davim, 2013; Fahrenholtz,2014)
Chart 1: Mechanical Properties of materials which were used in the analyzes (Davim, 2013;
Fahrenholtz,2014)

Malzeme Young Modiilii(Gpa) Poisson oram
Ti6Al4V 110 0.342
TiN 590 0.25
CrN 290 0.22
UHMWPE 69 0.29

2.2 Metot

Bu calismada, Ti6Al4V alasiminindan yapilmis femur basi ile eklemlenmis ultra ytliksek
molekiiler agirlikli polietilen malzemesinden yapilmis asetabular bileseninin aginmast,
sonlu elemanlar metoduyla yapisal analizi gergeklestirilerek, kaplamalarin aginmaya
etkilerinin niimerik analizi ANSYS ile arastirildi. Calismanin organizasyon semasi Sekil
2.” de verilmistir.

Kaplama tabakalarinin
TiN,CrN ve TiN/CrN
olarak , tabaka
sayisininda 1.2,4,6.8
olarak belirlenmesi.

Analizlerde kullanilacak femur
bas1 bileseninin Ti6Al4V ve
asetabularin UHMWPE olarak
belirlenmesi

Hazir CAD modellerinin
Solidworks programinda
montajlanmast

Analizlerden elde edilen kayma gerilmesi, Montaji tamamlanan modellerin
von-misscs gerilmesi, total deformasyon ve ANSYS programina aktarilmasi ve
basing degerlerinin yorumlanmasi analizlerin yapilmasi

Sekil 2: Calismanin akis semasi
Figure 2: Flowchart of the study

Ticari bir firmadan alinan analizlerde kullanilan femur- asetabular bilesenlerinin CAD
modelleri Solidworks programina tasmarak burada montaj iligkileri tanimlanildi.
Ardindan elde edilen montajli model ANSYS 2016 programinin Workbench arayiiziine
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yiiklenildi. Ansys programinda, kaplama analizlerinin yapilabilmesi amaciyla ACP
(ANSYS Composite PrepPost) kompozit arayiizii kullanilarak, femur basi bileseni
tizerine belirli kalinliklarda ve tabaka sayilarinda katmanlama yoluyla kaplama yapildi.
Analizler i¢in malzeme seciminde izotropik malzeme sec¢imi yapilarak tiim kaplama
tabakalar1 da dahil tiim malzemeler icin bir elastikiyet modiilii degeri ve poison orani
kullanildi. Daha sonra model programin Static Structural ara yiiziine aktarilip burada 1
mm boyutunda meshleme islemi yapildi ve sabitleme noktalar1 belirlendi. Mesleme
metodu polietilen bilesen i¢in tetrahedrons, kaplanan parga igin ise triangels metoduyla
iki parcaya da farkli metotlarda iki farkli tipte mesleme yapildi. islem sonucunda 67964
element sayisinda, 101526 diigiim noktasi olusturularak analizler gergeklestirildi. Sekil
3a.’da meshlemenin ekran goriintiisii Sekil 3b’ de ise montajlanmis halde sabitleme
noktalarinin ekran goriintiileri verilmistir. Analizler icin asetabular bilesenden femur
bilesenine dogru Y ekseninde eksenel olarak 1ISO 14242-2 standartina uygun olarak 800
N degerinde statik kuvvet uygulanmildi kuvvetin uygulanilmasit sekil 3c’de
goriilebilmektedir.

Uygulanan statik kuvvet altinda asetabular bilesende meydana gelen kontak basinci,
kayma gerilmesi, Von-Mises gerilme degerleri ve toplam deformasyon degerleri elde
edilerek; kaplama ve kaplama tabaka sirasi ve sayilarinin bu dort ayr1 degere etkileri
incelenilmistir. Kaplamasiz, TiN kaplamali, CrN kaplamali femur baslarinin polietilen
bilesende olusturdugu yapisal 6zelliklerinin analiz sonuglar sirasiyla Al, A2, A3 olarak
kodlanmistir. Cok tabakali kaplamali TiN/CrN serilerinden olusan femur bilesenlerinin
polietilene etkilerinin analiz sonuglar1 periyot numaralarina gére B1, B2, B3 ve B4 olarak

Cizelge 2: Analiz kodlar1 ve kaplama &zellikleri
Chart 2: Codes of the Analyzes and properties of the coatings

Kod Kaplama Malzemesi Kaplama kalinhgi(um) Kaplamanin periyodu

Al Kaplamasiz

A2 TiN 4

A3 CrN 4

Bl TiN/CrN 2/2 1
B2 TiN/CrN m 2
B3 TiN/CrN 0.66/0.66 3
B4 TiN/CrN 0.5/0.5 4
C1 CrN/TiN 212 1
C2 CrN/TiN 7 2
C3 CrN/TiN 0.66/0.66 3
C4 CrN/TiN 0.5/0.5 4
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kodlanmigken, kaplama dizini siras1 degistirilerek elde edilen CrN/TiN kaplamalarinin
periyotlarina gore polietilende olusan analiz sonuglar1 ise C1, C2, C3 ve C4 olarak
kodlanmistir. Cizelge 2.’de analiz kodlamalari, malzemeleri, kalinlik ve periyotlari
gorilmektedir.

I R e

B Static Structural
Satic Sructunal

/
N Time: 1,5
v 1610200 13

[ Fired Support

B rorce 30N

Wl Force 2 800N
2 ) . /\ /\ (em)
— — .  — er— &

Sekil 3: Modelin a) meslenmis b) sabitlenmis montajlanmig ekran goriintiisii ¢) Kuvvetlerin uygulanmasi
Figure 3: a) meshed b) fixed and assembled, screen image of the model c) Applying the forces

3. Bulgular ve Tartismalar

3.1. Kayma gerilmesi

Analizler sonucunda elde edilen maksimum kayma gerilmesi sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir. Femur baginin kaplanmadig1 A1 analizi i¢in ultra yiiksek molekiiler agirlikli
polietilende meydana gelen kayma gerilmesi degeri 2.902 MPa olarak hesaplanmustir.
TiN kaplamali A2 analizinde bu deger 0.879 MPa iken, CrN kaplamali A3 i¢in ise bu
deger 0.942 MPa olarak elde edilmistir. Kayma gerilmesi degerlerinin, A1 analizinden
elde edilen sonuca kiyasla; tek tabaka kaplamali A2 analizinde yaklasik % 69 oraninda ,
A3 analizinde ise yaklasik %67 oraninda azaldig: tespit edilmistir.

Cizelge 3: Kayma gerilmeleri analizleri sonuglari
Chart 3: Results of Shear Stress Analyzes

Analiz Kayma Gerilmesi (Mpa) Analiz Kayma Gerilmesi (Mpa) Analiz  Kayma Gerilmesi (Mpa)

Al 2,9029 B1 0,92042 Cl 088114

A2 0,87968 B2 0,62671 C2 0,84967

A3 0,94251 B3 0,60433 C3 0,58665
B4 0,85467 C4 08182

Polietilenin, TiIN/CrN kaplama sirasina sahip femur basi bileseniyle etkilesimde oldugu
B serisi numunelerinde kayma gerilmeleri degerleri B1, B2, B3 ve B4 analizleri i¢in
sirastyla 0.920 MPa, 0.626 MPa, 0.604 MPa ve 0.854 MPa olarak hesaplanmistir. Periyot
sayisinin 3 ‘lin lizerine ¢ikmasi durumunda sabit toplam kalinlikta kayma gerilme
degerinin tekrar artmaya basladig1 goriilmiistiir.
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CrN/TiN kaplama sirasina ait serisi numunelerde ise bu degerler yine C1, C2, C3, C4
analizleri i¢in sirasiyla 0.881 MPa, 0.849 MPa, 0.586 MPa ve 0.818 MPa olarak
hesaplanmistir. Kullanilan kaplama nitriirlerinin siras1 degistirildiginde de polietilende
meydana gelen kayma gerilme degerlerinin kaplamasiz femur bagl bilesenli polietilenin
kayma gerilmesi degerine gore belirgin bicimde diistiigii goriilmiistiir.

B ve C serileri i¢in kayma gerilmeleri degerleri karsilastirildiginda, ayni tabaka sayisina
sahip numuneler arasinda 2 numarali numuneler disinda CrN/TiN dizilimli C grubunun
kayma gerilmesi degerlerinin daha diisiik ¢iktig1 gortilmektedir.

Yapilan kayma gerilmeleri analizleri sonucunda kaplama yapilmasinin ve kaplama tabaka
sayisinin belli oranda arttirilmasinin polietilen bilesende olusan kayma gerilmesi
degerlerini belirgin oranlarda diistirdiigii gortilmistiir. Analizler incelendiginde, B ve C
serilerinin her ikisinde de kaplama tabaka sayisinin 6 oldugu durumda en diisiik kayma
gerilmesi degerleri elde edilmistir.

3.2. Von-Mises Gerilmeleri

Analizlerde elde edilen von-Mises gerilmeleri bu boliimde incelenmis ve analizlerin
sonuglar1 Cizelge 4. ‘de verilmistir. Sonuglar incelendiginde kaplama yapilmamig femur
basi ile eklemli polietilenin analizi A1 i¢in elde edilen von-Mises esdeger gerilme degeri
6,593 MPa’ dir. Tek tabaka TiN kaplamali femur basi ile eklemli A2 igin 1.866 MPa
degerinde iken CrN kaplamali A3 analizinde ise bu deger 1.999 MPa olarak
hesaplanmistir. Femur basina kaplama yapilmasiyla von-Mises degerlerinin kaplamasiz
duruma gore A2 igin % 71oraninda, A3 i¢in ise % 69 oraninda diistiigli gorilmiistiir.

Cizelge 4: Von-Mises gerilmeleri analiz sonuglari
Chart 4: Results of Von-Mises Stress analyzes

Analiz  Von - Mises (MPa) Analiz Von- Mises (MPa) Analiz Von - Misses (MPa)

Al 6,593 B1 1,866 C1 1,866
A2 1,866 B2 1,781 C2 1,799
A3 1,999 B3 1,718 C3 1,755

B4 1,733 C4 1,732

Analizlerde polietilen bilesenlerde meydana gelen von-Mises esdeger gerilmelerinin
ekran goriintiilleri Sekil 4. te verilmistir. Sekiller incelendiginde Al numunesinde
meydana gelen esdeger gerilme yuvanin i¢ kisminda belirli bir bolgede yogunlagsmisken,
kaplamanin etkisiyle diger iki analizde de %70 oranlarinda diisen degerlerle birlikte
esdeger gerilme yuvanin igerisinde daha yayili bir hal almis olup, maksimum degerler
aldig1 bolgelerin ise asetabular linerin tam ¢apt boyunca i¢ kisimlarinda diizenli bir
sekilde yogunlastig1 goriilmektedir.
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Sekil 4: von-Mises Gerilme Analizi Ekran Goriintiileri a) A1 b) A2 ¢) A3
Figure 4: Screen images of von-Mises Stress Analyze of a) Al b) A2 ¢) A3

B serisi analizlerin sonuglari incelendiginde, kaplamasiz femurla eklemli A1 numunesine
gore siraile B1, B2, B3 ve B4 icin Von-Mises gerilmesi degerleri yaklasik olarak %71 ,
%73, %74 ve %73,5 oranlarinda diistiigii belirlenmistir. B serisi analiz sonuglar1 kendi
icinde degerlendirildiginde ise Von-Mises esdeger gerilme degerlerinin artan tabaka
sayistyla beraber 6 tabakaya kadar azaldigi goriilmektedir. CrN/TiN kaplama periyotlu
analizlerin oldugu C serisi numunelerde ise artan tabaka sayisina paralel olarak gerilme
degerleri azalmistir.

B serisi i¢in en diisiik von-Mises degeri 1,7181 MPa ile B3 analizinde elde edilirken C
serisi igin ise 1,7329 MPa degeriyle C4’ de elde edilmistir. B ve C serileri
karsilastirildiginda ise elde edilen esdeger gerilme sonuglarinin ayni numarali numuneler
icin ¢ok yakin degerler oldugu goze ¢arpmaktadir.

3.3. Toplam Deformasyon

Analiz sonuglart incelendiginde, Al analizinde polietilen bilesende meydana gelen
toplam deformasyon miktar1 3,976 um olarak hesaplanmigsken, A2 analizi sonucunda bu
degerin kaplamanin etkisiyle %57 oraninda azaldig1 goriilmiis olup benzer sekilde A3
analizinde CrN tek tabakali kaplamali femur basiyla eklemli polietilenin deformasyon
orani da %68 azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 5. ¢ de analizlerde elde edilen deformasyon sonuglarinin ANSY'S ekran goriintiileri
verilmistir. Al analizinde deformasyon bdlgeleri yuvanin orta kismindan igeri dogru
yayilmigsken kaplama yapilmasinin etkisiyle deformasyon yayilimi 6zellikle polietilen
linerin gevresini saran kemer ¢evresinde yogunlastigi goriilmektedir. Deformasyonlarin
bu bolgede yogunlasmasi burada kullanilan kemer sayesinde deformasyonlarin
onlenmesini saglayacaktir.
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Sekil 5: Deformasyon analizi ekran goriintiileri a) A1 b) A2 c) A3
Figure 5: Screen images of total deformation analyzes of a) A1 b)A2 ¢) A3

Coklu tabakali kaplamali B grubunun sonuglari incelenildiginde; TiN/CrN kaplamali
femur basiyla eklemli polietilenin analizi B1’de deformasyon oran1 1,691 um iken, bu
deger B2 i¢in 1,437 um, B3 i¢in 1,386 um ve B4 icin ise 1,57 um olarak hesaplanmaistir.
Kaplama bilesenini ve toplam kalinligin1 degistirmeden tabaka sayisini degistigimizde
alt1 tabakal1 kaplamaya kadar deformasyon oraninin belirgin bir sekilde diistiigli, bundan
sonraki sekiz tabakali kaplamada ise bu oranin tekrar yiikselmeye basladigi goriilmiistiir.
Kaplamasiz femur basinin polietilen bilesende meydana getirdigi deformasyon orant ile
karsilastirildiginda ise ciddi bir diisiisiin oldugu goriilmiistiir.

C serisi igin elde edilen deformasyon oranlari incelendiginde; B serisinde elde edilen
sonuclara benzer sekilde artan tabaka sayisiyla beraber 6 tabakaya kadar deformasyon
miktarlar azalmakta ve tabaka sayis1 8 oldugunda ise tekrar deformasyon miktarlarinin
artmakta oldugu goriilmektedir. Bunun disindaki serilerde ¢ok fazla bir farkin olmadigi
goriilmistiir. Kaplama bilesenlerinin sirasinin degistirilmesi halinde de deformasyon
oraninin kaplamasiz femur bagina gore belirgin bir oranda diistiigii goriilmiistiir. En diisiik
deformasyon oranlarinin elde edildigi B3 ve C3 analizlerinin sonuglar1 birbirine olduk¢a
yakin degerlerde bulunmustur. Analizlerden elde edilen toplam deformasyon oranlari
sonuclar1 Cizelge 5. de verilmistir.

Cizelge 5: Toplam deformasyon analizi sonuglari
Chart 5: Results of the total deformation analyzes

Analiz  Toplam Deformasyon Analiz  Toplam Deformasyon  Analiz ~ Toplam Deformasyon
(um) (um) (um)
Al 3,976 Bl 1,691 C1 1,699
A2 1,691 B2 1,437 Cc2 1,63
A3 1,812 B3 1,386 C3 1,353
B4 1,57 C4 1,57
3.4. Basing

Asmma mekanizmasinda etkili olan diger bir parametre femur ile asetabular ara
yiizeyindeki temas basincidir. Bu basing degerinin artmasi durumunda UHMWPE ‘de
asmmma derinligi ve siirtiinme kuvvetleri artacagindan yaptigimiz analizlerde olusan
basing degerlerinin aginma tizerindeki etkisi bu baslikta incelenmistir. Analizler sonucu
elde edilen kontak basing degerleri Cizelge 6.’da verilmistir.
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Cizelge 6: Kontak basinci analizi sonuglari
Chart 6: Results of contact pressure analyzes

Analiz  Basin¢ (MPa) Analiz Basin¢ (MPa) Analiz Basin¢ (MPa)

Al 4.593 Bl 2.886 C1 2.862
A2 2.873 B2 2.863 Cc2 2.760
A3 3.078 B3 2.760 C3 2.826

B4 2.680 C4 2.658

Kontak basinglar1 incelendiginde kaplamasiz femur bas1 A1 i¢in basing degeri 4.593 MPa
olarak hesaplanmigtir. Kaplama yapilan A2 ‘de basing degeri 2.873 MPa iken A3 ’de bu
deger 3.078 MPa olarak hesaplanmistir.

B serisi i¢in elde edilen sonuglara bakildigi zaman ¢izelge de goriilecegi tizere tabaka
sayist arttikca polietilende olusan basincinda azaldigi goriilmiistiir.C serisi i¢in elde
edilen degerler incelendiginde ise; en iyi basing degerinin kaplama sayisinin sekiz
oldugunda elde edildigi diger kaplama sayilarinda ise genel bir yargiya ulagilamadigi
gorilmiistiir.

4.Sonuc¢

Bu c¢alismada kalga protezlerinde kullanilan metal-polietilen ¢iftinde metal femur basina
sabit kaplama kalinliginda kaplama yapilmasi ve kaplama periyodlarinin degistirilmesi
ile polietilen bilesende zamanla olusan asinmayi etkileyen faktorler sonlu elemanlar
yazilimi olan ANSYS programinda incelenmistir.

Kontak basici analiz sonuglarina bakilarak, kaplama yapilmasiyla diigen basing
degerlerinin birbiriyle temas halinde olan pargalar arasinda siirtiinme kuvvetlerini
azaltacagindan polietilen bilesende meydana gelecek asinma hizin1 azaltacagi
diistiniilmektedir. Tabaka sayisinin basinca etkileri, TiN/CrN periyotlu B serisinde artan
tabaka sayisina ters orantili olarak basincin azaldigi ve bdylelikle asinma hizimi gorece
diisiik miktarlarda azaltacag: diisiiniilmektedir. CrN/TiN periyotlu seri i¢in ise 6 tabakali
kaplama digsinda benzer yorum yapilabilir. Lucia Mendizabal ve ark. saf Titanyum altlik
malzemeler tizerine tekli ve ¢coklu tabakali TaN kaplamalart HPPMS (Yiiksek giiclii puls
manyetik sigratma) fiziksel buhar biriktirme yontemiyle kaplama yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda; tribokorozyon testlerinde malzeme kayibini saf titanyum i¢in 0,4 mm3 iken
coklu tabakali TaN kaplamali numunede 1,55x10-3 mm3 ‘ e kadar diistiigiinii tespit
etmislerdir (Mendizabal ve ark., 2015). Analizlerde elde edilen sonuglar literatiirde
yapilmis ¢oklu tabakali kaplama caligmalarinda elde edilen sonuglarla tutarlilik
gostermektedir (Hiibler ve ark. 2001; Li ve ark., 2006).

Polietilen bilesende meydana gelen maksimum kayma gerilme analizleri sonuglari
incelendiginde, kaplama yapilmasimin kayma gerilmelerini belirgin bi¢imde disiirdiigii
goriilmiistiir. Kaplama tabaka sayisinin ise analizlerden elde edilen sonuglara gére 6
secilmesi durumunda en diisiik kayma gerilme degerleri verdigi goriildii. Maksimum
kayma gerilmesi degerleri asildiktan sonra malzemede plastik sekil degisimi
basladigindan ve asinma da bir tiir plastik sekil degisimi oldugundan, ¢alismada secili
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malzeme ciftinde femur basina kaplama yapilmasinin polietilenin aginma Smriinii
artiracagl disiliniilmektedir. Ortega Saenz ve arkadaglarinin bu kaplama periyoduyla
yaptiklari ¢aligma sonucunda CoCr alagimi altlik malzemenin asinma dayaniminin 28 kat
azaldi@ini tespit etmis olmalar1 bu bulgular1 destekler niteliktedir. Von-Mises gerilme
analizleri ve toplam deformasyon analizi sonuglarida bu gozlemleri desteklemektedir.

Calisma sonucunda;

*Yapilan niimerik analizlerin sonuglarina dayanarak, total kalca protezlerinde kullanilan
ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilenle eklemli Ti6Al4V femur basi bilesenine
kaplama yapilmasinin polietilen asinma hizin1 azaltacagi, elde edilen verilere dayanarak
Oongoriilmektedir

*Kaplama bilesenlerinin sirasinin degistirilmesinin (TiN/CrN veya CrN/TiN seklinde)
tek tabakali kaplamada aginma iizerinde belirgin bir etki yaratmayacag diisiiniilmektedir

*Coklu tabakali kaplama yapilmasinin ise, analiz sonuglarina dayanarak hem TiN/CrN
ve hem de CrN/TiN serilerinde optimum 6 tabaka sayisinda en iyi aginma 6zellikleri
saglayacagi ongoriilmektedir.
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Oz

Restriksiyon endoniikleazlar, ¢ift iplikli kisa DNA dizilerini 6zgiil bolgelerden keserek hedef
gen bolgesinin ¢ikartilmasii saglayan multifonksiyonel enzimlerdir. Molekiiler makaslar olarak
da bilinen bu enzimler tip-1, tip-11, tip-IIT ve homing endoniikleazlar olmak tizere dort genel
grupta incelenir. Bugiin kullanilan enzimlerin ¢ogu tam hedef bdlgeden kesim yapabilen ve
ozellikle klonlama ¢aligmalarinda tercih edilen tip-II endoniikleazlardir.

RFLP teknigi ise restriksiyon enzimleri kullanilarak DNA molekiiliiniin farkli biiytikliikteki
fragmentlere ayrilmasi ve goriintiilenmesi islemidir. Rekombinat DNA elde edilmesinde,
restriksiyon haritalarinin olusturulmasinda, popiilasyon polimorfizmlerinin belirlenmesinde ve
genetik hastaliklarin teshisinde yaygin olarak kullanilan popiiler bir yontemdir. Son zamanlarda
yapilan ¢alismalarda, protozoonlarin tanisinda ve tiir ayriminda da basit, hizli ve giivenilir bir
teknik olmasi nedeniyle siklikla tercih edilmeye baslanmistir.

Anahtar Kelimeler: RFLP yontemi, Parazitoloji, Restriksiyon endoniikleazlar

The Application Fields in Parasitology of RFLP Technique

Abstract

Restriction endonucleases which cut the short double-stranded DNA sequence at their specific
regions and remove the target genes from these regions are multifunctional enzymes. These
enzymes also known as molecular scissors are examined including four general groups such as
type |, type II, type Il and homing endonuclease. Tip-11 endonucleases that fully capable of
cutting from the target zone are the most preferred enzymes in especially cloning studies. RFLP
technique is the process for separation of different-sized fragment DNA molecule by using
restriction enzymes. This technique is a popular method widely used for obtaining recombinant
DNA, the creation of restriction map, identification of population polymorphism, the diagnosis
of genetic diseases. In recent studies, this technique often has been preferred for diagnosis of
protozoa and differentiation of species due to simple, fast and reliable a technique.

Keywords: RFLP technique, Parasitology, Restriction endonucleases
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Giris

Restriksiyon endoniikleazlar, ¢ift iplikli kisa DNA dizilerini 6zgiil bolgelerden taniyan
ve bu dizilimler i¢indeki spesifik bolgelerden keserek, DNA’dan bir genin veya gen
tasiyan DNA dizisinin ¢ikarilmasinda etkin rol alan enzimlerdir (Bulut ve Doymaz
2001; Eroglu 2008).

Biiyiik bir kism1 bakterilerden izole edilen bu enzimlere ait genlerin, kromozom veya
plazmid DNA’s1 ilizerindeki modifikasyon genleri ile birlikte bulunmasi nedeniyle
olusan sistem restriksiyon modifikasyon sistemi olarak adlandirilmaktadir. Bakterilerin
kendilerini yabanci DNA’dan korumak igin kullandigi bu sistem; yabanci DNA’y1
0zgil bolgelerden kesen restriksiyon enzimleri ve kendi genomunun kesilmemesi i¢in

ona metil gruplar1 ekleyen metilaz enzimlerinden olusmaktadir (Murray 2000; Ozcel
2009).

Bu metilasyon sitozin ve adenin {izerinde 4-metilsitozin, 5-metilsitozin, 5-
hidroksimetilsitozin veya 6-metiladenin seklinde olmaktadir (Bulut & Doymaz 2001).
Bilinen bakterilerin yaklasik yarisinin restriksiyon modifikasyon sistemi vardir
(Demirbag 2008).

Arber ve Dussoix (1965) calismalarinda, konak-kontrol restriksiyon modifikasyonunu
aciklayabilmek ic¢in gelistirdikleri molekiiler bir metotla, bazi bakteriyel suslarin
DNA’y1 kesebilen endoniikleazlara ve bu arada kendi DNA’larim1 koruyabilmek igin,
sus-spesifik modifikasyon sistemine sahip olduklarmi ortaya koymuslardir. ilk olarak,
Arber ve Linn (1968) tarafindan EcoB restriksiyon endoniikleazlarin niikleaz aktivitesi
gosterilmistir. Ayn1 yi1l Meselson ve Yuan E. coli K’da benzer bir enzimi elde etmisler
ve daha sonraki yillarda, bu enzimlerin tipl restriksiyon endoniikleazlar belirlemislerdir.
1976°de Smith ve arkadaslar1 1970’de HindII’yi saflastirip, kesim ve tanima bolgelerini
karakterize etmislerdir. Bu tarihten sonra pek ¢ok restriksiyon enzimi saf olarak elde
edilmistir (Bulut & Doymaz 2001; Murray 2000; Ozcel 2009).

Isimlendirme

1970°1i yillardan bu yana gesitli bakterilerden elde edilen binlerce restriksiyon enzimi,
Smith ve Nathans tarafindan belirlenen basit bir sisteme bagli olarak isimlendirilir. Bu
sisteme gore; Once enzimin elde edildigi bakteri cinsinin ilk harfi, daha sonra bakteri
tirtintin ilk iki harfi ve son olarak da soya ait bir harfle ilk izolasyondan baslayarak
romen rakami ile enzimin izolasyon sirast belirlenip adlandirilma yapilmaktadir.
Enzimlerin isimleri, yalnizca enzimlerin orijinleri hakkinda bilgi vermekte, kestigi
dizilimler hakkinda bilgi saglamamaktadir (Demirbag 2008). Restriksiyon
endoniikleazlarin isimlendirilmesi Tablo 1.’de gosterilmistir.

216



Z. Koléren vd. / RFLP Yénteminin Parazitolojide Uygulama Alanlar

Cizelge 1. Restriksiyon endoniikleazlarin isimlendirilmesi

EcoRI adinin tiiretilmesi

E Cins (genus) Escherichia
co Tiir (species) coli
R Irk (strain) RY 13

I Bu tiirden elde edilen ilk restriksiyon enzimi

Siniflandirma

Restriksiyon endoniikleazlar; metilaz aktivitelerine, alt {inite yapilarina, kesim
ozgilliiklerine ve kofaktdr ihtiyaglarina gore tip I, tip I, tip III ve homing
endoniikleazlar olmak iizere 4 genel grupta smiflandirilirlar. Hepsi ayr1 ayr1 hem
restriksiyon (kesme) hem de modifikasyon (metilasyon) aktivitesi gosterebilen
multifonksiyonel (iki fonksiyonlu) enzimlerdir (Demirbag 2008).

Tip I ve tip 111 restriksiyon endoniikleazlar, tanima sekanslarina baglanmalarina ragmen,
kesimlerini sekans disinda gerceklestirmektedir. Bunun sonucu olarak da tesadiifi
kesme motifleri olusturduklarindan gen klonlama ¢alismalari i¢in kullanigh degildirler.
Tip II restriksiyon endoniikleazlar ise genomda iki yonlii simetri olusturan palindromik
dizileri taniyan ve bu dizilimler i¢indeki 6zel bolgelerden kesim yapan homodimerik
enzim grubudur. Tam hedef bolgeden kesim yapabilme ozellikleri nedeniyle de gen
klonlama ve molekiiler biyoloji ¢aligmalar1 i¢in kullanilan ve izole edilen restriksiyon
endoniikleazlarin biyiik bir ¢ogunlugu bu grupta yer almaktadir. Ayrica tip |l
endoniikleazlar, DNA dizisi iizerinde meydana getirdikleri kesim sonucu 5’ ve 3’
yonlerinde olusan uglarin motiflerine gore kabaca iki alt gruba ayrilmaktadir. Bunlardan
EcoRI ve BamHI gibi enzimler baglandiklar1 dizi {izerinde asimetrik (zigzagli) kesim
yapabilirler. Asimetrik kesim sonucunda olusan tek zincirli komplementer uglar ile ayni
tanima dizisine sahip farkli DNA fragmenti iizerinde olusan tek zincirli komplementer
uclar birbirlerine hidrojen bagi ile baglanabildiginden bunlara yapiskan (sarkik/kohesif)
uclar denir. Yapiskan ug olusturan enzimlerin ligasyon yetenegi oldukega yiiksek oldugu
i¢in klonlama ¢aligmalarinda daha fazla tercih edilmektedir. Smal ve EcoRV gibi diger
tip II endoniikleazlar ise baglandiklar: ¢ift zincirli dizi lizerinde simetrik kesim yaparak
kiit (blunt) u¢larin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak da
DNA’nin kesilen uclarinda komplementer dizi bulunmadigindan ligasyon yetenegi
olduk¢a diisiiktiir ve klonlama c¢alismalar1 igin tercih edilmemektedirler. Homing
endoniikleazlar ise diger endoniikleazlardan farkli olarak daha az tanima o6zgilligi
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gostermekte ve tanima bolgelerindeki tek baz degisimini tolere edebilmektedirler (Bulut
& Doymaz 2001; Demirbag 2008; Allison 2014).

Genel bilgiler

DNA tanima bolgesi ve katalitik alan olmak iizere iki fonksiyonel alt birimden olusan
restriksiyon endoniikleazlar, ¢ift zincirli DNA’ya tanima bolgelerinden baglanabildikleri
gibi tanima bolgelerinin diginda bir yere gevsek bir sekilde de baglanabilmektedirler
Tanima sekansi disinda baglanma gosteren enzimler ¢izgisel DNA boyunca kayma
hareketi gosterirken DNA ile enzim arasinda meydana gelen bosluklari su molekiilleri
doldurmaktadir. DNA tanima bdlgesi spesifik baglanma bolgesini buldugu zaman
katalitik alan1 buraya sikica yerlestirmekte ve su molekiilleri uzaklastirilmaktadir.
Tanima sekansina yerlesen katalitik alanin heliksin fosfodiester baglarini kirmasiyla
ortamda olusan 1s1 hareketinden dogan enerjiyle de hidrojen baglar1 kendiliginden
kirilmakta ve endoniikleaz aktivitesi ile zincir kesilmektedir (Allison 2014).

Restriksiyon Endoniikleaz Enzimlerinin Reaksiyon Sartlar

Enzimler uzun siire saklanirken yada calisma sirasinda her enzim i¢in ayni olmayan
optimal sartlara ihtiya¢ duymaktadir. Restriksiyon endoniikleazlarin basarisini etkileyen
bu 6nemli parametrelere, pH, Mg? metal iyonlarinin varligit (Mn?), BSA, gliserol ve
etanol gibi maddelerin bulunmasi ve kesilen DNA ile enzim arasindaki iliskiler 6rnek
olarak verilebilir. Ayrica cogu enzim maksimum aktivitesini 37°C de gosterirken bazi
enzimler daha diisiik ya da daha yiiksek sicaklikta aktivite gostermektedir. Bu durum
genellikle enzimlerin izole edildikleri bakterilerin iireme Ozellikleri ile ilgilidir
(Demirbag 2008).

RFLP Nedir?

Restriksiyon enzimleri kullanilarak DNA molekiiliiniin farkli biiytikliikteki fragmentlere
ayrilmas1 ve elde edilen DNA pargalarinin jel elektroforez teknigi ile goriintiilenmesi
islemi RFLP (Restriksiyon Fragment Length Polymorphism/Restriksiyon Parca
Uzunluk Polimorfizmi) olarak adlandirilir. ik restriksiyon haritas1 Simian Viriis 40
(SV40) DNA’smin Hindlll enzimi ile kesilmesi sonucu olusturulmus ve analiz
sonucunda elde edilen 11 6zgiil par¢a sayesinde viriis DNA’s1 tizerinde biyolojik 6neme
sahip bolgeler belirlenebilmistir. Bu calisma ile birlikte RFLP teknigi 6karyotik hiicre
genom analizlerinde ve birgok genetik hastaligin tani ve tedavisinde kullanilmaya
baslanmistir (Klug et al 2011; Ozerdem 2009; Yagc1 2001).

RFLP teknigi uygulamasi kolay bir yontem olmasina ragmen calisilan gen bdlgesine
uygun enzimin secilmesi ¢ok dnemli bir basamaktir. Caligilan bdlgeye uygun olmayan
enzim kullanildiginda ¢ok sayida ya da birbirine ¢ok yakin bantlar goriilebilir. Bu
durumda da meydana gelen bantlarin sayis1 ve biiyiikliikleri arasinda kiyaslama yapmak
ve degerlendirmek miimkiin olmayabilir. Bu amagcla, ¢alisilan organizmaya gore elde
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edilen PZR iiriinlerini belirli bolgelerden kesen enzimlere, restriksiyon enzimlerine ait
bilgilerin degerlendirilmesinde kullanilan bircok program mevcuttur. Ornegin,
pDRAW32 programi kullanilarak amplifiye edilmesi diigiiniilen bolgenin baz dizilimi
bu programa yapistirilarak enzimlerin hedef gen bolgesini kesip kesmedikleri kontrol
edilebilir. Boylece segilen organizmaya ait hedef gen bolgesinde kullanilacak
restriksiyon enziminin se¢iminde yapilacak hata azaltilmis olur. Her bir test igin
mutlaka pozitif ve negatif kontroller kullanilmalidir. RFLP teknigi uygulandiktan sonra
elde edilen iriinler baz uzunluguna uygun por ¢apina sahip agaroz jele yiiklenip,
ethidium bromidle boyandiktan sonra jel elektroforezde yiiriitiilerek, UV 1s1k altinda
gorintiillenmektedir. Elde edilen RFLP driinleri -20°C’de kullanilincaya kadar
saklanalabilmektedir.

Restriksiyon Endoniikleazlar Nerelerde Kullanilir?

Restriksiyon endoniikleaz enzimlerinin 1970°li yillarda kullanilmaya baslanmasiyla
birlikte Rekombinant DNA teknolojisinin ilk adimlari atilmistir. Rekombinant DNA,
dogada kendiliginden olugmasi miimkiin olmayan farkl tiirlerden elde edilen DNA
molekiillerinin restriksiyon endoniikleaz enzimleri ile kesilmesi sonucunda elde edilen
DNA fragmentlerinin DNA ligaz enzimi ile birlestirilmesi sonucunda iiretilen yeni
DNA molekiiliidiir. Ozellikle klonlama calismalarinda siklikla kullanilan bu ydntem
sayesinde secilen hedef gen bolgesinin c¢ogaltilmasi, genin kodladigi proteinin
tiretilmesi ve DNA sekansinin belirlenmesi miimkiin kilmmistir (Campell et al 2010;
Yagci2001).

Rekombinant DNA molekiilii elde edebilmek i¢in 6nce, doku ya da hiicrelerden izole
edilen DNA molekiilii {izerinde istenilen 6zelliklere sahip gen bolgesi belirlenmektedir.
Daha sonra tiire 6zgii kesici enzimler kullanilarak bu hedef gen bolgesi kesilip DNA
fragmentleri elde edilmektedir. Ayn restriksiyon enzimi ile kesilen farkl tiire ait DNA
fragmentleri ile hedef gen bolgesini tastyan DNA fragmentleri invitro ortamda DNA
ligaz enzimi yardimiyla birlestirilerek rekombinant DNA molekiilii elde edilmektedir.
Istenilen &zelliklere sahip bu rekombinant DNA molekiilii vektdr olarak adlandirilan
diger DNA molekiillerine eklenerek konak hiicreye sokulmaktadir. Istenilen 6zelliklere
sahip bu vektor DNA konak hiicrede, konak genomunun replikasyonundan bagimsiz
olarak replike olabilmektedirler. Bdylece yeni olusturulan rekombinant DNA
molekiilleri konak hiicre i¢inde klon ad1 verilen 6zdes kopyalar halinde {iiretilmektedir
(Allison 2014; Campell et al 2010).

Restriksiyon haritasi, klonlanmis bir DNA pargasi iizerindeki restriksiyon enzimi kesim
bolgelerinin sayisini, siralanisini ve aralarindaki uzakliklar hakkinda bilgi saglamak
amaciyla kullanilmaktadir (Yagcr 2001). Klonlanmis DNA molekiilii igeren karisima
restriksiyon enzimleri eklenerek DNA dizisinin kiigiik pargalara ayrilmasi saglanir ve
daha sonra elde edilen restriksiyon parcalari jel elektroforezi ile biiyiikliiklerine gore
ayristirilir. Jelde goriintiilenen bantlarin sayisi ve uzunluklarina gore teorik modeller
olusturulur. Bu modeller olusturulurken klonlanmis DNA molekiilii restriksiyon
enzimleri ile tek tek ve iki enzim ile birlikte kesilerek olusturulur. Modeller ¢ift enzim
kesim sonuclarina gore test edilir ve tahmini parcalarin biyiikliikleri ile jelde
goriintiilenen parcalarin biiytikliikleri karsilastirilarak yorum yapilir. Bu sayede harita
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boyunca farkli uzunluklara sahip DNA fragmentlerinin arasindaki uzakliklar dl¢tilebilir
(Allison 2014; Yagc1 2001).

Bu haritalar sayesinde DNA’nin kodlanmayan bélgelerinde goriilen polimorfizmler
belirlenebilmektedir. Bazen bir polimorfizm restriksiyon endoniikleaz enzimlerinin
kesim boélgelerinde meydana gelmekte ve enzimin tamidigr palindromik diziyi
bozmaktadir. Bdylece restriksiyon endoniikleazin tanima dizisinde meydana gelebilecek
mutasyonal bir degisim, verilen baz ¢ifti bolgesinin kesilmesini dnleyecektir. Ornegin:
GAATTC tanima dizisi ECORI tarafindan kesilir ama GTATTC kesilmez. Polimorfik
bolge, palindromik diziyi bozdugu i¢in tanima sekansina baglanamayan enzim kesim
yapamaz ve DNA parg¢asinin uzunlugu kesilen fragmentlere gore biiyiik olur. Bu biiyiik
DNA pargasi meydana gelen mutasyonu tespit etmede kullanilir (Allison 2014; Cimen
2010).

RFLP tek nokta mutasyonu gibi genetik hastaliklarin tanisinda yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir. Niikleotit dizisinde herhangi bir nokta mutasyonlar1 ile meydana gelen
restriksiyon tanima noktalarindaki degisikligi bu yontemle tespit etmek miimkiindiir.
Hedef gen bolgesi iizerinde mutasyona ugramis niikleotit dizisi uygun primerler
kullanilarak PZR reaksiyonu ile amplifiye edilir ve daha sonra mutasyonlu bolgeyi
kesebilecek bir enzim secilerek degerlendirme yapilmaktadir. Ornegin: Orak hiicre
anemisi hastalarinda, hemoglobinin bir polipeptit zincirini sentezleyen -globin geninde
meydana gelen bir nokta mutasyonu (GAG—GTG) sonucunda gendeki Mstll enziminin
tanima bolgesinden birinin dizisi bozulmaktadir. Kalip DNA zincir iizerindeki tek bir
niikleotiddeki degisme anormal protein iiretilmesine neden olmaktadir. Hasta bireyin
genomik DNA’st Mstll enzimi ile kesildiginde 1,35 kb’lik DNA fragmenti
olustururken, normal bireylerin genomik DNA’s1 1,15 kb’lik DNA fragmenti
olusturmaktadir (Allison 2014, Yagci 2001).

RFLP Teknigi Kullanilarak Parazitoloji Alaninda Yapilan Bazi Ornek Calismalar

Nosema tiirlerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada tlire 6zgli primerler kullanarak
cogaltilan 16S rRNA’nin 400 bp’lik bolgesine Pacl, Ndel ve Mspl restriksiyon
enzimlerini kullanarak PZR-RFLP teknigini uygulanmistir. Sonug¢ olarak; Pacl
enziminin sadece N. ceranae’nin, Ndel enziminin sadece N. apis’in, Mspl enziminin ise
N. ceranae, N. apis ve N. bombi’nin elde edilen PZR iiriinlerini kestigi ve PZR-RFLP
tekniginin Nosema tiirlerinin sebep oldugu hastaliklarin teshisinde ve hastaliga neden
olan tiirlerin ayriminda, olduk¢a hizli ve giivenilir bir yontem oldugu tespit edilmistir
(Klee et al 2007).

Brezilya’nin Sao Paulo eyaletinde serebral toxoplazmosisli AIDS hastalarinda
multilokus PZR-RFLP markirlar1 kullanilarak Toxoplazma gondii’nin  varhigi
arastirilmistir. Serolojik yontemlerle pozitif 87 serebral toxoplazmozis tanist konulan
orneklerde 4 hedef gen (5°-SAG2—Sau3Al, 3’-SAG2 —Hhal, SAG3 — Ncil, GRA6
— Msel) secilerek PZR ile cagaltilmis ve restriksiyon enzimleriyle kesime tabi
tutulmustur. Yapilan incelemeler sonucunda 4(%4) hasta Toxoplazma tip-1, 13(%15)
hasta tip-III ve 6 hastanin ise Toxoplazma tip-I ve tip-1I tarafindan enfekte edildigi tespit
edilmistir (Ferreira et al 2008).
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Mogalistan Tuv-aimak bolgesinde Cryptosporidium ookistleri varligi agisindan 460
ormek IFT metodu ile incelenmistir. Sigirlarda 116 Cryptosporidium ookisti
bulundumustur. IFT ile pozitif bulunan 116 6rnegin, 47’°si IMS yontemiyle saflastirilmis
ve 11 tanesi PZR ile pozitif olarak bulunmustur. SSU rRNA gen bdlgesinde Nested
PZR ile c¢ogaltilmis ve elde edilen PZR iiriinleri Vspl, Sspl ve Mboll enzimleri
kullanilarak kesilmistir. Orneklerin sekans analizinde iki 6rnekte yaygin enfeksiyon C.
bovis ve C. andersoni varlgini gostermistir. Koyun ve kegilerden toplanan diski
orneklerinin higbirinde Cryptosporidium ookisti bulunmamistir (Burenbaatar et al
2008).

Singapur’da ¢esitli hastanelerden alinan ve 276 fekal 6rnekte Blastocystis tanisi konulan
izolatlar arasindaki alt tip-3’{in varlig1 arastirilmustir. iki farkli primer seti ile 18S rRNA
gen bolgesi ¢ogaltilmistir. Alul, Hindl ve Rsal enzimleri kullanilarak kesim yapilmis,
%3’liik agarda yiiritiilerek goriintilenmistir. 276 ornekten 9 Ornegin  (%3.3)
Blastocystis ile enfekte oldugu tespit edilmistir. Pozitif sonu¢ veren 9 6rnekten 7’sinin
alt tip-1, 2’sinin alt tip-1l, alt tip-III ‘in ise baskin genotip oldugu belirlenmistir (Wong
et al 2008).

Gilineybat1 Nijerya’daki 4 beyaz Fulani siiriisiinden rastgele se¢ilmis 12-24 haftalik 4
ishalli buzagida Cryptosporidium spp.‘nin varligini tespit etmek i¢in SSU rRNA gen
bolgesine PZR ve RFLP analizleri yapilmistir. Orneklerin 34 tanesi (%352.3)
Cryptosporidium i¢in pozitif sonu¢ vermistir. PZR {irlinlerinin RFLP analizleri
sonucunda, Sspl ve Mboll enzimleri kullanilarak 18 6rnek (%27.7) C. bovis, 5 6rnek C.
ryanae i¢in pozitif sonu¢ vermistir (Ayinmode et al 2010).

Brezilya, Sao Paulo eyaletinde kopeklerden toplanan 300 fekal 6rnek mikroskobik
olarak incelendikten sonra pozitif 6rneklere DNA izolasyonu yapilmistir. SSu-rDNA ve
GDH gen bolgeleri PZR ile gogaltilmis ve elde edilen PZR iriinleri NlalV enzimi ile
kesime tabi tutulmustur. PZR teknigiyle pozitif olarak bulunan 36 ornekten 20 tanesi
Giardia duedonalis grup A, 11 tanesi grup D, 5 tanesi de grup C-D karisik
kombinasyonlarinda bulunmustur (Silva et al 2012).

Bati1 Fransa’ da heniiz siitten kesilmemis 2-21 aylik buzagilardan Cryptosporidium
tiirlerini genetik karakterizasyonu belirlemek i¢in 182 fekal 6rnek toplanmistir. DNA
izolasyonlar1 yapildiktan sonra 18S rRNA geni PZR yontemiyle ¢ogaltilmistir. PZR
trtinleri Sspl ve Mboll enzimleri ile kesilerek Cryptosporidium tiirlerini genetik
karakterizasyonu yapilmistir. Elde edilen sonuclara gore 84 pozitif 6rnekten 61’1 RFLP
analizi ile basarili bir sekilde genotiplendirilmistir. Bunlardan 14 tanesi C. parvum, 15
ornek C. bovis, 22 6rnek C. ryanae, 10 ornekte ise C. bovis ve C. parvum karisik
kombinasyonlarda tespit edilmistir (Rieux et al 2013).

Morfolojik olarak ayirt edilemeyen 3 farkli Entamoeba tiiriiniin (E. histolytica, E.
dispar ve E. moshkovskii) teshis edilmesinde PZR-RFLP yontemi kullanilarak tiirler
arasindaki farklilik gosterilmistir. E. dispar (Accession# AB282661), E. histolytica
(NCBI Accession# AB608092) ve E. moshkovskii (Accession# AF149906) numarali
18S rRNA gen boélgeleri (867 bg) PZR teknigi ile gogaltilarak Ddel ve Hinfl
enzimleriyle kesime tabi tutulmustur. Bu c¢alisma sayesinde amebiazise neden olan E.
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histolytica tiiriiniin dogru teshis edilmesinde PZR-RFLP tekniginin yararli olabilecegi
tespit edilmistir (Fontecha et al 2015).

Iran’da yapilan bir calismada, cocuklarda Cryptosporidium enfeksiyonunun varligini
belirlemek i¢in 12 yasindan kii¢iik diyareli ¢ocuklardan toplanan digk1 6rnekleri asit-fast
boyama yoOntemiyle incelenmis ve pozitif 6rneklere DNA izolasyonu uygulanmaistir.
Daha sonra TRAP-C2 geni tiire 6zgiil primerler kullanirak Nested PZR yontemiyle
cogaltilmis 12 6rnek pozitif olarak tespit edilmistir. Elde edilen iirtinlere (266-366 bg)
BStEIl ve Haelll enzimleri kullanilarak RFLP teknigi uygulanmistir. Nested-PZR
amplifikasyonu sonucunda pozitif bulunan 12 6rneginin 10 tanesi C. parvum (%83.3), 1
tanesi C. hominis (%8.3) ve 1 izolatta miks enfeksiyon oldugu goriilmiistiir (Mojarad et
al 2011).

Izmir’de tip fakiiltesine basvuran hastalarda Cryptosporidium spp.’nin belirlenmesi ve
tiir ayriminin yapilmasi i¢in 162 ishalli diski 6rneginden DNA izolasyonu yapilmustir.
Kinyoun asit-fast yontemiyle pozitif olarak belirlenen 18 6rnegin 15’1 PZR yontemi ile
de pozitif olarak bulunmustur. Boyama yontemiyle pozitif saptanmayan 144 Ornegin
6’s1 ise PZR ile pozitif sonu¢ vermistir. Daha sonra COWP gen bdlgesine ait PZR
tirtinlerinin Rsal enzimiyle kesilmi sonucunda 1 6rnek Cryptosporidium meleagridis, 20
ornek ise Cryptosporidium parvum olarak tespit edilmistir (Usluca & Aksoy 2011).
Manisa’da yapilan bir calismada Giardia lamblia izolatlarina ait gen bolgesi PZR-RFLP
teknigi ve sekans analizi ile arastirilmis ve saptanan genotipler ile hastalardaki klinik
semptomlar arasindaki iligkiler incelenmistir. Hastalardan elde edilen 63 DNA
orneginin 54’tine Xho I restriksiyon enzimi kullanilarak RFLP analizi uygulanmis ve 54
ornegin 38’inin (%70.37) A, 16’smin ise (%29.63) B genotipine ait oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak G. lamblia’ya ait Tpi gen bolgesi lizerinde A ve B (B1 ve
B) genotiplerine 6zgii bolgeler tespit edilmistir (Balcioglu et al 2012).

Kars yoresinde Cryptosporidium parvum subtiplerini belirlemek igin yapilan bir
calismada, sigirlardan elde edilen 13 adet (10’u buzagi, 3’1 inek) C. parvum izolatina
DNA izolasyonu yapilmistir. Primer ve sekonder PZR ile GP60 gen bdlgesi ¢ogaltilmis
ve sekonder PZR {irtinleri Sspl, Vspl ve Mboll restriksiyon enzimleri ile kesilerek RFLP
analizi uygulanmistir. Daha sonra sekans analizi yapilan c¢alismada elde edilen
sonuglara gore; Cryptosporidium parvum’un Ila (12/13) ve IId (1/13) subtip familyasi
ile 1laA15G2R1 (10/13), 11aA16G3R1 (2/13) ve 1IdA15G1 (1/13) subtipleri tespit
edilmistir. Buzagilarda C. parvum 11aA15G2R1 (9/10), 11aA16G3R1 (1/10), ineklerde
C. parvum 11aA16G3R1 (2/3) ve IldA15G1 (1/3) subtipleri belirlenmistir. Ishalli
buzagilarda C. parvum Ila subtip familyas1 (8/8) ve ITaA15G2R1 (7/8) subtipi yaygin
olarak saptanmistir. Sonug olarak Tiirkiye’de sigirlarda C. parvum subtipleri ilk defa bu
calisma ile bildirilmistir (Arslan & itik Ekinci 2012).

Ankara’da yapilan bir olgu sunumunda Leishmania infantum’un varhigini tespit etmek
icin 64 yasidaki erkek hastanin parmaginda goriilen yara dokusundan alinan materyal
Giemsa ile boyanarak incelenmistir. NNN besiyerinde Leishmania promastigotlar
uretilmis ve DNA izolasyonu yapilmistir. Tiire 6zgiil primerler kullanilarak PZR
yontemiyle ¢ogaltilan 420 b¢ bolgeye RFLP teknigi uygulanmis ve hastalik etkeninin
etken L. infantum oldugu tespit edilmistir (Dinger et al 2012).
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Samsun ve Giresun illerinde yapilan ¢alismada ise G. intestinalis in sudaki varligi tespit
etmek icin 420 c¢evresel, 120 igme suyu Ornekleri toplanmistir. Mikroskobik
incelemeden sonra pozitif saptanan orneklere DNA izolasyonu uygulanmistir. G.
intestinalis'in GDH gen bolgesi, Semi Nested PZR yontemiyle ¢ogaltilmis ve pozitif
oldugu belirlenen 30 6rnege ait PZR firtinleri N1alV restriiksiyon enzimi ile Read ve
ark.(2004)’nin (26) uyguladiklar1 protokol kullanilarak kesilmistir. PZR-RFLP teknigi
uygulanan 6rneklerin hepsinin kesim sonucunda 123 bg¢ ve 291 bg’lik gen iiriinlerinin
gbzlenmesi Giardia pozitif 6rneklerin BIII ve BIV alt gruplarina ait oldugunu tespit
edilmistir (Seferoglu 2014).

Sonu¢

RFLP ilk DNA profilleme teknigi olup maliyeti olduk¢a diisiiktiir. Bilim alanindaki
kabul edilebilirlik oran1 ve popiilaritesi olduk¢a yiiksek olup kullanimi ¢ok yaygindir.
RFLP teknigi ile PCR iriiniiniin DNA sekansi yapilmadan popiilasyon ve tiirlerdeki;
genetik varyasyon degerleri hesaplanarak mevcut gen kaynaklari tespit edilebilir, soy
agaci olusturularak genetiksel acidan benzerlikleri hesaplanabilir. Morfolojik olarak
birbirine ¢ok benzer tiirlerin ayriminda kullanilarak molekiiler taksonomiye katki saglar.
Her ne kadar DNA sekans analizlerinin tercih edilmesi bu yontemin kullanimin
azalmasina neden olsa da, basit, hizli ve giivenilir bir metot olmasi nedeniyle hala
birgok arastirmaci tarafindan ozellikle rutin tetkiklerin yapildig:r laboratuvarlarda
ekonomik ve zaman kazanci goz oniine alinarak tercih edilmektedir.
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Oz

Bu calisma, Temmuz 2015 - Nisan 2016 tarihleri arasinda, Trabzon Bolgesi’nde (Akgaabat ve
Carsibag1) Giiney Karadeniz’de kullanilan mezgit uzatma aglarmin av verimi ve tir
kompozisyonun belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada, mezgit avciliginda ticari
olarak kullanilan 32 mm, 36 mm ve 40 mm goz agikligina sahip galsama aglar1 kullanilmistir.
Toplam 22 operasyon gergeklestirilmis ve 17 tiire ait 402.53 kg iriin elde edilmistir. Elde
edilen iirlin % 93.85 oraninda (377.8 kg) hedef tiir olan mezgit ve % 6.15 oraninda (24.72 kg)
diger tiirlerden olusmaktadir. Kullanilan aglarda yakalanan tiirlerin % 99.1°1 ekonomik, % 0.9’
ise ekonomik olmayan tiirlerdir. Toplam iiriinden 48.756 kg (1746 adet) balik 6rneklenmis ve
gerekli 6l¢timler yapilmustir. Aglarda en ¢ok yakalanan 5 tiirtin (mezgit, barbun, istavrit, izmarit
ve iskorpit) boy-agirlik iliskileri belirlenmistir. Calismada kullanilan ag g6z acikliklari
degerlendirildiginde, 32 mm, 36 mm ve 40 mm goz agikligina sahip aglarin operasyon bagina av
ortalamalar1 sirast ile 21.64 kg, 17.31 kg, 15.60 kg oldugu tespit edilmistir. Siirdiiriilebilir bir
balik¢ilik i¢in hedef dis1 av oranlarmin azaltilmasi, kaynaklarin siirdiiriilebilir isletilmesini
saglamak i¢in ¢ok onemlidir. Bu kapsamda av araglarinin av kompozisyonlarinin belirlenmesi
ve ekosistem tabanli avcilik i¢in hedef tiire yonelik av araclarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzatma aglari, Mezgit, Av verimliligi, Tiir kompozisyonu

Catch Efficiency and Catch Composition of the Whiting Gillnet in Trabzon
Region
Abstract

This study was carried out during the period of July 2015 to April 2016 with the aim of
determining the catch efficiency and the catch composition of the whiting gillnets and in
Trabzon Region (Akgaabat and Carsibasi) located in the southeast coast of the Black Sea. In this
research, commercial whiting fishing nets with mesh sizes of 32 mm, 36 mm and 40 mm were
used. A total of 22 operations performed and a gross catch of 402.53 kg consisting of 17
different species was obtained. 93.85 % of this catch (377.8 kg) is the target fish (whiting),
while the rest (6.15 % corresponding to 24.72 kg) belongs to by-catch species. 99.1% of the
total catch has an economical value, but the remaining 0.9 % has no economic importance.
48.755 kg of the total catch corresponding to 1746 individuals were sampled and measured in
this study. The length-weight relationships of the 5 most frequently caught species (whiting, red
mullet, horse mackerel, picarel and scorpion fish) were determined. For the three different mesh
sizes of 32 mm, 36 mm and 40 mm, average catch efficiency per operation were estimated as
21.64 kg, 17.31 kg and15.60 kg, respectively.

* Sorumlu Yazar / Corresponding Author: maydin69@hotmail.com
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Reducing the catch percentage of the non-targeted fish is an important aspect for a sustainable
fisheries idea. Determination of the catch composition of the fishing gears with the aim of an
ecosystem focused fisheries utilizing and developing the correct gears for the targeted species is
a decisive step in this perspective.

Keywords: Gill nets, Whiting, Fishing efficiency, Catch composition

1. Giris

Balik¢ilik alaninda yapilan diizenlemeler, dogayi, balik¢iyr ve siirdiiriilebilir balik¢iligi
koruma altina almak i¢in yapilmaktadir. Sirdiiriilebilir balik¢ilifa secici av araglari
onemli katki saglamaktadir. Av araci hedef tlire uygun donatilmali ve av araglarmin
hedef tiire yonelik avciligi arttirilmalidir. Uzatma aglari, kiigiik balik¢1 teknelerinde
yogun olarak kullanilan, secicilik 6zelligi yiiksek pasif av araglaridir. Ayrica, uzatma
aglan aktif av araglarindan trol ve girgirin kullanilmasinin olanaksiz oldugu kayalik
bolgelerde av aracina zarar verilmeden rahat kullanilabilen en uygun av araclaridir
(Hamley 1975; Engas & Lokkeborg 1994). Bu nedenle hem i¢ su baliklari, hem de
deniz baliklar1 avciliginda fanyali ve galsama uzatma aglar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mezgit avi i¢in dip uzatma aglar kiyr balik¢ilig1r yapan teknelerde
yogun olarak kullanilmaktadir. Kiy1 balik¢iligi; 5 - 12 m boylarinda, 10 - 50 HP motor
giiciine sahip teknelerle giiniibirlik yapilan balik¢iliktir (FAO 2016).

Uzatma aglart mantarlar ve kursunlar yardimiyla suda dik duran, balik veya diger su
iriinlerinin  solungaglarindan veya viicudun diger kisimlarindan aga takilarak
yakalanmasi amaciyla deniz ve i¢ sularda kullanilan av araglaridir (Brandt 1984; Kara
1992). Yapilan ¢alismalar uzatma aglarinda uygun goz agikliginin kullanilmasi, hedef
tiir oranin1 arttirdigi bilinmektedir (Brandt 1984; Karakulak & Erk 2008).

Denizlerimizden balik stoklarinin siirdiiriilebilirligi i¢in avlanan tiirlerin ¢esitliliklerinin
belirlenmesi, aglarin verimliliklerinin tespiti siirdiiriilebilir avcilik ve {iretim agisindan
onemli bilgilerdir. Calismamiz bu kapsamda Trabzon Bolgesi’nde kiy1 balik¢iliginda
kullanilan mezgit uzatma aglarinin, av verimliligi ve av kompozisyonu belirlenerek
mezgit balik¢iligin siirdiiriilebilirliginin tartisilmas1 amaglanmistir.

2. Materyal Ve Yontem
Arastirma Trabzon ili, Akcaabat ve Carsibasi ilgelerinin kiyisal alanlarinda (41°2'41.71"

K, 39°34'14.47" D ve 41°5'6.72" K, 39°20'21.43" D) 30 ile 70 m derinlikleri arasinda
gergeklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma sahasi

Arastirmada mezgit avciliginda kullanilan 50 g6z derinliginde 32, 36 ve 40 mm goz
acikliginda sade dip uzatma aglar1 kullanilmistir. Kullanilan aglar, 6 boy uzunlugunda,
210 denye / 2 numara iplik kalinliginda ve E= 0.65 donam faktoriiyle donatilmistir.
Calisma kapsaminda Temmuz 2015 - Nisan 2016 tarihleri arasinda 22 operasyonda
ornekleme yapilmistir. Operasyon sonunda aglardan ¢ikan deniz canlilar tiir bazinda
ayrilmis ve gerekli olglimleri yapilmistir. Canlilarin total boy olglimleri, boy 6lgiim
tahtast kullanilarak veya kumpas yardimiyla 1 mm hassasiyetinde gergeklestirilmistir.
Agirlik 6l¢iimleri, elektronik terazi kullanilarak 0.01 g hassasiyetinde ol¢iilmiistiir.
Canlilarin boylart ile agirliklar1 arasinda dogrusal olmayan bir iligki vardir (Avsar
2005). Bu iliski Ricker (1975) tarafindan belirtilen formiile (W= a L") gore
hesaplanmistir (a ve b : Regresyon sabitleri, W: Agirlik (g), L: Total boy (cm)). Boy -
agirlik iliskisi denklemindeki “a” degeri, bireylerin ortalama kondisyonunu gosterirken
“b” degeri bireyin i¢inde bulundugu kosullara gore seklini gostermektedir. Calismada
b=3 ise izometrik, b>3 ise pozitif allometrik, b<3 ise negatif allometrik biiyiime olarak
degerlendirilmistir (Ricker 1975; Aydin & Karadurmus 2012). Verilerin analizleri ve
degerlendirmeleri MS-Excel programi kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular

Aragtirma slireci boyunca aglarda mezgit (Merlangius merlangus), barbun (Mullus
barbatus), istavrit (Trachurus mediterraneus), izmarit (Spicara flexuosa), iskorpit
(Scorpaena porcus), trakonya (Trachinus draco), komiircii kayas1 (Gobius cobitis),
gogebakan (Uranoscopus scaber), tirsi (Alosa fallax nilotica), ¢ir¢ir (Symphodus
roissali), lzgin balig (Callionymus Ilyra), gelincik (Gaidropsarus mediterraneus),
hamsi (Engraulis encrasicolus), palamut (Sarda sarda), vatoz (Raja clavata), deniz
salyangozu (Rapana venosa) ve yengec (Liocarcinus depurator) olmak tizere 17 tiir
orneklenmistir.

3.1. Avlanan Baliklarin Tiir Kompozisyonu

Calismada kullanilan uzatma aglar1 ile toplam 402.53 kg balik yakalanmigtir.
Yakalanan baliklarin % 93.85’ini1 (377.8 kg) hedef tiir olan mezgit, % 6.15’ini (24.72
kg) diger tiirler olusturmaktadir (Sekil 2). Yakalanan tiirlerin % 99.1°1 ekonomik tiirler,
% 0.9’1 ise ekonomik olmayan tiirlerden olusmaktadir (Sekil 3).
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i Ekonomik
& Hedef tiir % 0.9 tiirler
24.72 (mezgit) ’ u Digerleri
i_ kg ® Hedef dis1
tiirler
377.8 %99.1

Sekil 2. Hedef ve hedef dis1 tiir miktar: Sekil 3. Yakalanan tiirlerdeki ekonomik oran

Calisma siiresi boyunca aglarda yakalanan toplam 402.53 kg baligin tiir bazinda
dagilimi Sekil 4°de verilmistir.

Agirlik (kg)

% 93.85 Mezgit

® Mezgit ® Barbun M Istavrit

® [zmarit i [skorpit H Trakonya
H Komiircii kayasi H Gogebakan balig1 i Tirsi

® Cirgir balig i Uzgiin i Gelincik
i Hamsi i Vatoz i Yengeg

i Palamut i Rapana

Sekil 4. Avin agirlikea tiir bazinda dagilimi

3.2.0rneklenen Tiirlerin Sayica ve Agirlikca Dagilimlar

Biyometrik Sl¢iimler igin toplam 48.76 kg iiriin drneklenmistir. Orneklenen tiirlerin
sayica ve agirlik¢a oranlar Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelgel. Orneklenen tiirler ve oranlar

Tiirler N(adet) % N W(g) % W
Mezgit 1414 81 37608 77.1
Barbun 143 8.2 4350 8.9
Istavrit 85 4.9 1569 3.2
Izmarit 20 11 600 1.2
Iskorpit 19 11 583 1.2
Trakonya 15 0.9 498 1.0
Komiircii kayast 14 0.8 309 0.6
Gogebakan 12 0.7 846 1.7
Tirsi 7 0.4 358 0.7
Cirgir 5 0.3 104 0.2
Uzgiin bahg 3 0.2 238 0.5
Gelincik 3 0.2 257 0.5
Hamsi 2 0.1 18 0.0
Palamut 1 0.1 330 0.7
Vatoz 1 0.1 1050 2.2
Deniz salyangozu 1 0.1 36 0.1
Yengeg 1 0.1 2 0.0
Toplam 1746 48756

3.3. Orneklenen Tiirlerin Agwrlik ve Boy Degerleri

Calisma siiresi boyunca orneklenen 17 tiiriin ortalama boy ve agirliklari, minimum ve
maksimum degerleri ve standart hatalari belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Orneklenen tiirler, boy ve agirlik ortalama degerleri

Boy (cm) Agirhik (g)
Balik tiirii N Ort + SH Min-Mak Ort + SH Min-Mak
Mezgit 1414 147+1.8 7.5-24.1 266 +11.1 3-110
Barbun 143 142+14 10-17.5 304+9 8-61
Istavrit 85 128+24 9-17.5 185+105 7-44
[zmarit 20 142 +1.6 10.5-18.4 30+10.6 12-64
Iskorpit 19 116+24 8-16.5 30.7 +19.5 7-78
Trakonya 15 16.6 +2.8 10.4-20.5 33.2+14.6 17-49
Komiircii kayasi 14 122 +15 9.4-14.7 22.1+82 8.8-36
Gogebakan 12 153+4.2 11-23 70.5+56.2 25-200
Tirsi 7 18.7+3 15.1-24.7 51.6 +27.7 27-109
Cirgir baligt 5 208 +3.1 10.7-11 10.6 +0.25 18-26
Uzgiin balig1 3 21.7+1.1 20.5-22.5 79.3+115 66-86
Gelincik 3 226+3.1 19.8-26 128.5+99.3 38-155
Hamsi 2 115+14 10.5-12.5 9+14 8-10
Palamut 1 30 330
Vatoz 1 58 1050
Deniz salyangozu 1 5.8 36
Yengeg 1 1.3 2
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3.4.Farkl Goz Agikligindaki Aglarin Av Verimlilikleri ve Avin Biyometrik Olgiimleri

Calismada kullanilan aglarin  goz agikliklarina gore av miktarlar1 ve oranlar
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Aglarin g6z agiklifina gore av miktarlart

Ag goz acikhigl Ortalama (kg) Toplam (kg)

Oran
32mm 216 +6.22 1515 %376
36 mm 17.3+9.79 173.1 9% 43
40 mm 15.6 +14.13 78 % 194

Ag goz acikligina gore orneklenen mezgit baliklarinin biyometrik ol¢timleri Cizelge
4’de belirlenmistir.

Cizelge 4. Ag goz agikligina gore drneklenen mezgit baliginin biyometrik dzellikleri

TL (cm) W (g)
TL
Aglar N %N Ort. +£SH Min. Mak. W % W WOrt. +SH Min. Mak.
32mm 483 3416 1450 1.85 7.5 212 11724 31.17 24.27 8 3 84

36mm 663 46.89 1478 1.63 9.1 241 18048 47.99 27.22 10.51 6 110

40 mm 268 18.95 15.07 2.05 11 23.2 7836  20.84 29.24 15.26 9 108
TL: Toplam boy W: Agirlik N: Adet Ort: Ortalama SH: Standart hata Min: Minimum Mak: Maksimum

3.5.Farkh Goz Actkligindaki Aglarin Tiirler Uzerindeki Yakalama Oranlart

Aglarin g6z agikliklaria gore tiirler {izerindeki sayica ve agirlikga yakalama oranlari
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Farkli g6z agikligindaki aglarin tiirler lizerindeki yakalama oranlari

Mezgit Barbun istavrit izmarit iskorpit Trakonya  Komiircii ~ Gogebakan Tirsi
N % N N % N N % N N %N N %N N %N N %N N % N N %N
32mm 483 97.38 6 121 2 040 1 0.20 0 0 0 0 4 081 0 0 0 0
36mm 663 73.34 119 1316 64 7.08 16 177 1 122 14 155 4 044 10 111 3 0.33
40mm 268 87.46 18 550 19 581 3 0.92 8 245 1 030 6 183 2 061 2 061
Mezgit Barbun istavrit izmarit iskorpit Trakonya  Komiircii ~ Gogebakan Tirsi
% % % % % % % % %
W W W W W W W W W W W W W W W W W W

32mm 11724 96.22 156 1.28 63 052 29 024 0 0 0 0 57 047 0 0 155 1.27
36mm 16300 68.80 3749 158 1277 539 489 2.06 414 175 478 202 121 051 724 306 138 0.58
40mm 9584 8835 445 410 229 211 8 075 169 15 20 018 131 121 122 112 65 0.60

N: Adet W: Agirlik (g)

3.6.Tiirlerin Biyometrik Olgiim Sonuclart

Aglarda en ¢ok yakalanan 3 tiirlin biyometrik 6l¢timleri Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Biyometrik olgiimler degerleri ve ortalamalart

Mezgit TL (cm) W (g)
N Ort. + SH Min. Mak. Ort. + SH Min. Mak.
1414 14.7 1.78 7.5 24.1 26.6 11.08 3 110

TL: Toplam boy W: Agirlik N: Adet Ort: Ortalama SH: Standart hata Min: Minimum Mak: Maksimum

Barbun TL (cm) W (Q)
N Ort. + SH Min. Mak. Ort. + SH Min. Mak.
143 14.2 1.4 10.00 17.7 31.4 9 8 61

TL: Toplam boy W: Agirlik N: Adet Ort: Ortalama SH: Standart hata Min: Minimum Mak: Maksimum

istavrit TL (cm) W (g)
N Ort. + SH Min. Mak. Ort. + SH Min. Mak.
85 12.8 2.4 9.00 175 18.5 10.5 2 44

TL: Toplam boy W: Agirlik N: Adet Ort: Ortalama SH: Standart hata Min: Minimum Mak: Maksimum

3.7.Boy - Agwrhik Iliskileri

Calisma stiresince avlanan baliklarin boy - agirlik iligkileri belirlenmistir. Bu kapsamda
sayica en ¢ok yakalanan mezgit, barbun, istavrit, izmarit ve iskorpit baliklarinin boy
agirlik iliskileri hesaplanmistir.

140 1
Mezgit B
120 | W=0006213085 7 Barbun
R=09149 60 1 W=0.0071L357 0
100 N:1.414 R*=0.8964
50 1 N=143
80 40
60 30 4
40 20 -
20 4 10 -
0 ; T ) 0 T T y
0 10 20 30 5 10 15 20
70 1 .
60 7 . [zmarit °
Istavrit 60 - W = 0.017L28059
50 1 W = 0.003L33654 04 R?=0.9004
0 4 R*=0.9366 N=20
i N=85 40 -
E_.; 30 30 |
=20 4 20 -
- 20
10 10 -
0 0]
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
90 - o
50 - Iskorpit
W =0.01741.29%8
70 1 R2=0.9672
60 4 N=19
50 4
40 -
30 4
20 A
10 A
0] T T T |
0 5 10 15 20

Total boy (cm)

Sekil 6. Boy-Agirlik iliskileri
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Korelasyon katsayis1 (R?) degerlerine bakildiginda, degerlendirilen tiirlerin boy ve
agirliklar1 arasinda giliclii bir iligkinin varligindan s6z etmek miimkiindiir. “b”
degerlerine bakildiginda ise biiylimenin mezgit, barbun ve istavrit tiirlerinde pozitif
allometrik, izmarit baliginda negatif allometrik ve iskorpit baliginda ise isometrik
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. En ¢ok 6rneklenen 5 tiirlin boy - agirlik iligkisi parametreleri

Balik tiirii N a b %693 %ii(VieS“Ha)m"g‘ R? f?:;z P

Mezgit 1414 0.0062 3.0894  3.04-3.13(+0.025) 09149  3.56 <0.001

Barbun 143 0.0071 31371  295-3.13(+0.091)  0.8964  1.52 <0.001

istavrit 85 0.003 33654  3.17-355(+0.09) 09366  3.80 <0.001

izmarit 20 0.017 28059  2.34-3.26 (+0.037)  0.9004  0.88 <0.001

iskorpit 19 0.0174 29989  2.71-3.28(+0.053) 09672 0008  <0.001
4. Tartisma

Karadeniz Bolgesi’nde yapilmis benzer calismalarda farkli goz agikliginda ve farkl
donam oranlarinda aglar kullanilmistir. Aydin (1997), mezgit avciliginda 40, 44, 48
mm goz agikliginda E= 0.66 oraninda donatilmis aglar kullanmistir. Bahar (2004),
barbun avciliginda, donam oran1 E= 0.50 — 0.52 oraninda, goz agiklari ise 32 mm, 36
mm, 40 mm, 44 mm olan aglar kullanmistir. Ozdemir ve ark. (2005), E=0.65 oraninda
donatilmis 36 mm g6z agikliginda aglar kullanmislardir. Yesilgigek (2012), 32, 34, 36,
40 ve 44 mm goz agikligina sahip E=0.64 oraninda donatilmisg 50 g6z derinlikte aglar
kullanmistir. Kasapoglu (2013), 34 ve 36 mm g6z agikligina sahip aglari ¢alismustir.
Avcilik faaliyetlerinde tercih edilen aglarin goz agikliklarinda zamana gore kiiciilme
oldugu, donam oranlarinda ise 6nemli bir degisiklik olmadig1 ve yogunlukta 36 mm goz
acikligt kullanildig: belirlenmistir.

Calismada avlanan tiim balik miktarmin agirlik olarak % 94’i mezgit % 4’ barbun
%]1°1 istavrit ve geri kalan % 1’1 de diger tiirlerdir. Yesilgigek (2012), Rize Bolgesi’nde
yaptig1 calismasinda 14 farkl balik tiirii ve 5 farkli diger tiirlerden 6rneklemistir. Sayica
% 89.2 ile en fazla yakalanan tiir mezgit, % 6.43 oraninda barbun oldugunu belirtmistir.
Her iki calisma karsilastirildiginda tiirlerin ve oranlarinin benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Calisma kapsaminda 6rneklenen mezgit baliginin boy ortalamasi 14.7 +
1.78 cm, agirlik ortalamasi ise 26.6 + 11.08 g olarak belirlenmistir. Benzer ¢aligmalarda
elde edilen sonuclarda ise Aydin (1997), mezgit baliklarinda ortalama boy 18.77 cm,
ortalama agirlik 53.53 g olarak belirlemistir. Aydin (1997), yilinda tespit etmis oldugu
bu degerlerin, 20 yil sonra yapilan bu ¢aligmada elde edilen degerlerden ¢ok yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda, 20 yil icerisinde yapilan balik¢iligin
mezgit stoklar tizerinde olumsuz etkiler gosterdigi ve stoklar iizerinde bir av baskisinin
s06z konusu oldugu sdylenebilir.
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Bahar (2004), yapmis oldugu ¢alismada 32 mm aglarda yakalanan barbun baliklarinin
ortalama boylarint 13.6 cm, 36 mm ise 15 cm olarak hesaplamistir. Yesil¢icek (2012),
ise barbunun boy ortalamasini 14.2 cm olarak belirlemistir. Caligmada yakalanan
barbun boy ortalamasi 14.2 + 1.4 cm ve olarak belirlenmistir. Elde ettigimiz degerlerin
Bahar (2004), calismasindan diisiik olmasi, ¢alismada 6rneklenen barbun sayisinin az
olmasi, aglarin gbéz acikliklarmin ve aglarin donam oranlarmin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Yesilgigcek (2012), calismasinda Olgililen degerler ile
benzer sonuglar elde edilmistir. Bu benzerligin ag goéz agikliklarinin ve donam
oranlarinin benzer olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Yesilcicek (2012), calismasinda mezgitin boy ortalamasint 32, 36 ve 40 mm igin
sirastyla 14.2 cm, 14.98 cm, 1548 cm, agirlik ortalamasini ise 27.2 g olarak
belirlemistir. Bu ¢alismada mezgitin boy ortalamasi 32 mm, 36 mm ve 40 mm ag goz
acikliklarma gore sirasi ile 14.5 £ 1.85 ¢cm, 14.8 + 1.63 cm, 15.1 + 2.05 cm olarak
belirlenmistir. Mezgit baliginin agirlik ortalamasi ise yine sirasi ile 24.27 + 8 g, 27.22 +
10.51 g, 29.24 + 15.26 g olarak belirlenmistir. Yesilgicek (2012), elde ettigi degerler ile
bu calismada elde edilen degerler birbirine benzerlik gostermektedir. Benzer sonuglar
elde edilmesinin nedeni, iki ¢calismada da kullanilan aglarin donam orani ve ag goz
acikliklarinin benzer olmasi ve caligmalarin zaman dilimi olarak birbirine yakin
dénemde yapilmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Calisma siiresince dip uzatma aglariyla avlanan 17 tiir tespit edilmistir. Yesilgicek
(2012), calismasinda 14 tiir tespit etmistir. Goktlirk (2012), Bat1 Karadeniz’de yapmis
oldugu calismada monofilament ve multifilament galsama aglar1 kullanmis ve toplam
47 tiir tespit etmistir. Kasapoglu (2013), ticari trol 6érneklemesinde 36 tiir, dip uzatma
aglart ile 18 tiir tespit etmistir. Kalayc1 &Yesilgigek (2014), yine Karadeniz kiyilarinda
mezgit solunga¢ agi avciliginda 19 tiir tespit etmislerdir. Aydin ve ark. (2015),
Karadeniz’de fanyali iskorpit uzatma aglari ile 22 tiir tespit etmistir. Mevcut ¢alismada
Kalayct & Yesilgicek (2014) ile benzer sonuglar elde edilmistir. Goktiirk (2012),
yapmis olduklar1 ¢alismada 4.5 - 28 m derinliklerde, bu ¢aligmada ise 30 - 70 m
derinliklerde avcilik gerceklestirilmistir. Calismamizin daha derinlerde yapilmis olmasi
ve bu derinliklerdeki biyogesitliligin az olmasi (Kasapoglu 2013) ve Goktiirk (2012),
caligmasinda yakalama kapasitesi yliksek monofilament misina aglarinin kullanilmasi
tir ¢esitliliginin daha yiiksek ¢ikmasina sebep oldugu diistiniilmektedir. Yine Aydin ve
ark., (2015) c¢alismasinda hem fanyali aglarin kullanilmasi, hem de iskorpit avciliginin
biyogesitliligin daha fazla oldugu kayalik bolgelerde yapilmis olmasi nedeniyle daha
fazla tiir tespit etmislerdir.

Calismada elde edilen iiriin % 93.9 oraninda (377.8 kg) hedef tiir olan mezgit ve % 6.2
oraninda (24.7 kg) diger tiirlerden olugmaktadir. Calismada avlanabilir boy simnirinin
altinda kalan baliklarin orant % 0.47°dir. Elde edilen verilere gére mezgit avcilifinda
kullanilan aglarda 1skarta mezgit oranm1 % 1’den kiigiiktiir. Benzer ¢alismalardaki hedef
iriin miktarina bakacak olursak, Kasapoglu (2013), Trabzon Bolgesi’nde uzatma
aglarinda hedef dis1 av miktarn agirlikga % 29.5, sayica % 33.4 olarak hesaplanmustir.
Calismada kullanilan molozma (geniz gozlii yiiksek aglar) ve yiizey uzatma aglarindan
dolay1 hedef dis1 miktarin artig1 tahmin edilmektedir. Yesil¢icek (2012), yapmis oldugu
calismada avlanan baliklarin % 89.2°sini hedef tiir mezgit, % 6.4’linii barbun, %
4 4’{iniin ise diger tiirler oldugunu belirtmistir. Ozdemir ve ark., (2005), ¢alismasinda
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ise yakalanan baliklarin % 87.3’i hedef tiir, % 12.7°si de hedef dis1 tiirlerden
olustugunu tespit etmislerdir. Her iki c¢alismada elde edilen veriler ile yaptigimiz
calisma avlanan tiirlerin oranlart bakimindan oldukca benzerlik gostermektedir. Elde
edilen sonucglara gore bolgede balik popiilasyonunda benzerlik oldugu ve 6nemli bir
degisiklik olusmadig1 soylenebilir.

Kelleher (2005), Akdeniz ve Karadeniz’de solungag aglarindaki hedef dis1 tiir oranin1 %
15 olarak belirtmistir. Kasapoglu (2013), Karadeniz uzatma aglarinin hedef dis1 oranini
% 30 olarak belirlemistir. Yine Kasapoglu & Diizgiines (2016), Karadeniz Bolgesi’nde
bu orant % 34 olarak belirlemislerdir. Kalayct & Yesilcicek (2014), hedef tiiriin mezgit
oldugu c¢alismalarinda, hedef tiir oranin1 % 87.6 ve hedef dis1 tiirii % 6.3 ile barbun
olarak tespit etmislerdir. Aydin ve ark. (2015), hedef tiiriin iskorpit oldugu fanyali
uzatma aglarinda hedef tiir oran1 % 43.4, hedef dis1 oram1 % 32.6 yengeg tiirleri, % 18.8
diger balik tiirleri olarak hesaplanmistir. Trabzon Bolgesi’nde yaptigimiz ¢alismada ise
mezgit uzatma aglarinda % 94 mezgit yakalama oraniyla hedef dis1 oran1 % 6 olarak
belirlenmistir. Kasapoglu (2013), yapmis oldugu calismada av aracinin kullanildigi
derinlik arttikca hedef dis1 tiir oraninin distiigiinii belirtmislerdir. Mezgit avcilig
yapilan derinligin diger tiirlerin avciligina oranla daha derin sularda yapilmasi,
Kasapoglu (2013) yapmis oldugu c¢alismayr desteklemektedir. Kiyisal alanlarda
biyocesitliligin  fazla olmasi, fakat mezgit baliginin bulundugu derinlikte tiir
cesitliliginin az olmas1 da, mezgit avciliginda kullanilan uzatma aglarindaki hedef dis1
tiir oraninin daha diislik ¢ikmasini aciklamaktadir. Kalayc1 & Yesilgigek (2014) yapmis
olduklart galigmadaki mezgit ve barbun baliklarinin yakalama oranlarinin neredeyse
ayn1 olmasinin temelinde de bu sebebin yattig1 diisiiniilmektedir. Iskorpit aglar1 kayalik
bolgelerde de kullanilmasindan dolay: hedef tiir oran1 daha diisiik ¢ikmistir (Aydin ve
ark., 2015). Yine Sinop Bdlgesi’nde yapilan baska bir calismada % 82.3°1 hedef tiir
mezgit, % 17.7 hedef dis1 tiirler olarak verilmistir (Ozdemir ve ark., 2005). Ozdemir ve
ark., (2005) ile Kalayct &Yesilgicek (2014) calismalart calismamizla paralellik
gostermektedir.

Kalayc1 &Yesilcicek (2014), yapmis olduklar ¢alismada toplam av miktarinin % 82’si
ticari deger tasirken, % 18’inin ise 1skarta oldugunu belirlemislerdir. Goktiirk (2012),
Bat1 Karadeniz’deki ¢alismasinda ticari av miktarini % 29 - 40 arasinda tespit etmistir.
Calismada ise ticari avin tiim avdaki orant % 99.1 olarak belirlenmistir. Calismamiz
Kalayc1 & Yesilgigek (2014), calismasi ile benzerlik gdstermesine ragmen Goktiirk
(2012), calismas1 ile farklilik gostermektedir. Farkliligin hedef tiirin farkliligindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.

Caligmada kullanilan aglarda ag goz agikliklarina gére yapilan avcilik operasyonlarinda
yakalanan balik miktar1 ortalamasi alindiginda birinci sirada 32 mm g6z acikligina sahip
aglarda operasyon bagma ortalama 21.6 kg av oldugu goriilmektedir. ikinci sirada av
ortalamasina sahip ag 17.3 kg avla 36 mm goz acikligina sahip ag bulunmaktadir.
Avcilik faaliyetlerinde en diisiik ortalamaya sahip olan ag ise 15.6 kg av ile 40 mm goz
acikligia sahip olan ag oldugu belirlenmistir. Bahar (2004), ¢alismasinda 374 tane
balik 6rneklemis, bunlardan 226 tanesi 32 mm g6z agikligina sahip agla, 78 tanesi 36
mm g6z agikligina sahip agla, 45 tanesi 40 mm goz acikligina sahip agla ve 25 tanesi 44
mm g6z acikligina sahip agla yakalanmistir. Yesilgicek (2012), calismasinda ise en
fazla avlanan mezgit 731 adet (% 35.9) 32 mm goz agikligina sahip ag ile avlanmistir.
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34 mm g6z agikligina sahip ag ile 458 adet (% 22.5), 36 mm g6z agikligina sahip ag ile
397 adet (% 19.5), 44 mm g6z acikligina sahip ag ile 123 adet (% 6) ve 40 mm goz
acikligina sahip ag ile de 107 adet (% 5.3) mezgit avlanmistir. Her iki ¢alismada elde
edilen degerler ile bu ¢alismada elde edilen degerlerin benzer oldugu tespit edilmistir.
Tiim yapilan ¢alismalarda ag g6z agikligr arttik¢a avlanan balik miktarinin ters orantili
olarak azaldig goriilmektedir.

Calisma siiresi boyunca en ¢ok yakalanan 5 tiiriin boy - agirlik iligkisi parametreleri
tespit edilmistir. Calismada mezgit balig1 icin “b” degeri=3.0894, barbun balig1 i¢in “b”
degeri=3.1371, istavrit balig1 i¢in b=3.3654, izmarit balig1 i¢in b=2.8059 ve iskorpit
balig1 i¢in b=2.9989 olarak hesaplanmistir. “b” degerlerine bakildiginda biiylimenin
mezgit, barbun ve istavrit tiirlerinde pozitif allometrik, izmarit negatif allometrik ve
iskorpit tiiriinde ise isometrik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). Karadeniz’de mezgit
balig1 iizerine yapilan diger calismalarda “b” degerini, Diizgiines & Karacam (1990)
2.573, Samsun (1995), 3.187, Geng ve ark., (1999), 3.142, fsmen (1995), 3.240, Samsun
(2005), 3.201, Kalayci1 ve ark., (2007), 3.024 ve Ak ve ark., (2016), 3.266 olarak tespit
etmiglerdir. Daha once yapilmis c¢alismalarda da, Diizgiines & Karagcam (1990),
calismasi hari¢, mezgit baliginin pozitif allometrik bliylime gosterdigi tespit edilmistir.

Orsay (2007), farkli renk ve donamlarda yapilandirilmis monofilament sade aglarin av
verimliligini aragtirmistir. Avlanan balik sayilari mevsimlere gore degerlendirilerek av
veriminin en yliksek oldugu mevsimin ilkbahar, en diisiik oldugu mevsimin ise kis
oldugunu belirlemistir. Calismamiz kapsaminda elde edilen verilere gore en yogun av
oraninin yaz mevsiminde en diisiik av oraninin da sonbaharda gerceklestigi tespit
edilmistir. Belirlenen farkliligin donemsel avciligt yapilan diger tiirlere yonelmeden
veya Ornekleme yapilamamasindan kaynaklandig: distiniilmektedir.
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0Oz

Yaglik giil bitkisinin in vitro kosullarinda saglikli ve hizli bir sekilde iiretilmesi ¢ok dnemlidir.
Bu ¢alismada Rosa damascena'nin bitki pargalarindan in vitro kosullarinda ¢ogaltim protokolii
olusturulmasi hedeflenmistir. Eksplantlar farkli konsantrasyonlar ve kombinasyonlarda benzil
amino piirin (BAP), Naftalin asetik asit (NAA), Thidiazuron (TDZ) ve Kinetin iceren MS besi
ortami tizerinde kiltiire alinmistir. Ayrica bu ¢alismada, farkli karbon kaynaklarinin (sakkaroz,
fruktoz, glikoz) siirgiin gelisimine etkisi de arastirilmigtir. Farkli konsantrasyonlar ve
kombinasyonlarda benzil amino piirin (IAA) ve indole-3-butirik asit (IBA)'nin kok gelisimine
etkisi calisilmigtir. En iyi siirgiin olusumu 1 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 GAs en fazla siirgiin
sayist ise 2 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 GAs‘de gozlenmistir. Siirglin gelisme denemesinde
ozellikle 30 g/l sakkaroz iceren besi besi ortami {izerinde giil siirgiinlerinde gelisme ve yan
strgiinler tespit edilmistir. Bitkiler en iyi 2 MS+2 mg/l IBA igeren besi ortamlarda
koklenmistir. Bitki kokleri 3-5 cm oldugunda basarili bir sekilde torf iceren saksilara
aktarilmstir.

Anahtar kelimeler: Giil, In vitro, Stirgiin ucu, Kok gelisimi, Mikrogogaltim, Karbonhidrat

In Vitro Clonal Micropropagation of QOil-Bearing Rose (Rosa damascena Mill.)

Abstract

In vitro propagation of rose has played a very important role in rapid multiplication of cultivars
with desirable traits and production of healthy and disease-free plants. In this study, a protocol
for in vitro propagation of Rosa damascena was established using nodal segments harboring
axillary buds as explants. Explants were cultured on solid Murashige and Skoog medium (MS)
supplemented with different concentrations and combiniations of benzyl aminopurine (BAP),
Napthtaleneacetic acid (NAA), Thidiazuron and Kinetin. In addition effect of different sources
of carbohydrate on shoot regeneration (sucrose, fructose, glucose) were also investigated.
Effect of different concentrations and combinations of indole-3- acetic acid (IAA) and indole-3-
butyric acid (IBA) on root formation of shoots were studied. The highest percentage of shoot
initiation was observed on MS medium containing 1 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 GA;,
whereas maximum average number of multiplied shoots was produced on MS medium with 2
mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 GAs. For carbonhytrate , 3% sucrose was the best for culture
shoot tips of rose variety. For rooting, highest percentage of rooted shoots was obtained on Y2
MS+2 mg/l IBA. Plantlets roots of 3 to 5 cm length were successfully transferred to pots
containing sterile peat moss for acclimatization.

Keywords: Rose; In vitro, MS medium; Shoot-tip, Root induction, Micropropagation,
Carbohydrate
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1. Giris

Gl yagi diinya ticaretinde 6nemli olan yiizlerce ugucu yag arasinda yiikte hafif, pahada
agir yaglarin basinda gelmektedir (Baydar, 2005). Diinyada yillik yaklasik 15.000 ton
giill ¢icegi iretimi yapilmakta olup, giil ¢icegi iiretiminde Tiirkiye ilk sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’nin giil ¢igegi dikili alan1 2.200 ha, iiretimi 6.750 ton ve verimi de
4.250 kg ha/1'dir. Tiirkiye’nin 2014 yilinda toplam getirisi 13.961.163 $ olan 3.443 kg
giil yagi ihracat1 yaptig1 bildirilmektedir (Anonim, 2014). Giilyag: talebinin % 50’si
Tiirkiye’den, % 40’1 Bulgaristan’dan, %10’u ise Iran, Hindistan, Fas ve Afganistan gibi
diger iilkelerden karsilanmaktadir (Ormeci Kart ve ark., 2012). Ulkemizde yag giilii
Isparta, Burdur, Afyon ve Denizli ile Konya ve Antalya’nin bir boliimiinii i¢ine alan
Goller Yoresinde iiretilmektedir. Isparta ili ve gevresini kapsayan Goller yoresi 120
yildir Tiirkiye’nin yag giilii tiretim merkezi olup sadece Tiirkiye'nin degil ayn1 zamanda
diinyanin da en onemli yag giili ve giil yag tretim alanlarindan birisidir. Isparta
yoresinin karakteristik iklim ve toprak ozellikleri, diinyanin en kaliteli yag giilii
iiretimine olanak saglamaktadir. Isparta ve yoresinde giil liretimi ¢ok 6nemli olup ¢ok
sayida bitkiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Giil yag: tiretiminde R. moschata, R. centifolia, R.
damascena ve R. alba tiirleri kullanilmaktadir. Isparta ve cevresinde ise giil yag
tretiminde Rosa damascena Mill. tiirii yetistirilmektedir. Rosa damescana Mill.
genellikle giil yagi, giil konkreti, biyokonkret, absolii, bioabsolii ve giilsuyu gibi temel
kozmetik triinler de elde edilmesinde kullanilan bir giil ¢esididir (Jabbarzadeh ve
Khosh-Khui, 2005). Bu giil ¢esidi genellikle ¢elikleme yontemiyle ¢ogaltilir. Celikleme
teknigi ile tesis edilen yag giilii bahgelerinin dezavantajlar1 arasinda ¢eliklerin alindig:
bahgedeki hastalik ve zararlilar1 beraberinde tasimasi, ekonomik verime 4-5 yaslarinda
baslamasi, fazla sayida gelige ihtiya¢ duyulmasi, ¢elik temini zorlugu, hizli iiretim ve
tiplii fidan iiretimine olanak saglamamasi sayilabilir. Tohumlar ise daha cok anag
tiretimi ve 1slah ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerle seleksiyon
calismalar ile belirlenecek bitkilerin hizli ve ¢ok sayida iiretilebilmesi i¢in yeterli
degildir. Bilindigi gibi bir ¢ok bitki tiiri, doku kiiltiirii yontemiyle yaygin olarak
cogaltilmaktadir. Mikro c¢ogaltimm genel olarak bitki yetistiriciligi ve genetigi
yoniinden O6nemi ve avantajlari; hastalik ve =zararlilardan arindirilmis bitkisel
materyalinin elde edilmesi, kitlesel iretimde fenotipik ve genotipik benzerliklerin
olmasi, alisila gelen yontemlerden daha kisa kiiltiir sliresinde daha kolay iiretilmesi,
tiretimde daha az anacin kullanilmasi ve somaklonal varyasyondan dolayr yeni
genotiplerin elde edilmesi siralanabilir. Son yillarda arastirmacilar doku kiiltiirii
tekniklerinden faydalanarak giiliin doku kiiltiirii ile cogaltimi {izerine arastirmalar
yapmiglardir. Mazmanoglu (2003), yapmis oldugu calismada R. damascena’nin mikro
cogaltilmasina uygun besi ortam kompozisyonunu siirgiin gelismesi asamasinda MS
sivit 1 mg/l BAP+ 7.5 g/l agar, ¢cogaltma asamasinda MS+1 mg/l BAP+0.1 mg /L
GAz+7.5 g/l agar, MS+2 mg/l BAP+0.1 mg/l GAs+7.5 g/l agar, MS+2 mg/l BAP+0,1
mg/l NAA+0.1 mg/l GA3+7.5 g/l agar igeren besi ortamlar tizerinde basarili bir sekilde
kardeslenmenin oldugunu belirlemislerdir. Pati ve ark. (2004), yapmus olduklari
calismada R. damascena yapraklarini bitki rejenerasyonunun tesviki i¢in farkli hormon
konsantrasyonu ve kombinasyonlar1 igeren besi ortamlar iizerinde kiiltiire almislardir.
En iyi bitki rejenerasyonu 2 MS+%3 sakkaroz+ 46.8uM tidiazuran+0.27 uM NAA+
17.7uM AgNO3 igeren MS besi ortami oldugu tespit edilmistir. Rejenere olan bitkiler
MS+2.25 uM BAP+ 0.054 uM NAA igeren besi ortami lizerinde 7, 14, 21, 28, ve 35
giin siireyle kiiltlire alinmistir. En iyi siirglin olusumunun 21 giin igerisinde oldugu
tespit edilmistir. Aric1 ve ark. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada R. turcica Mill. giil
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¢esidinin siirgiin uclarint farkli hormon konsantrasyonlari ve kombinasyonlari i¢eren
besi ortami iizerinde kiiltiire alarak BAP, GA3s ve NAA bitki biliyiime hormonlarinin
farkli kombinasyonlar1 ve konsantrasyonlarini i¢eren besi ortami {lizerinde kiiltiire alarak
mikro ¢ogaltimini arastirmislardir. En fazla siirgiin gelisimi eksplant basina 4 siirgiin ile
MS+1 mg/l BAP+ 0.5 mg/l GAs hormon konsantrasyonunda gergeklestigi
belirlenmistir. Elde edilen koksiiz bitkilerde kok olusumunu tesvik etmek amaciyla
bitkiler bazal MS ile IBA’nin degisik konsantrasyonlarini iceren MS besi ortamlari
tizerinde kiiltiire alinmistir. En iyi k6k olusumunu MS+0.5 mg/l IBA igeren MS besi
ortami lizerinde oldugu belirlenmistir. Jabbarzadeh ve Khosk-Khui (2005), R.
damascena’nin siirgiinlerini farkli konsantrasyonlarda ve kombinasyonlarda kinetin, BA
ve IBA igeren besi ortamlar {izerinde kiiltiire almiglardir. Calisma sonucunda en iyi
stirgiin gelisiminin 2.5-3 mg/l BA ve 0.1 mg/l IBA igeren besi ortam iizerinde oldugu
gbzlemlenmistir.

Doku kiiltiirii ¢alismalarinda besi ortam igerisinde kullanilan karbon kaynaklari ve
miktar1 bitkinin ¢ogalmasinda 6nemli yer tutmaktadir. Genellikle siirgiin gelisiminde
%3 oraninda sakkaroz kullanilmaktadir (Pati ve ark., 2006). Murashige ve Skoog
(1962), yapmis olduklari ¢alismada %3 sakkaroz oraninin bitki siirgiin gelisimine %2-4
sakkarozdan daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Bunun yanisira Davies (1980) %2-8
oraninda sakkaroz besi ortamina ilave etmis ve en iyi siirgiin gelisimi %4-5 oraninda
sakkaroz igeren besi ortamlarinda tespit edilmistir.

Bitkilerin doku kiiltiiriinde klonal ¢ogaltilmas1 gergeklestirilse bile bazi durumda
koklenmesi ve toprak adaptasyonlari iizerinde sorunlar yasanmistir. Bu sorunu ¢6zmek
amaciyla bazi arastiricilar tarafindan bitkilerin doku kiltiri besi ortaminda
koklendirilmesi igin ¢aligmalar yapilmistir. Pati ve ark. (2001), mikro ¢ogaltilmis R.
damascena ve R bourbonian bitkiciklerinin koklendirilmesinde IBA igeren besi
ortamindaki bitkilerin kok sayisinin NAA igeren besi ortamdakilere gore daha fazla
oldugunu, oksin ve sakkaroz miktarinin artirilmasiyla da kok sayisinin azaldigini ancak
yiiksek sakkaroz varliginda (%5) kok uzunlugunun artigin1 buna bagli olarak da kok
uclarinda kararmalarin meydana geldigini gézlemlemislerdir. Bu bitkiler koklendirmek
icin ¥4 MS + 10uM IBA+%3 sakkaroz igeren sivi besi ortami igerisinde 7 giin kiiltiire
alindiktan sonra, biiylime diizenleyicileri i¢ermeyen ‘2 MS kati besi ortamma
aktarilmigtir. Calismanin sonucunda kok sayisinin yiiksek oldugunu ve dis besi ortama
aktarmada ise yiiksek oranda basarinin saglandigi rapor edilmistir. Pati ve ark. (2004),
rejenere olan R. damascena bitkilerini koklendirmek i¢in 2 MS+10 uM IBA igeren sivi
besi ortamu igerisinde 2 hafta kiiltiire aldiktan sonra bir hafta karanlikta %3 sakkaroz
igeren s1vi besi ortam igerisinde kiiltiire almiglardir. Daha sonra hormon igermeyen sivi
besi ortamu igerisine transfer etmiglerdir. Koklenen bitkiler 5-6 hafta sonra topraga
transfer edilmistir. Bitkilerin koklenme oranlarinin % 90 oldugu goézlenmistir.
Jabbarzadeh ve Khosk-Khui (2005), in vitro’da mikro ¢ogaltimini gergeklestirdikleri R.
damascena’nin siirgiinlerini MS, Y2 MS, 1/3 MS, Y% MS ve farkli konsantrasyonlarda
IAA, IBA ve NAA igeren besi ortamlar: {izerinde kiiltiire almislar ve koklenmelerin
tesvik edilmedigini gozlemlemislerdir. En iyi kok gelisiminin 2.5 mg/l 2,4-D igeren besi
ortami {lizerinde 2 hafta kiiltiire alindiktan sonra hormon icermeyen bazal MS besi
ortamina transfer edilen bitkilerde tespit etmislerdir.
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Siileyman Demirel Universitesi BAP tarafindan 2552-M-10 ile desteklenen projemizde
yaglik giil olarak bilinen R. damascena Mill. giil tiriniin siirgiin ucu teknigi
kullanilarak in vitro kosullarda doku kiiltiirii yoluyla ¢ogaltilmasi amaglanarak, hizli bir
sekilde hastalik ve zararlilardan ari giil bitki anaglarmin iiretimi hedeflenmistir.
Arastirma sonucunda hizli ve etkili bir fidan iiretimi i¢in uygun bir protokol
gelistirilmeye caligilmistir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmanin bu kisminda bitkisel materyal olarak R. damascena Mill. yaglik giil
cesidine ait eksplantlar kullanilmistir

2.1. Eksplantlarin Dezenfeksiyonu

Rosa damascena’ya ait siirgiin uclar1 ve yan siirgiinleri Mayis ayinda SDU Rosarium
bahgesinden alinmis, steril kabin igerisinde steril saf su ile birka¢ kez yikandiktan sonra,
yiizeysel dezenfeksiyonunu saglamak amaciyla, dnce %70’lik etanol igerisinde 2 dakika
bekletilmistir. Daha sonra eksplantlar 1-2 damla tween 20 igeren %10’luk sodyum
hipoklorid ¢ozeltisi igerisinde 10 dakika siire ile ¢alkalandiktan sonra steril saf su ile her
biri 5’er dakika olmak iizere 3 kez yikanmistir. Yiizey sterilizasyonu uygulanan siirgiin
uclar steril kabin icerisinde steril petri kaplarina konan ¢ift katl steril filtre kagitlari
tizerinde kurutulmak amaciyla 20-30 dk bekletilmistir.

2.2. Besin ortamlart

Doku kiiltiirii ¢alismalarinin biitiin asamalarinda temel besi ortami olarak Murashige ve
Skoog (MS) (Murashige and Skoog, 1962) besi ortami kullanilmigtir. Besi ortamlarina
7.5 g/l agar ve 309/l sakkaroz ilave edilmistir. pH’lar1 5.8’e ayarlandiktan sonra, agar
ilavesinin ardindan 1sitilarak agari eritilen besi ortamlar 5 ml olacak sekilde tiiplere
dagitilmigtir. Daha sonra 121°C sicaklik, 1,2 atm basing altinda 15 dakika siire ile
otoklavda steril edilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine goére 5
tekerriirlii ve her tekerriirde 10 eksplant olacak sekilde kurulmustur.

2.3. En Uygun Biiyiimeyi Diizenleyici Madde Kombinasyonlarinin Belirlenmesi

Siirglin  eksplantlarindan en yiiksek siirgiin poliferasyonunu saglayan biiylimeyi
diizenleyici kombinasyonunun belirlenmesi amaciyla Cizelge 1’de sunulan hormon
konsantrasyonu ve kombinasyonlari kullanilmigtir. Kiiltirler hazirlanan bu besi
ortamlarinda 4 hafta siireyle kiiltiire alindiktan sonra, eksplant basina diisen siirgiin
say1s1 ve siirglin uzunlugu bakimindan incelenmistir.
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Cizelge 1. Sirgin poliferasyonu asamasinda en uygun biiyimeyi diizenleyici
kombinasyonunun belirlenmesi amaciyla kullanilan kombinasyonlar

No Biiyiimeyi diizenleyici madde No Biiyiimeyi diizenleyici madde
kombinasyonlari kombinasyonlari

1 05mg/l TDZ 17 0.5 mg/l BAP

2 05mg/ITDZ +0.1 mg/l IBA 18 0.5 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA

3 0.5mg/l TDZ + 0.5 mg/l IBA 19 0.5 mg/l BAP + 0.5 mg/l IBA

4 05mg/I TDZ+ 0.1 mg/ NAA 20 1mg/l BAP

5 0.5mg/l TDZ + 0.5 mg/l IBA 21 1 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 mg/l

GA3
6 0.3mg/l TDZ 22 1 mg/l BAP + 0.5 mg/l IBA
7 0.3mg/l TDZ + 0.1 mg/l IBA 23  2mg/l BAP

8 0.3mg/ITDZ+0.5mg/l IBA+ 24 2mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 mg/l
0.1 mg/l GAs+ GAs

9 03mg/l TDZ + 0.1 mg/l NAA 25 0.5 mg/l Zeatin

10 0.3mg/ TDZ +0.5mg/ NAA 26 0.5 mg/l Zeatin + 0.1 mg/l NAA

11 1 mg/l Kinetin + 0.5 mg/l NAA 27 0.5 mg/l Zeatin + 0.5 mg/l NAA

12 1 mg/l Zeatin 28 0.5 mg/l Kinetin + 0.5 mg/l NAA+0.1
mg/l GAz

13 1 mg/l Zeatin + 0.1 mg/l IBA 29 1 mg/l Kinetin

14 1 mg/l Zeatin + 0.5 mg/I 30 1 mg/l Kinetin + 0.1 mg/l IBA

IBA+0.1 mg/l GAs
15 0.5 mg/l Kinetin + 0.1 mg/l IBA 31 1 mg/l Kinetin + 0.5 mg/l IBA
16 0.5 mg/l Kinetin + 0.5 mg/l IBA 32 1 mg/l Kinetin + 0.1 mg/l NAA

2.4.  Siirgiin  Proliferasyonu  Uzerine  Farkh ~ Karbonhidrat  Tip  ve
Konsantrasyonlarimin Etkilerinin Belirlenmesi

Bu amagla, en uygun biiyiimeyi diizenleyici madde kombinasyonunu igeren besin besi
ortamina siirgiin olusumu iizerine etkilerini belirlemek amaciyla ek olarak 20, 30, 40 ve
50 g/l dozlarinda glikoz, fruktoz ve sakkaroz ilave edilmistir. Ayrica besi ortamlarina 7
g/l agar ilave edilmistir. Hazirlanan bu besin besi ortamlarinda 4 hafta siireyle
gelismeye birakilan kiiltiirler, siirglin sayilart ve silirglin uzunluklar1 bakimindan
incelenmis ve ayni besi ortamlarda 3 kez alt kiiltiire alindiktan sonra, farkli tip ve
konsantrasyonlar seklinde uygulanan karbonhidratlarin siirgiin poliferasyonu {izerine
etkileri belirlenmistir.

2.5. Koklendirme Asamasinda Yapilan Uygulamalar

Farkli uygulamalar sonucunda elde edilen in vitro siirgiinlerin koklendirilmeleri igin
IBA, IAA, 2, 4-D ve NAA’nin 0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4 mg/l konsantrasyonlarini igeren,
farkli yogunluktaki katt MS besi ortamlarinda (*2aMS ve MS) kiiltiire alinmistir. Besi
ortamlarma ayrica 7 g/l agar ve 20 g/l sakkaroz ilave edilmistir. Koklendirme besi
ortamlarinda bitkiler 4 hafta siire ile kiiltiire alinan bitkiler daha sonra koéklenme
durumlart (koklenme var/yok) ile kok yogunlugu (az, orta, ¢ok) bakimindan
degerlendirilerek, kdklenme igin en uygun besi ortam belirlenmistir. Koklenen bitkiler
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torf lizerinde topraga alinarak dogal kosullara adaptasyonlar1 saglanmistir. Yaklasik tic
hafta sonra bitkiler seralara alinmustir.

2.6. Kiiltiir Kosullar:

Doku kiiltiirlerinin tiim asamalarinda besin besi ortamlarina dikilen kiiltiirler sicaklig
25+1°C ve giin uzunlugu 16 saat aydinlik/8 saat karanlik ve 151k intensitesi de 3000 liiks
olarak ayarlanmuis kiiltiir odalarinda gelismeye birakilmistir.

2.7. Istatistiki Analizler

Bitkilerde siirgiin gelisimi ve kok gelisimi ile ilgili calismalar 4 hafta sonra
degerlendirilmistir. Biitiin denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore 5
tekerriirlii kurulmus olup her tekerriirde 10 bitki bulunmaktadir. Biitiin denemeler 3 kez
tekrarlanmistir. Elde edilen veriler SPSS 16 istatistik programi kullanilarak Duncan
coklu karsilastirma testi ile istatistiki olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. En Uygun Biiyiimeyi Diizenleyici Madde Kombinasyonlarinin Belirlenmesi

Siirgiin  eksplantlarindan en yiiksek siirgiin poliferasyonunu saglayan biiylimeyi
diizenleyici kombinasyonunun belirlenmesi amaciyla projede belirlenen besi
ortamlarinda sunulan hormon kombinasyonlari kullanilmigtir. Besi ortamlar1 7.5 g/l agar
ve 30¢/l sakkaroz ilave edilmistir. Kiiltiirler hazirlanan bu besin besi ortamlarinda 4
hafta siireyle kiiltiire alindiktan sonra, eksplant bagina diisen siirgiin sayist ve siirgiin
uzunlugu bakimindan incelenmistir. Denemede kullanilan farkli hormon kombinasyonu
iceren bazi besi ortamlar {izerinde giil siirgiin uglarinda gelisme gozlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Farkli besi ortamlarda kiiltiire alinmig giil siirgiin uglari.

En iyi siirgiin olusumu 1 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 GAs igeren besi ortaminda, en
fazla siirgiin sayis1 ise 2 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 GAgz besi ortaminda gézlenmistir
(Sekil 2). Denemede kullanilan farkli hormon kombinasyonu igeren 16 besi ortam
tizerinde de giil siirglin uglarinda gelisme gozlenmemistir (Cizelge 2). Bir ay sonunda
bitkilerde kararmalar ve kurumalar tespit edilmistir (Sekil 3). Sonug olarak TDZ ve
kinetin hormonu in vitro kosullarinda giil siirgiin ucundan bitki rejenerasyonunu tesvik
etmemistir. Denemede kullanilan farkli BAP hormon kombinasyonu igeren besi ortami
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tizerinde giil siirgiin uglarinda gelisme gozlenmis ve bir ay sonucunda bitkilerde
bliylime ve yeni siirglinler tespit edilmistir.

Cizelge 2. Farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarda biiylime diizenleyici iceren besi
ortamlarinda gelisen giil siirgiin boyu ve siirgiin sayisi

No Biiyiimeyi diizenleyici madde Siirgiin boyu Siirgiin
kombinasyonlari (cm) sayisl

1 0.5mg/l TDZ 0g 0d

2 05mg/l TDZ + 0.1 mg/l IBA 0g 0d

3  0.5mg/l TDZ + 0.5 mg/l IBA 0g 0d

4  0.5mg/l TDZ + 0.1 mg/l NAA 0g 0d

5 05mg/l TDZ + 0.5 mg/l IBA 0g 0d

6 0.3mg/l TDZ 0g 0d

7 03mg/l TDZ + 0.1 mg/l IBA 0g 0d

8 0.3mg/I TDZ + 0.5 mg/l IBA+0.1 mg/l GAs+ 0g 0d

9 0.3mg/l TDZ + 0.1 mg/l NAA 0g 0d

10 0.3 mg/l TDZ + 0.5 mg/l NAA 0g 0d

11 1 mg/l Kinetin + 0.5 mg/l NAA 0g 0d

12 1 mg/l Zeatin 15e 1,5 bc

13 1 mg/l Zeatin + 0.1 mg/l IBA 16e 1,4 bc

14 1 mg/l Zeatin + 0.5 mg/l IBA+0.1 GAs 1,95 cd 1,6 abc

15 0.5 mg/l Kinetin + 0.1 mg/l IBA 0g 0d

16 0.5 mg/l Kinetin + 0.5 mg/l IBA 0g 0d

17 0.5 mg/l BAP 14f l4c

18 0.5 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA 1,2 f 1,8 ab

19 0.5 mg/l BAP + 0.5 mg/l IBA 12 f 1,8 ab

20 1 mg/l BAP 2,10 ab 1,47c

21 1 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1mg/l GA3 2,20 a 1,70 abc

22 1 mg/l BAP + 0.5 mg/l IBA 2,0 bed 1,85a

23 2 mg/l BAP 151e 1,6 abc

24 2 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1mg/l GA3 1,92 d 1,94 a

25 0.5 mg/l Zeatin 12 f l4c

26 0.5 mg/l Zeatin + 0.1 mg/l NAA 2,10 ab 1,60 abc

27 0.5 mg/l Zeatin + 0.5 mg/l NAA 2,05 abc 1,62 abc

28 0.5 mg/l Kinetin + 0.5 mg/l NAA+0.1mg/l Og 0d

GA3

29 1 mg/l Kinetin 0g 0d

30 1 mg/l Kinetin + 0.1 mg/l IBA 0g 0d

31 1 mg/l Kinetin + 0.5 mg/l IBA 0g 0d

32 1 mg/l Kinetin + 0.1 mg/l NAA O0g 0d

R. bourbonia’dan aldiklar1 bogum pargalarint MS+BAP (2.5, 5, 10 puM)+%?2 sakkaroz
+0.75 agar iceren besi ortami tizerinde kiiltiire almislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda
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Sekil 3. 0.3 mg/l TDZ + 0.5 mg/l IBA+ 0.1mg/l GAs (a) vel mg/l Kinetin + 0.1 mg/l IBA (b)
igceren besi ortamlari iizerinde kiiltlire alian giil siirgiin uglar

stirgiin uzunlugu, kalinlig1 ve sayis1 bakimindan en iyi gelisimi 5 uM BAP igeren besi
ortamlart iizerinde oldugu tespit edilmistir. Pati ve ark. (2004), yapmis olduklar
calismada R. damascena yapraklar bitki rejenerasyonunun tesviki igin farkli hormon
konsantrasyonu ve kombinasyonlar1 igeren besi ortamlar {izerinde kiiltiire almiglardir.
En iyi bitki rejenerasyon tesvik besi ortammin 2 MS+%3 sakkaroz+ 46.8uM
tidiazuran+0.27 pM NAA+ 17.7uM AgNOs goézlenmistir. Rejenere olan bitkiler
MS+2.25 uM BAP+ 0.054 uM NAA igeren besi ortami {izerinde 7, 14, 21, 28, ve 35
giin siireyle kiiltlire alinmistir. En iyi siirgiin olusumunun 21 giin igerisinde oldugu
tespit edilmistir. Jabbarzadeh ve Khosk-Khui (2005), R. damascena’nin siirgiinlerini
farkli konsantrasyonlarda ve kombinasyonlarda kinetin, BA ve IBA iceren besi ortamlar
tizerinde kiiltiire almislardir. Calisma sonucunda en iyi siirgiin gelisiminin 2.5-3 mg/I
BA ve 0.1 mg/l IBA igeren besi ortami iizerinde oldugu gozlemlenmistir. Salekjalali
(2012), R. damascena’da BA’nin siirgiin sayisini, NAA’nin sadece yesil yaprak
sayisini, floroglusinoliin ise eksplant basina siirgiin sayisini1 6nemli derecede artirdigini;
en iyi slirgiin gelisiminin 2 mg/l BA, 0.1 mg/l NAA ve 100 mg/l floroglusinol igeren
MS besi ortaminin oldugu tespit etmislerdir. Bagheri ve ark. (2015) da benzer sekilde
BA ve NAA kombinasyonunun siirgiin gelisimi i¢in en uygun kombinasyon oldugunu,
besin besi ortamlarina sitokinin ve oksinlerle birlikte gibberellik asit (GA3) ilavesinin
yag giiliinde siirgiin gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir. Mazmanoglu (2003),
yapmis oldugu ¢alismada R. damascena’nin mikro ¢ogaltiminda en uygun besi ortamin;
siirglin gelismesi asamasinda MS sivi+ 1 mg/l BAP+ 7.5 g/l agar, ¢ogaltma asamasinda

246



S. E. Arici vd. / Yag Giilii (Rosa damascena Mill) niin In Vitro Kosullarda Klonal Cogaltimi ve Kiiltiire Alinmas:

MS+1 mg/l BAP+0.1 mg /L GAs+7.5 g/l agar, MS+2 mg/l BAP+0.1 mg /L GAs+7.5 g/l
agar, MS+2 mg/l BAP+0.1 mg/l NAA+0.1 mg /L GAs+7.5 g/l agar igeren besi ortamlari
tizerinde basarili bir sekilde kardeslenmenin oldugu gozlenmis, ancak bir sonraki alt
kiltiirde bitkilerin bir kisminda nekrosiz goriilmiis, daha sonra da bunlarin 61diigi tespit
edilmistir. Nikbakht ve ark. (2005), R. damascena'da en yiiksek siirgiin gelisimi ve
¢ogalma oraninin 1 mg/l BA+ 0.1 mg/l NAA+ 0.1 mg/l GAsz igeren besi ortamlarindan
elde edildigini belirlemiglerdir. Alsemaan (2013), yag giiliinde 2 mg/l BA + 2 mg/l GAs
kombinasyonunun siirgiin gelisimini olumlu yonde etkiledigini bildirmistir.

3.2.  Siirgiin  Proliferasyonu  Uzerine  Farkli  Karbonhidrat Tip  ve
Konsantrasyonlarimin Etkilerinin Belirlenmesi

Siirglin gelisme denemesinde elde ettigimiz sonuglardan yola ¢ikarak, ¢alismada bitki
rejenerasyonu gergeklesen 1 mg/l BAP+ 0.1 mg /L IBA+ 0,1 mg/l GA3 hormon igeren
besi ortamma farkli karbonhidrat tip ve konsantrasyonlart (20, 30, 40 ve 50 g/l
dozlarinda glikoz, fruktoz ve sakkaroz) ilave edilmistir. Denemede kullanilan farkli
karbon kaynaklarindan sakkaroz iceren besi ortamlar tizerinde giil siirgiin uglarinda
gelisme gozlenmistir (Cizelge 3).

Ozellikle 30 g/l sakkaroz igeren besi ortami iizerinde giil siirgiinlerinde gelisme ve yan
stirglinler tespit edilmistir (Sekil 4). 20 g/l sakkaroz iceren besi ortamlarinda da giil
siirglin gelisiminde benzer sonuglar tespit edilmistir. Besi ortami igerisindeki sakkaroz
miktar1 40 ve 50 g/l de ise giil siirgiinlerinde gelisim yavaslamis ve 4. hafta sonunda
hafif kararmalar tespit edilmistir. Bu besi ortamlar tlizerinde hig¢ bir siirgiin gelisimi
gozlenmemistir.

Cizelge 3. Farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarda karbonhidrat igeren besi ortamlarda
gelisen giil siirglin boyu ve siirgiin sayisi

No  Farkh karbon kaynaklar Siirgiin boyu (cm) Siirgiin sayisi
1 20 g/l sakkaroz 2,2Db 14b
2 30 g/l sakkaroz 25a 18a
3 40 g/l sakkaroz 12c 05¢c
4 50 g/l sakkaroz lc od

5 20 g/l glikoz 0d 0d
6 30 g/l glikoz 0od od
7 40 g/l glikoz od 0d
8 50 g/l glikoz 0od od
9 20 g/l fruktoz 0d 0d
10 30 g/l fruktoz 0od od
11 40 g/l fruktoz 0d 0d
12 50 g/l fruktoz 0d 0d

Curir ve ark. (1986), giil siirglinlerinin koklendirilmesinde diisiik karbon konsantrasyon
(%1.5 sakkaroz) kullaniminin bitkilerde koklendirmeyi artirdigini saptamislardir.
Damiano ve ark. (1987), agarli besi ortam {izerine 1 cm kalinlikta sivi besi ortam ilave
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edilmis ¢ift fazli besi ortam uygulamasinin koklenme oraninda artis sagladigini
bildirmislerdir. Pati ve ark. (2001), mikro ¢ogaltilmis R. damascena ve R bourbonian

Sekil 4. MS+ 1 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 GAs+ 30 g/l sakkaroz igeren besi ortam tizerinde
kiiltiire alinan giil slirgiin uglari

bitkiciklerinin koklendirilmesinde IBA igeren besi ortamdaki bitkilerin kok sayisinin
NAA iceren besi ortamindakilere gore daha fazla oldugunu, oksin ve sakkaroz
miktarmin artirilmasiyla da kok sayisinin azaldigini ancak yiiksek sakkaroz varliginda
(%5) kok uzunlugunun artigmmi buna bagli olarak da kok uclarinda kararmalarin
meydana geldigini gézlemlemislerdir. Murashige ve Skoog (1962), yapmis olduklari
caligmada %3 sakkaroz oranmin bitki siirglin gelisimine %2-4 sakkarozdan daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Bunun yanisira Davies (1980) %2-8 oraninda sakkarozu besi
ortamina ilave etmis ve en iyi slirglin gelisimi %4-5 oraninda sakkaroz igeren besi
ortamlarinda tespit edilmistir. Marcelis van Acker ve Scholten (1995) ise sakkaroz
disinda glukoz kullanmiglar ve glikozun siirgiin gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir.

3.3. En Uygun Koklendirme Ortaminin Belirlenmesi

Farkli uygulamalar sonucunda elde edilen in vitro siirgiinlerin kéklendirilmeleri i¢in
IBA, IAA, 2, 4-D ve NAA’nin 0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4 mg/l konsantrasyonlarini igeren,
farkli yogunluktaki katt MS besi ortamlarinda (Y2 MS ve MS) kiiltiire alinmistir. TAA
ve 2.4 D igeren besi ortamlarda kiiltiire alinan bitkilerde hi¢ bir gelisme olmadig: igin
degerlendirmeye alinmamustir. Genel olarak bitkilerde farkli konsantrasyonlarda IBA
igeren besi ortamlarda kok gelisiminin daha iyi tesvik edildigi gozlenmistir. (Cizelge 4).
¥4 MS, MS , /2 MS+0.5 mg/l NAA ve MS+0.5 mg/l NAA igeren besi ortamlarda kok

s

Sekil 5: 2 MS+2 mg/l IBA igeren besi ortaminda koklenen giil bitkicikleri
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Cizelge 4. Baz1 biiyiimeyi diizenleyici dozlarinin giilde koklenme iizerine etkileri

Uygulamalar Biiyiimeyi diizenleyiciler Koklenme orani (%) Kok sayisi

1 Y2 MS 0 fg of

2 ¥, MS+0.5 mg/l IBA 13,3 ef 1 cdef
3 Y5 MS+1 mg/l IBA 68,3 b 43Db
4 ¥» MS+2 mg/l IBA 83,3a 6a

5 ¥ MS+4 mg/l IBA 13,3 ef 2 cde
6 ¥» MS+0.5 mg/l NAA 0 fg of

7 ¥, MS+1 mg/l NAA 6,67 f 0,3 ef
8 ¥4 MS+2 mg/l NAA 0 fg 0

9 ¥ MS+4 mg/l NAA 6,7 f 1 cdef
10 MS 0 fg of
11 MS+0.5 mg/l IBA 26,7 de 2,7¢C
12 MS+1 mg/l IBA 51,7¢ 1,3 cdef
13 MS+2 mg/l IBA 37,3d 2,3 cd
14 MS+4 mg/l IBA 13,3 ef 1,3 cdef
15 MS+0.5 mg/l NAA 0fg of
16 MS+1 mg/l NAA 6,7 f 0,3 ef
17 MS+2 mg/l NAA 0fg of
18 MS+4 mg/l NAA 6,7 f 0,67 def

gelisimi gozlenmemistir. Bitkiler en iyi 2 MS+2 mg/l IBA igeren besi ortamlarda
%83.3 oraninda, MS+0.5 mg/l IBA igeren besi ortamda ise %68.8 oraninda
koklenmigstir (Sekil 5). Kok gelisimini tamamlayan bitkicikler topraga aktarilmis ve
dogal kosullara adaptasyonlar1 saglanmistir.

Bar ve ve ark. (1984), koklenme asamasinda %2 MS besi ortami igerisine 0.5 mg/l IAA+
0.5mg/l IAA ve 0.5mg/l IBA eklendiginde siirgiinlerin %60‘mda koklenmenin
olustugunu bildirilmistir. Cai ve ark. (1984), Y2 MS besi ortami igerisine 0.5-1 mg/l IAA
ilave edildiginde 10-15 giin icerisinde giil siirgiinlerinin bu besi ortam: igerisinde
koklendigini rapor etmislerdir. Curir ve ark. (1986), giil siirgiinlerinin
koklendirilmesinde diisiik karbon konsantrasyonunun (%1.5 sakkaroz) kullaniminin
bitkilerde koklendirmeyi artirdigint saptamislardir. Damiano ve ark. (1987), agarli besi
ortam tizerine 1 cm kalinlikta sivi besi ortam ilave edilmis ¢ift fazli besi ortami
uygulamasinin kdklenme oraninda artis sagladigini bildirmislerdir. Pati ve ark. (2001),
mikro ¢ogaltilmis R. damascena ve R bourbonian bitkilerinin koklendirilmesinde IBA
iceren besi ortamdaki bitkilerin kok sayisinin NAA iceren besi ortamdakilere gore daha
fazla oldugunu, oksin ve sakkaroz miktarinin artirilmasiyla da kok sayisinin azaldigini
ancak yiiksek sakkaroz varliginda (%5) kok uzunlugunun artigini buna bagh olarak da
kok uglarinda kararmalarin meydana geldigini gézlemlemislerdir. Pati ve ark. (2004),
rejenere olan R. damascena bitkilerini koklendirmek i¢in 2 MS+10 uM IBA igeren sivi
besi ortami igerisinde 2 hafta kiiltiire aldiktan sonra bir hafta karanlikta %3 sakkaroz
iceren sivi besi ortami igerisinde kiiltiire almislardir. Bitkilerin koklenme oranlarmin
%90 oldugu gozlenmistir. Jabbarzadeh ve Khosk-Khui (2005), in vitro’da
mikrogogaltimin1 gergeklestirdikleri R. damascena’nin siirgiinlerini MS, 2 MS, Y5 MS,
¥a MS ve farkli konsantrasyonlarda IAA, IBA ve NAA iceren besi ortamlar iizerinde
kiiltiire almiglar ve koklenmelerin tesvik edilmedigi gozlemlemislerdir. En 1y1 kok
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gelisiminin 2.5 mg/l 2,4-D igeren besi ortami lizerinde 2 hafta kiiltiire alindiktan sonra
hormon i¢ermeyen bazal MS besi ortamina transfer edilen bitkilerde oldugunu tespit
etmiglerdir. Noodezh ve ark. (2012 ) yapmis olduklar1 ¢alismada in vitro kosullarinda R.
damascena’nin siirgiinlerinin 2 MS+0.1 mg/l IBA igeren besi ortamlarinda en iyi kok
gelisimini gerceklestigini bildirmiglerdir. Tabesh ve ark. (2013) doku kiiltiiriinde
cogaltilan bitkilerin koklenme besi ortamlarinda NAA ile IBA’y1 birlikte kullanmiglar
ve 0.5 uM NAA ile 1.5 uM IBA igeren s1vi %2 Van der Salm besi ortaminda siirgiinlerin
tamaminin koklendigini ve kok uzunlugunun ortalama 7.66 mm) bildirmislerdir.

4. Sonuglar

Bilindigi gibi bir c¢ok bitki tiirli, doku kiltiiri ydntemiyle yaygin olarak
cogaltilmaktadir. In vitro ¢ogaltim yontemi ile genel olarak hastaliklardan ari saglikl,
fenotipik ve genotipik benzerlikleri ayn1 olan kitlesel bitki iiretimi yapilabilmektedir.
Sonug¢ olarak, yapmis oldugumuz c¢aligmada yaglhk giliin doku kiltlirii besi
ortamlarinda en iyi siirgiin olusumu 1 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 GAgs igceren besi
ortaminda en fazla siirgiin sayisi ise 2 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA+0.1 GAs besi
ortaminda gozlenmistir. Siirglin gelisme denemesinde elde ettigimiz sonuglardan yola
cikarak, ¢alismada bitki rejenerasyonu gergeklesen 1 mg/l BAP+ 0.1 mg /L NAA+ 0.1
mg/l GAs hormon konsantrasyonu ilave edildikten sonra farkli karbonhidrat tip ve
konsantrasyonlar1 (20, 30, 40 ve 50 g/l glikoz, fruktoz ve sakkaroz) ilave edilmistir.
Denemede kullanilan farkli karbon kaynaklarindan sakkaroz igeren besi ortamlar:
lizerinde giil siirgiin uglarinda gelisme gézlenmistir. Ozellikle 30 g/l sakkaroz igeren
besi ortami tizerinde giil siirglinlerinde gelisme ve yan siirglinler tespit edilmistir.
Icerisinde 20 g/l sakkaroz iceren besi ortamlarda da giil siirgiin gelisiminde benzer
sonuglar tespit edilmistir. Bitkiler en iyi 2 MS+2 mg/l IBA igeren besi ortamda % 83,3
oraninda koklenmistir. Arastirma sonucunda hizli ve etkili bir fidan {iretimi i¢in uygun
bir protokol gelistirilmeye calisilmistir. Calismada gelistirilmis olan  Kklonal
mikrogogaltim teknigi; glinlimiizde pratik anlamda doku kiiltiirii ile fidan {retimi
yapmaya baglayan 0zel kuruluslar tarafindan kullanilarak, giil fidani {iretiminin
artirtlmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, giilin ekonomik olarak ne kadar 6nemli oldugu g6z Oniinde tutulacak
olursa hizli bir sekilde, ¢ok sayida , istenilen 6zelliklere sahip, saglikli giil bitkilerinin
mutlaka yetistirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda in vitro ¢ogaltim yontemleri aktif
rol oynamaktadir. Bu ¢aligma ile giiliin in vitro'da ¢ogaltilmast i¢in uygun bir protokol
olusturulmaya calisilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma; Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Ydnetim
Birimi Bagkanlig: tarafindan 2552-M-10 No'lu proje ile desteklenmistir.
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Oz

Bu ¢aligma farkli bitki sikliklarinin feslegende (Ocimum basilicum L.) herba verimi ve ugucu
yag icerigi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen tarla denemesinde ana parsellerde
sira arasi (30, 40 ve 50 cm), alt parsellerde ise sira lizeri mesafeler (10, 20 ve 30 cm) yer
almistir. Aragtirmada ¢igeklenme doneminde olmak tizere 2 bigim yapilmig ve bitki boyu, yesil
herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi ve ugucu yag igerigi incelenmistir. Ele
alman higbir 6zellikte sira arast mesafenin etkisi 6nemli ¢ikmamig, buna karsilik ucucu yag
igerigi digindaki biitiin Ozelliklerde sira {lizerinin etkisi onemli olmustur. Sira iizeri mesafe
daraldik¢a (10 cm) bitki boyu, yesil herba verimi, kuru herba verimi ve yesil yaprak verimi
onemli Olciide artmis ve Ozellikle genis sira arast mesafede (50x10 cm) bu artislar cok daha
belirgin olmustur. Sonug olarak, yliksek herba ve yaprak verimi icin feslegenin 50x10 cm veya
40x20 sira arasi-sira iizeri mesafede yetistirilmesi dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Feslegen, Reyhan, Sira arasi, Sira tizeri

The Effect of Plant Density on Herb Yield and Essential Oil Content of Basil
(Ocimum basilicum L.)

Abstract

This study was carried out to determine the effect of plant density on herbage yield and volatile
oil content of sweet basil (Ocimum basilicum L.). A field experiment in split-plot design with
three replications was carried out with intra-row spacing (30, 40 and 50 cm) allocated to main
plots and inter-row spacing (10, 20 and 30 cm) allocated to sub-plots. In the study, the plants
were harvested 2 times at flowering stage and plant height, fresh herb yield, dry herb yield, dry
leaf yield and essential oil content were evaluated. The effect of inter-row spacing on none of
the attributes studied was found to be non-significant, while the intra-row spacing effect was
significant for all traits except volatile oil content. Plant height, fresh herb yield, dry herb yield
and dry leaf yield increased significantly in narrower intra-row spacing (10 cm) and in wider
row spacing of 50x10 cm this increase was much more apparent. As result, it was concluded
that 50x10 cm or 40x20 row spacing arrangements would be used for high herb and leaf yield in
basil production.

Keywords: Basil, Intra-row spacing, Inter-row spacing, Volatile oil
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1. Giris

Tarla bitkilerinde verim, verim unsurlar1 ve kalite faktorlerini ve sonugta elde edilen net
geliri etkileyen en onemli yetistirme teknigi uygulamalarindan birisi de bitki sikligidir.
Tarla tariminda uygun sira araligi ve sira {izeri mesafe diizenlenmesiyle bitki gelisimine
en uygun olan optimum bitki sikliginin saglanmasina 6zen gosterilmelidir. Genel kural
olarak; vejetatif aksami kiigiik, kisa boylu ve bitki gelismesi hizli erkenci ¢esitlerin daha
yiiksek bitki sikliklarinda yetistirilmesi tercih edilmektedir.

Cok yiiksek ve c¢ok diisiik bitki sikliklart verim ve gelirde onemli kayiplara yol
acabilmektedir. Diisiik bitki sikliklarinda, her bir bitki genetik potansiyelini maksimum
diizeyde ortaya koyabilir, yani bitki basina verim en yliksek seviyeye ¢ikabilir. Ancak,
birim alandaki bitki sayis1 maksimum verim i¢in yetersiz oldugu igin, diisiik bitki siklig1
verimi sinirlayict etki yapar. Ayrica, diisiik bitki sikliklarinda yabanci ot gelismesi artar
ve yabanct ot kontrol maliyeti yiikselir. Diger taraftan yiiksek bitki sikliklarinda, her bir
bitkiye diisen yasam alani daralacagi i¢in, biiylime ve gelisme faktorleri acisindan
bitkiler arasindaki rekabet artar ve bunun sonucunda bitki basina verim diiser. Bu
yiizden, yiiksek bitki sikliklarinda birim alan verimini sinirlayan esas faktor, diisiik tek
bitki verimidir.

Biiyime ve gelisme siiresince birden fazla bigim yapilan tibbi ve aromatik bitkilerde
bitki siklig1 bitki boyu, herba verimi, biyoaktif madde oranmi ve igerigi iizerinde etkili
olabilmektedir. Feslegende yiiriitiilen bir ¢alismada; yesil herba, drog herba ve drog
yaprak veriminde en yliksek sonu¢ 20x10 cm, ugucu yag oraninda en yiiksek degerler
ilk y11 40x10 cm, ikinci y1l 30x10 cm dikim sikligindan elde edilmistir (Ekren ve ark,
2009). Diger taraftan Nacar ve Tanst (1997); 20, 40 ve 60 cm sira arast mesafede
yetistirilen farkli kokenli feslegen cesitlerinin tamaminda 20 cm sira arasinda daha
yiiksek ucucu yag oranlar elde etmistir. Literatiirde fesle§ende bitki sikligi konusunda
yeterli sayida arastirmanin bulunmadig1 géz 6niine alinarak bu ¢alismanin amaci; bitki
sikligimin feslegende (Ocimum basilicum L.) verim ve ugucu yag icerigi iizerine
etkisinin tespit edilmesi olarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Feslegende farkli sira arasi ve sira iizeri mesafelerde verim ve ugucu yag oranlarini
belirlemek amaciyla yapilan bu galisma, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama sahasinda 2014 yili {irin yetistirme doneminde yiiriitilmistiir. Tarla
denemesinin yiiritildigi arazinin bulundugu Ordu il merkezinde 2014 yilinda
kaydedilen yagis, sicaklik ve oransal nem degerleri ile uzun yillar ortalamalar1 Cizelge
1’ de farkli iki derinlikten alinan deneme alanina ait toprak ozellikleri Cizelge 2’de
verilmistir. Denemede bitki materyali olarak bir TUBITAK projesi kapsaminda
tilkemizin farkli yerlerinden toplanan (Telci ve ark., 2005) ve 2012 yilinda Tokat ilinde
Kazova’ da yetistirilen 80’den fazla feslegen popiilasyonunu i¢inden Segilen Gaziantep
orijinli, bitki biiyime ve gelismesi iyi, dallanma oran1 ytiksek, orta boylu, yesil renkli ve
verim potansiyeli yiiksek feslegen genotipi kullanilmistir. Tohumlar1 torf ve perlit
iceren Vviyollere 22.04.2014 tarihinde ekilmis, fide (8-10 cm) boyuna geldikleri
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30.05.2014 tarihinde boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
tarlaya sasirtilmistir. Denemede ana parsellerde sira arasi mesafeler (30, 40 ve 50 cm)
ve alt parsellerde ise sira tizeri mesafeler (10, 20 ve 30 cm) yer almistir. Her alt parsel 4
m uzunlugunda, 3 siradan olusmustur. Parseller arasinda 50 cm bosluk birakilmis ve
parsel kenarlarindan birer sira ve her siranin basindan ve sonundan 50 cm kenar tesiri
olarak ayrilmistir. Bitkilerin ¢igek agma doneminde bi¢imlere baslanmus bitkiler toprak
yiizeyinden 10 cm yiikseklikten bi¢ilmis ve 10.07.2014 tarihinde 1. Bigim, 08.08.2014
tarihinde ise 2. Bigim yapilmistir. Dikimden once ve ayrica her bi¢imden sonra 6 kg/da
N ve dikimle birlikte 5 kg/da P20s uygulanmastir.

Arastirmada incelenen Ozelliklerden olan bitki boyu her parselden tesadiifi olarak
secilen 10 Ornek bitkinin toprak yilizeyinden bitkinin en u¢ noktasina kadar olan
yiiksekligin cm olarak Olgiilmesiyle belirlenmistir. Yesil heba verimi, parseldeki 10
bitki toprak seviyesinin 10 cm yiiksekliginden bigilip tartilarak belirlenmis bu bitkiler
35 °C’de kurutularak hesaplanan % nem kayiplarindan faydalanarak bitki basina kuru
herba verimleri hesaplanmistir (Telci ve ark. 2005). Kuru herbadan yaprak ve saplar ayi

Cizelge 1. Tarla denemesinin yiiritildigi 2014 yili ve uzun yillar ortalamasia ait iklim
degerleri*

2014 yili Uzun Yillar
Aylar N .
Sicaklik (°C) Yagis Nem (%) Sicaklik (°C) Yagis Nem (%)
(mm) (mm)
Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort.
Nisan 13.6 12.7 12.8 21.9 72.4 15.1 8.3 11.4 74.3 76.1
Mayis 22.9 17.5 19.1 27.2 73.1 19.1 12.3 15.6 55.6 76.7

Haziran 26.7 17.0 22.5 91.5 65.8 24.0 16.4 20.3 76.7 72.9

Temmuz 27.0 20.0 23.7 59.3 66.9 26.7 19.4 23.0 63.2 71.7

Agustos 27.5 20.9 24.7 411 64.7 27.3 19.8 23.2 68.5 70.4

Toplam 117.7 88,1 102,9 241 342,9 112,2 76,2 93,5 338,3 367,8

Ortalama 23,54 17,62 20,58 48,2 68,58 22,44 15,24 18,7 67,66 73,56

*Anonim, 2015; Ordu Meteoroloji MidirlGgi Kayitlari

klanarak yaprak oranlar1 belirlenmis bu oranlardan kuru yaprak verimleri
hesaplanmistir. 35 °C’de kurutulmus yapraklar Clevenger cihazinda su destilasyonuna
tabi tutulmus elde edilen yag volumetrik olarak cihazda belirlenmistir. Yapraktaki
ucucu yag orani kuru madde iizerinden ml/100 g (%) olarak hesaplanmistir. Elde edilen
veriler Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller deneme desenine gére SAS-JMP-5.01
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programinda varyans analizine tabi tutulmus ve akabinde sira arasi, sira iizeri ve
interaksiyon etkisinin 6nemli ¢iktig1 Ozelliklerde ortalamalari mukayese etmek igin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir (Acar ve Gizlenci, 2006).

Cizelge 2. Deneme alani topraginin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri*

Derinlik H Tekstii Kireg Tuzluluk P20s K20 oM N
(cm) P exstur (%) (%) (kg/da)  (kg/da) (%) (%)
0-30 6,93 Killi tinlx 0,57 0,05 5,12 26,82 2,72 0,09
30-60 7,06 Killi tinlx 0,49 0,03 4,35 39,19 2,39 0,08

*: Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii ve Bitki Besleme Béliimii laboratuvari

3. Bulgular

Sira arasi ve sira lizeri diizenlemeyle olusturulan bitki sikliklarinin feslegende verim ve
ugucu yag icerigi lizerine etkisinin arastirildigi bu ¢aligmada bitki biiyiime ve gelisme
periyodu iginde, ciceklenme zamaninda olmak iizere, iki bigcim yapilmis ve her
bicimden alinan veriler 6nce ayr1 ayr1 daha sonra birlikte analiz edilmistir. Ele alinan
her 6zellik (bitki boyu, yesil herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi ve
Ugucu yag orani) ayri basliklar altinda incelenmis ve verilere iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3’e gore sira iizeri mesafelerinin birinci
Bi¢im ve iki bi¢im zamani ugucu yag oranlari hari¢ diger incelenen tiim 6zelliklerde
istatistiki agidan farkliliklar olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bu farkliliklar birinci
bi¢cim bitki boyu ve kuru yaprak verimi degerlerinde % 5 diizeyinde onemli olurken
digerlerinde ise % 1 diizeyinde 6nemli olmustur. Sira arast x sira {lizeri interaksiyon
etkisi sadece birinci bi¢im zamaninda bitki boyu ve yesil herba verimi {izerinde % 1
diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 3. Farkli sira arasi ve sira lizeri mesafelerde yetistirilen feslegende her iki bi¢imde elde
edilen degerlere iligkin varyans analizi sonuglari

1. Bicim Kareler Ortalamast

Varyasyon S.D
Kaynaklart Yesil herba Kuru herba Kuru yaprak

Bitki boyu Verimi Verimi verimi Ugucu yag

(cm) (g/Bitki) (g/Bitki) (a/Bitki) orani (%)

Blok 2 53.84 2293.09 43807.70 11760.10 0.0015
Sira arasi 2 56.74 1457.94 15306.90 3856.82 0.0004
Hata 4 326.60 1914.44 13071.70 3038.71 0.0018
Sira lizeri 2 10.57* 2364.37** 35623.10** 9955.73* 0.0015
Sira arast X 4 93.85%* 9320.23** 6385.32 2154.61 0.0017
Sira tlizeri '
Hata 12 5.5 272.33 4242.20 1705.60 0.0017
VK 6.42 26.29 28.50 32.49 37
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Cizelge 3. Devami

2. Bicim Kareler ortalamasi

Varyasyon S.D
Kaynaklart Yesil herba Kuru herba Kuru yaprak
Bitki boyu Verimi Verimi herba verimi  Ugucu yag
(cm) (g/Bitki) (g/Bitki) (g/Bitki) orani (%)
Blok 2 8.11 44140 1850.22 354.49 0.0013
104604 510.30 62.32 0.0014
Sira arasi 2 6.42
Hata 4 37.38 248297 5829.21 1745.49 0.0024
. 2 123.33** 1588735** 21461.80** 7531.84** 0.0048*
Sira tlizeri
Sira aras1 x Sira 4 0.77 69120 2226.08 1115.03 0.0018
lizeri
Hata 12 11.72 51339 2433.78 713.92 0.0071
VK 10.74 17.24 29.44 2171 23.92
Iki Bicim Kareler Ortalamast
Varyasyon S.D
Kaynaklart Yesil herba Kuru herba Kuru yaprak
Bitki boyu Verimi Verimi herba verimi Ucucu yag
(cm) (o/Bitki) (g/Bitki) (g/Bitki) orani (%)
Blok 2 5.06 2574469 62951.5 15968.60 0.00023
0
2 50.67 2257778 12715.5 3048.13 0.00025
Sira arasi
4 80.27 3140231 28564.8 7474.40 0.00035
Hata
) 2 60.22** 7758925** 109279.0** 33628.80** 0.00033
Sira lizeri
Sira aras1 x Sira 4 13.37 1167644* 14416.5 5416.45 0.00085
lizeri
12 6.47 385972.7 8154.6 2722.37 0.00023
Hata
VK 754 18.84 22.79 23.34 20.60

Ira arasi X sira iizeri interaksiyon etkisinin 6nemli olmasi, sira iizeri mesafenin bitki
boyu ve yesil herba verimi iizerine olan etkisinin sira aras1 mesafeye gore degistigini
ifade etmektedir. Ele alinan diger 6zelliklerde istatistiki agidan farkliliklar gézlenmemis
olup tiim degerleri ve dnemlilik gruplar1 Cizelge 4’te verilmistir.

3.1. Bitki Boyu

Cizelge 4° goriilecegi iizere; ikinci bigim zamaninda bitki boyu iizerine sadece sira
lizerinin etkisi Onemli ¢ikmig ve birinci bi¢cimde oldugu gibi sira iizeri mesafe
daraldikga, biitiin sira aras1 mesafelerde, bitki boyu da artmistir. Nitekim 10 cm sira
izeri mesafede 35.32 c¢cm olan bitki boyu, 30 cm sira iizeri mesafede 27.95 cm olarak
Olgiilmiistiir.
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Cizelge 4. Ele alinan genotipin farkli sira arasi ve sira lizeri mesafelerde iki bi¢im
zamanindaki ortalama ve toplam degerleri ile 6nem gruplari
Bitki Boyu (cm)

Sira arasi (cm)

Sira 30cm 40 cm 50cm
uzeri £ = §
€ € = € € = € € = € € ]
S S 2 S S oy k= S 2 K= -
@ ) 2 [ 25 @ @ 2 g 1) 1) +
- ~ 20 o ~ X 0 o ~ =0 - ~ (@]
10 34.27 34.60 34.43 37.00 36.63 36.82 38.70 34.73 3672 36.66 35.32 35.99
cm cd bc ab A A A
20 36.50 32.13 3432  41.63 33.97 37.80 31.03 30.73 30.88 36.38 32.28 34.33
cm bc a de A A A
30 33.77 27.93 30.85 39.93 28.90 34.42 27.93 27.03 27.48 33.87 27.95 30.92
cm cd ab e B B B
Bicim
Oft 34.84 3155 39.52 33.17 32.55 30.83
ik. B. -
! Bletm 33.20 36.35 31.69
Ort.
1. Bigim LSDg1: 2.35 (sira tizeri) LSDo.01: 4.08 (sira arasi X sira iizeri)
2. Bigim LSDq:: 3.52 (sira tizeri)
Iki Bicim Ort. LSDg 1. 2.61(sira lizeri)
Yesil herba verimi (g/bitki)
Sira arasi (cm)
30cm 40 cm 50 cm
Sira - -
iizeri = - - 5 5 %
j- ot S -
€M ¢ g O, g g S g & ©S. E E 8§
§’ E” 2T §’ §’ 2 E” E’” 2 c §‘ §' =
/M /M 22 @ /M 22 A /M =3 2 -2 t‘
- N ErE = N S N 2rF - IS O
10 23833 15220 391.00 230.16 180.00 409.70 286.17 179.00 46470 2516 170.06 42161
cm ab ab a A A A
20 168.33 13733 306.00 27850 15900 43700 13650 11612 25270 19444 137.33 331.80
cm bcd a cd B B B
30 126.00 7433 199.83 226.00 90.12 31600 9650 9600  192.00 14927 8670 23594
cm d abc d B C C
Bi¢cim
ort 17738 12127 24500 142.72 173.05  130.10
ort. 298.70 387.60 303.11
Toplam

1. Bicim LSDoo1: 53.60 (sira lizeri) LSDo1: 92.84 (sira arasi x sira iizeri)

2. Bicim LSDoo1: 23.27 (sira tizeri)
Iki Bicim Ort. Toplam LSDg:: 63.80 (sira lizeri)
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Cizelge 4. Devami

Kuru herba verimi (g/bitki)

Sira arasi (cm)

S 30cm 40 cm 50 cm
ra .
. o o =
uzeri - - - ©
j 5 j 5 } O O E_
em g £ S¢ E E S¢ E E S¢ £ E 8
> 5 £3 & > 28 © = g5 & & F
/M /M 22 @ /M 22 @ /M =3 /M /M -
—_ N 2k = N 2 = N == — N @)

10 2890 2362 5250 2850 17.32 46.17 3010 2193 5290 295 209
cm

<
> o
w

20 2128 1990 40.37 30.11 19.14 4926 1440 1553 29.92 219 179 39.84
cm

30 1571 9.98 2569 2313 1173 3487 1243 1249 2492 17.0 114 2849
cm

Bici

m 22.00 17.57 2740 16.70 19.26 16.66

Oort

ORT. 39.52 43.43 35.91

Toplam

1. Bicim LSDo01: 6.69 (sira iizeri)

2. Bigim LSDogo:: 5.7 (sira lizeri)

Iki Bicim Ort. Toplam: LSDgo:: 9.28 (sira iizeri)

Kuru yaprak verimi (g/bitki)

Sira arasi (cm)

30cm 40 cm 50 cm
Sira . =
uzeri s s . = = S
1N 1 S o
cm) g g Cc E g Cc E g 9 E E o
S S 25 & 3 g5 & ge) S5 s & F
= 5 = 7 = 5
= & g & & g & & 5 @ & ¢
— (q\| — — [\l — — (q\| — — [q\| O
10 1570 1347 29.16 1560 9.94 2554 3010 13.16  30.88 16.34 1217  28.53
cm A A A
20 1057 1115 2172 1674 1102 2777 1440 854 17.16 11.98 1024 2222
cm B A B
30 902 501 1403 1291 7.1 20.01 1243 737 14.87 981 649  16.31
cm B B C
Bicim ;.0 447 1508 936 1128 970
Ort
ORT.
20.97
Toplam 21.64 24.44

1. Bigim LSDq1: 4.24 (sira iizeri)
2. Bicim LSDo1: 2.74 (sira iizeri)
Iki Bicim I¢in Ort. Toplam: 5.36 (sira iizeri)
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Cizelge 4. Devami

Ucucu yag (%)
Sira arasi (cm)
S 30cm 40 cm 50 cm
ra .
lizeri 5 5 %
£ S
m = e 3 = £ £ =2 =2 £ £ £ 8
S 5 A, = 5 £ = & = = 3= F
m /M 2 £ @ m =E A /M —~ £ M /M £
= R =0 _ N 20 = N =0 -~  « o
10 064 036 052 037 032 036 047 044 044 049 038 044
B

cm

20 0.41 043 0.40 0.44 033 044 0.47 0.47 0.48 044 041 044
cm

30 0.35 0.60 048 043 063 0.52 0.40 0.43 0.40 039 055 047

cm A
Bici

m 0.47 0.46 041 043 0.44 0.44

Ort

iki Bicim

ort. 0.47 0.44 0.44

1. Bicim LSDg1:0.028 (sira tizeri)

Sira lizeri mesafe artisina paralel olarak, biitiin sira arast mesafelerde, belirgin olarak
bitki boyunda bir azalis s6z konusu olmaktadir; 10 cm sira iizeri uygulamada 34-36 cm
olan bitki boyu, 30 cm sira iizeri uygulamasinda 27-29 cm degerini almistir. Iki bigim
ortalamasina gore, bitki boyu iizerine sadece sira iizerinin etkisi 6nemli ¢ikmig ve sira
lizeri mesafe daraldikca, biitlin sira aras1 mesafelerde, bitki boyu da artmistir. Nitekim
10 cm sira iizeri mesafede 35,99 cm olan bitki boyu, 20 cm sira lizeri mesafede 34,33
cm, 30 cm sira lizeri mesafede 30,92 cm olarak Olglilmiistiir. Biitiin sira arasi
mesafelerde, sira lizeri mesafe genisledikce bitki boyu degerlerinin azaldig1 ve en kisa
bitki boynunun en genis sira arasi x sira lizeri uygulamasindan (50x30 cm) elde edildigi

acikca goriilmektedir.

3.2. Yesil herba verimi

Yesil herba veriminin farkli sira arasi ve sira lizeri mesafelerden 6nemli oranda
etkilendigi Cizelge 4’te goriilmektedir. Birinci bigimde yesil herba verimi sira iizeri
mesafe genisledik¢e ¢cok dnemli derecede azalmis ve 10 cm sira {izeri mesafede 251.56
g/bitki olan yesil herba verimi, 30 cm sira lizerinde 149.28 g/bitki seviyesine diigmiistiir.
Ikinci bigimde, sira iizeri mesafe azaldik¢a yesil herba verimi ¢cok dnemli derecede
azalmaya baslamis ve 10 cm sira iizerinde 170.06 g/bitki olan yesil herba verimi 30 cm
sira lizerinde 86.67 g/bitki degerine diismiistiir. Genis sira iizeri mesafelerde goriilen
yesil herba verimindeki azalma biitiin sira arasi mesafelerde gecerlidir. Iki bigim
toplamina gore, sira lizeri mesafe azaldik¢a toplam yesil herba verimi ¢ok Gnemli
derecede azalmaya baslamis ve 10 cm sira tlizerinde 421.61 g/bitki olan yesil herba
verimi 30 cm sira lizerinde 235.94 g/bitki degerine diismiistiir. Sira {izeri mesafe artigina
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paralel olarak yesil herba veriminde ortaya ¢ikan azalma ozellikle 50 cm sira arasi
uygulamada ¢ok bariz olarak izlenebilmektedir.

3.3 Kuru herba verimi

Farkli sikliklardaki kuru herba verimlerini inceleyebildigimiz ¢izelge 4’ gore birinci
bicimde, sira lizeri mesafe azaldik¢a kuru herba verimi de azalmig ve 10 cm sira
tizerinde 29.57 g/bitki olan kuru herba verimi 20 cm sira {izerinde 21.92 g/bitki ve 30
cm sira lizerinde 170.90 g/bitki degerine diismiistiir. Genis sira {izeri mesafelerde kuru
herba verimindeki azalma biitiin sira aras1 mesafelerde gecerlidir. lkinci bigim
zamaninda, sira lizeri mesafenin azalmasina paralel olarak kuru herba verimi de ¢ok
onemli olarak azalmistir. Nitekim 10 cm sira iizerinde 20.96 g/bitki olan kuru herba
verimi 30 cm sira iizerinde 11.40 g/bitki degerine kadar diismiistiir. Benzer sekilde
neredeyse biitlin sira arasi mesafelerde, sira iizeri mesafe arttikca kuru herba verimi
onemli derecede azalmistir. 1ki bigim zamani toplamma gore, sira iizeri mesafenin
azalmasina paralel olarak kuru herba verimi de ¢ok 6nemli olarak azalmistir. Nitekim
10 cm sira tizerinde 50.53 g/bitki olan kuru herba verimi 30 c¢cm sira {izerinde 28.49
g/bitki degerine kadar diismiistiir. Sira aras1 mesafe degerlerinde farkliliklar olsa da, sira
tizeri mesafe arttikca kuru herba verimi 6nemli derecede azalmistir.

3.4. Kuru yaprak verimi

Cizelge 4 incelendiginde, farkli sikliklarda kuru yaprak verimleri birinci bi¢imde, sira
tizeri mesafe azaldik¢a azalmis ve 10 cm sira tizerinde 16.34 g/bitki olan kuru yaprak
verimi 30 cm sira iizerinde 9.81 g/bitki degerine diismiistiir. Benzer sekilde, 6zellikle 30
ve 50 cm sira aras1 mesafelerde, sira iizeri mesafe arttikca kuru yaprak verimi 6dnemli
derecede azalmistir. Birinci bicimde oldugu gibi, ikinci big¢imde de sira iizeri mesafe
azaldikca kuru yaprak verimi ¢ok 6nemli derecede azalmistir. Nitekim 10 cm sira lizeri
mesafede 12.19 g/bitki olan kuru yaprak verimi 20 cm sira {izerinde 10.24 g/bitki ve 30
cm sira lizerinde ise 6.49 g/bitki seviyesine diigmiistiir. Kuru yaprak veriminde 6zellikle
30 ve 50 cm sira arasinda, sira iizeri mesafe arttikca 6nemli azalmalar olmustur. Iki
bi¢cim zamani toplamina gore, sira lizeri mesafe azaldik¢a toplam kuru yaprak verimi
¢ok onemli derecede azalmistir. Nitekim 10 cm sira {izeri mesafede 28.53 g/bitki olan
kuru yaprak verimi 20 cm sira tizerinde 22.22 g/bitki ve 30 cm sira iizerinde ise 16.05
g/bitki seviyesine diismiistiir. Toplam kuru yaprak veriminde 6zellikle 30 ve 50 cm sira
aras1 mesafelerde, sira lizeri mesafe arttikca onemli azalmalar olmustur.

3.5. Ugucu yag orani

Ikinci bicimde sira iizeri mesafe arttik¢a ugucu yag oraninin da dnemli derecede arttig
cizelge 4’te goriilmektedir. Nitekim 10 cm sira tizeri mesafede % 0.38 olan ugucu yag
orant 20 cm sira lizerinde % 0.41 ve 30 cm sira iizerinde ise % 0.55 seviyesine
yiikselmistir. Ucucu yag oraninda o6zellikle 30 ve 40 cm sira arasi mesafelerde, sira
lizeri mesafe artttkca onemli artislar gerceklesmistir. Iki bicim zamani ortalamasi
olarak; ugucu yag oranlar1 farkli sira arasi ve sira ilizeri mesafelerde % 0.44-0.47
arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik ugucu yag oranm1 % 0.52 olarak 30x10 cm ve
40x30 sira arasi1 ve sira iizeri uygulamalarindan, buna karsilik en diisiik ugucu yag oranmi
40x10 cm uygulamasindan elde edilmistir. Diger 6zelliklerden farkli olarak, sira arasi
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ve sira iizeri mesafeye gore ugucu yag oram1 bakimindan dikkati ¢eken degisiklikler
gorilmemistir (Cizelge 4).

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bilindigi gibi tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemini belirleyen en 6nemli unsur i¢erdikleri
sekonder metabolitlerin miktar1 ve bilesenleridir. Diger taraftan, sekonder metabolitlerin
bitkideki miktar1 ile bilesenlerin sayis1 ve orani bitkinin drog olarak kullanilan kismina,
bitkisel drogun toplanma zamanina, ¢evre sartlarina, yetistirme teknigi ile hasat ve hasat
sonras1 uygulamalara onemli degisiklik gosterebilmektedir (Ozcan ve Erkmen, 2001;
Baydar, 2009). Bu yiizden, farkli ekolojiler ve yetistirme teknigi uygulamalarinda,
bitkilerin farkli organlarindan farkli gelisme donemlerinde elde edilen ugucu yaglarin
miktari ve bilhassa bilesimi ¢ok farkli olabilmektedir.

Bu ¢alismada farkli sira arasi ve sira iizeri mesafe diizenlemesinde yetistirilen feslegen
bitkisinde birinci ve ikinci bigim zamanlarinda verim ve ugucu yag igerigi yoniinden
ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir. Sira arast mesafenin etkisi bi¢im zamanlar1 igin
ayr1 ve birlesik olarak yapilan higbir analizde incelenen hicbir 6zellik agisindan 6nemli
cikmamistir. Buna karsilik sira lizeri mesafenin etkisi ugucu yag orani digindaki biitiin
ozelliklerde, bi¢im zamanlari i¢in ayr1 ve birlesik yapilan analizlerde dnemli olmustur.
Ugucu yag iceriginde sira lizeri mesafenin etkisi sadece ikinci bi¢im zamaninda 6nemli
bulunmustur. Diger taraftan sira arast x sira {lizeri interaksiyonu birinci bi¢imde bitki
boyu ve yesil herba veriminde ve toplam yesil herba veriminde dnemli ¢gitkmustir.

Ekren ve ark., (2009) tarafindan yiiriitiilen bir siklik ¢alismasinda sira arasi olarak 20,
30, 40 ve 50 cm, sira iizeri olarak 10 ve 20 cm mesafeler kullanilarak 8 farkli sikligin
etkisi arastirilmistir. Calismada farkl bitki sikliklarinin bitki boyu ve ugucu yag icerigi
tizerine etkisinin Onemsiz buna karsilik yesil herba verimi, drog herba verimi ve drog
yaprak verimi lizerine etkisinin énemli oldugu belirlenmistir. Bir baska aragtirmada
(Arabaci ve Bayram, 2004), bitki sikliginin ugucu yag orani disindaki biitiin 6zelliklerde
onemli oldugu ve bitki siklig1 artisinin bitki boyu ile verim 6zelliklerini olumlu yonde
etkiledigi rapor edilmistir. Bitki sikligimin 6zellikle yesil ve kuru herba ve yaprak
verimini artirdigi diger bazi arastirmalarda da bildirilmistir (Sadeghi ve ark., 2009;
Maboko ve DuPlooy, 2013).

Bitki boylar1 denemenin ilk yilinda bigimlere gore sirasiyla 48.0-60.2 cm, 33.9-38.5 cm,
48.2-60.4 cm, 49.1-58.9 cm; ikinci yilinda 45.1-49.2 cm, 39.4-50.6 cm, 51.5-56.7 cm,
38.8-54.7 cm arasinda degismistir (Cizelge 2). Bitki boyunun; Ceylan (1997), 50-60 cm;
Telci ve ark. (2005), Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan bazi reyhan genotiplerinde 22.9-57.0
cm; Ersahin (2006), farkli reyhan popiilasyonlarinda 40.0-76.9 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Gerek birinci ve gerekse ikinci bi¢im zamaninda sira iizeri mesafe daraldik¢a bitki
boyu, yesil herba verimi, kuru herba verimi ve yesil yaprak verimi 6nemli 6l¢iide artmis
ve Ozellikle genis sira arast mesafede (50 cm) bu artiglar ¢ok daha belirgin olmustur.
Benzer bir durum iki bi¢im zamani i¢in yapilan birlesik analizde de ¢ok bariz olarak
goriilmektedir; 6rnegin 10 cm sira lizeri mesafede 35.99 cm olan bitki boyu 30 cm sira
tizeri mesafede 30.93 cm degerine diismiistiir. Diger taraftan, 30 cm sira {izeri mesafede
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28.49 g/bitki ve 16.30 g/bitki olan kuru herba verimi ve kuru yaprak verimi, 10 cm sira
lizeri mesafede sirastyla 50.53 g/bitki ve 28.53 g/bitki degerlerine ulasmistir. Buna gore,
stra lizeri mesafenin 30 cm’den 10 cm’ye diismesiyle, kuru herba veriminde % 77.3,
kuru yaprak veriminde ise % 74.9 oraninda artis olmustur.

Dar sira iizeri mesafenin bitki boyu ve verim 6zelliklerini artiric etkisi, 6zellikle 50 cm
gibi genis sira aras1 mesafede ¢ok daha barizdir. Ornegin, 50 cm sira aras1 mesafede 30
cm sira lizerinde 27.48 cm olan bitki boyu, 10 cm sira iizeri mesafede % 33,4’liikk bir
artisla 36.72 cm degerine ulasmistir. Buna karsilik, 30 cm sira arasi mesafede 30 cm sira
tizerinde 30.85 cm olan bitki boyu, %11.6 oraninda artig gostererek 34.43 cm degerini
almistir. Benzer durum herba ve yaprak verimi degerleri i¢in de gegerlidir; 50 cm sira
arast mesafede 30 cm sira iizerinde 24.92 g/bitki olan kuru herba verimi, 10 cm sira
tizerinde % 112.28’ lik bir artigla 52.90 g/bitki degerine ulagmistir. Diger taraftan, 30
cm sira arasit mesafede 30 cm sira iizerinde 25.69 g/bitki olan kuru herba verimi, %
104.36 oraninda artig gostererek 52.51 g/bitki degerini almigtir. Kuru yaprak veriminde
sira lizeri mesafenin 30 cm’ den 10 cm’ e diismesiyle; 50 cm sira arasi mesafede %
107.69, 30 cm sira aras1 mesafede ise % 107.84 oraninda artis olmustur. Bu ¢aligmanin
bitki siklig1 artisinin 6zellikle yesil ve kuru herba ve yaprak verimlerini artirdigi
yolundaki bulgulart literatiirdeki bulgulari destekler mahiyettedir. Feslegende bitki
siklig1 konusunda yiiriitiilen ¢alismalar siklik artisina bagli olarak yesil ve kuru herba
verimlerini de arttifini ortaya koymustur (Arabact ve Bayram, 2004; Ekren ve ark.,
2009; Pirkouhi ve ark., 2012; Maboko ve DuPlooy, 2013).

Ucgucu yag igerigi harig, incelenen biitiin 6zelliklerde buraya kadar agiklanan bulgular
feslegende bitki biliylime ve gelismesi acgisindan esas 6nemli olan unsurun sira lizeri
mesafe oldugunu ortaya koymaktadir. Bitki boyu ile yaprak ve herba verimlerinde en
yiiksek degerler bigim zamanina gore bir degisim gdstermeden 10 cm sira iizeri mesafe
uygulamasindan elde edilmistir. Bicim zamani agisindan degerlendirme yapildiginda,
ikinci bi¢cim zamaninda bitki boyu ile yaprak ve herba verim degerlerinin azaldig
dikkati ¢gekmektedir.

Birinci bigim zamaninda 10, 20 ve 30 cm sira {izeri mesafelerde ol¢iilen bitki boyu
degerleri sirastyla 36.66 cm, 36.38 cm ve 33.87 cm olurken, ikinci bigimde bu degerler
sirastyla 35.99 cm, 34.33 cm ve 30.92 cm olarak gergeklesmistir. Benzer olarak kuru
herba ve kuru yaprak verimleri ikinci bi¢imde birinci bigcime gore diislis gostermistir.
Birinci bigimde 10, 20 ve 30 cm sira {izeri mesafelerde 29.50 g/bitki, 21.90 g/bitki ve
17.0 g/bitki olan kuru herba verimleri ikinci bi¢imde verilen sira iizeri mesafeler i¢in
sirastyla 20.90 g/bitki, 17.90 g/bitki ve 11.40 g/bitki degerini almistir. Aynmi sekilde
birinci bigimde 16.30 g/bitki, 11.90 g/bitki ve 9.80 g/bitki olan kuru yaprak verimleri
10, 20 ve 30 cm sira iizeri mesafelerde sirasiyla 12.10 g/bitki, 10.20 g/bitki ve 6.50
g/bitki degerlerini almistir. Ikinci bigimde birinci bigime gére gergeklesen oransal
azalma verileri incelendiginde, en yiliksek azalmanin % 72.2 degeri ile yesil herba
veriminde 30 cm sira tizeri mesafede gerceklestigi goriilmektedir.

Feslegen gibi yilda birden fazla bi¢cim yapilan bitkilerde yapilan ¢aligmalar genellikle

birinci bigimlerin daha yiiksek degerler verdigini gostermektedir. Telci (2005), 3 farkl
feslegen genotipinde bitki boylarinin bi¢im zamanlarina gére ¢ok dnemli farkliliklar
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gosterdigini ve birinci bigimlerden edilen bitki boylarinin ikinci ve {igiincii bi¢imlerde
elde edilen bitki boyu degerlerinden daha yiiksek oldugunu bildirmektedir.

Bicim zamanlar i¢in ayr1 ayr1 ve birlesik olarak yapilan analiz sonucuna gore; ugucu
yag orani ve bitki boyu disindaki diger 6zelliklerde en yiiksek degerlerin genellikle 50 x
10 cm sira arasi1 ve sira lizeri diizenlemeden elde edildigi goriilmiistiir. Bitki boyunda
ikinci bicimde 50x10 cm mesafe uygulamasi en yliksek degeri verirken, ikinci bigim ve
bigimler ortalamasinda en yliksek degere 40x20 cm uygulamasinda ulagilmistir. Diger
taraftan, yesil herba verimi, kuru herba verimi ve kuru yaprak veriminde ikinci bigimde
daha dar sira aras1 ve sira ilizeri mesafelerden (30x10 cm) daha yiiksek degerlerin
alindig1 dikkati ¢ekmektedir. fkinci bigimde sira iizerinin etkisi disinda, ugucu yag orani
iizerine farkli sira arasi ve sira iizeri mesafelerin etkisi onemsiz ¢ikmustir. Ikinci bicim
zamaninda sira ilizeri mesafe azaldikca, diger Ozelliklerden farkli olarak, ugucu yag
orani da azalmistir; 30 cm sira {izerinde % 0.55 olan ugucu yag icerigi 10 cm sira
tizerinde % 0.38’e diismiistiir.

Etkisi istatistiki olarak onemli ¢ikmamis olmakla birlikte, sira arasi mesafelere gore
birinci ve ikinci bi¢imlerdeki analizlerin ikisi hari¢ tamaminda ve ayrica birlesik olarak
yapilan analizde en yiiksek degerler 40 cm sira arasindan elde edilmistir. Ornegin, 30
cm sira arasinda 39.53 g/bitki olan toplam kuru herba verimi, 40 cm sira arasinda 43.43
g/bitki ve 50 cm sira arasinda ise 35.91 g/bitki degerini almis bulunmaktadir. Benzer
sekilde, 30 ve 50 cm sira arasinda sirastyla 21.64 g/bitki ve 20.97 g/bitki olan kuru
yaprak verimi 40 cm sira aras1t mesafede 24.44 g/bitki degerine ulagsmustir.

Buraya kadar yapilan degerlendirmelere gore, bu arastirmadan elde edilen bulgular
feslegende bitki boyu ile herba ve yaprak verimi agisindan optimum bitki sikliginin
belirlenmesinde esas etkili faktoriin sira iizeri mesafe oldugunu ortaya koymaktadir.
Sira tlizeri mesafe kisaldikca bitki boyu ile herba ve yaprak verimleri de 6nemli dlgiide
artis gOstermis ve bi¢cim zamanina gore degisim gostermeksizin 10 cm sira iizeri
uygulamasi en yiiksek degerleri vermistir. Bitki boyu ile herba ve yaprak veriminde dar
sira lizeri mesafede gozlenen bu artiglar 6zellikle genis sira arast mesafede (50 cm) ¢ok
daha belirgin olmustur. Sonug olarak, feslegenin yiiksek herba ve yaprak verimi i¢in
50x10 cm veya 40x20 sira arasi-sira izeri mesafede yetistirilmesi onerilebilir.
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Oz

Findigin anavatan olan Karadeniz Bolgesi hasat doneminde oldukca yagislhi ve nemlidir. Bu
nedenle hasat edilen findigin geleneksel yontemle kurutulmasi durumunda kurutma siiresi
uzamakta ve findikta ¢iirlime meydana gelmektedir. Bu durum findigin kalitesini ve raf 6mriinii
diisiirmekte, findikta aflatoksin olusumuna sebep olmaktadir. Findikta olusan olumsuz etkilerden
kurtulmak i¢in farkli mekanizmalarla findiktan kiitle transferi ger¢eklestirilmektedir. Bu deneysel
calismada, daha az enerji ile kisa siirede ve gida 6zelliklerini koruyacak sekilde findigin mekanik
kurutulmasini saglamak i¢in sicak beyaz (sar1) 3000K renk sicakligina sahip LED‘li bir tiinel tipli
kurutma sistemi kullanilmistir. Kurulan sistem igerisinde findik iki farkli ¢ap araliginda (14-15
mm, 16-17 mm) ve dort farkli hava hizinda (v=0 m/s, v=0,5 m/s, v=1 m/s ve v=1,5 m/s)
kurutulmustur. Ayrica, karsilastirma yapabilmek igin findik, firin ve giineste de kurutulmustur .
Etlivde kurutma ve v=0,5, 1,0 ve 1,5 m/s hava hizlarindaki Led’li kurutma, giineste kurutma ile
karsilastirlldiginda kurutma islemi sirasiyla, %41, %65, %67 ve %72 daha kisa siirede
gerceklesmistir. LED’li kurutmada findik i¢ sicakligi, artan hava hizina (0,5 m/s, 1 m/s, ve 1,5
m/s) bagli olarak maksimum % 25 diismektedir. Ayni1 zamanda findik boyutunun artmasi kuruma
stiresini maksimum % 15 daha artirmaktadir.

Anahtar kelimeler: Findik kurutma, Kuruma egrisi, LED renk sicakligi.

White Influence of Warm White (Yellow) Color LED Drying Technique on
Drying Charateristics of Hazelnut (Corylus avellana L.)

Abstract

The weather is very rainy and moist during the harvesting season at the Black Sea Region in
Turkey which is the homeland of hazelnut. For this reason, if the harvested hazelnut is dried by
the conventional method, the drying period is prolonged and putrefaction is occurred in hazelnut.
This situation decreases the quality and shelf life of hazelnut and causes aflatoxin formation in
hazelnut. Mass transfer from hazelnut is carried out mechanically to get rid of the adverse effects
that occur in nuts. In this experimental work, a tunnel type drying system with LED warm white
(yellow) 3000 K color temperature was used to provide mechanical drying of the hazelnut in a
short time with less energy and to preserve of food properties. The hazelnut was dried in two
different sizes (14-15 mm, 16-17 mm) and four different air velocities (v=0 m/s, v=0,5m /s, v=1
m/s and v=1.5 m/s). Also, hazelnuts were dried in oven and sun in order to make comparisons.
According to this comparison results, the drying times with oven and LED at air velocities of v =
0,5m/s,v=10m/sandv=15m/s were found to be shorter than that with sun as 41%, 65%
67 and 72%, respectively.

Keywords: Hazelnut drying, Drying curve, LED color temperature
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1. Giris

Gida kurutma, gidalarin 6zelliklerini koruyarak uzun siire saklanmasini saglayacak neme
diisiiriilmesini saglayacak iirtinden kurutucu ortama olan kiitle transferi islemidir.
Kurutma islemi dogal yollarla veya gelisen teknolojilerle bagli olarak mekanik metotlarla
gerceklestirilir. Bazi tarimsal iriinleri (bugday, mercimek, fasulye) dogal yollarla
(dalinda veya giines enerjisi ile) kurutmak miimkiinken, tarimsal {riinlerin ¢ogunun
kurutulmasinda kuruma ortam sartlarina bagli olarak mekanizasyona ihtiyag
duyulmaktadir.

Artan diinya niifusunun ihtiyacin1 kisa silirede, en az enerji ile saglikli olarak
karsilayabilmek i¢in gidalarin kurutulmasmi saglayacak iiriin kuruma kinetiginin
belirlenmesi, iiriine has kurutma tekniklerinin ve mekanizasyonunun gelistirilmesi
cabalar stirmektedir.

Uriiniin kuruma kinetigi; kuruma prosesinin en énemli pargas: olup, kurutucu havanin
nemi, sicaklifi ve akis hizina bagli olarak iirlinden ortama olan zamana bagli nem
kaybinin belirlenmesidir. Bu parametreler yaninda {irtiniin cinsi, geometrisi, boyutu ve
miktart da kurutucu dizayninda ve optimizasyonunda Onemli rol oynamaktadirlar.
Uriinden kurutucu ortama olan kiitle transferi parametrelerini belirlemek ve bu sirada
tiriinde olusan degisimleri (fiziksel ve kimyasal) belirlemek icin ¢ok farkli teorik ve
deneysel ¢alismalar yapilmistir.

Kurutma prosesinde, nemli malzemelerin 1s1 ve kiitle transferini tanimlayan ilk teorik
model 1973 yilinda Luikov tarafindan onerilmistir.

Demirtag C. (1996), dalindan koparilmis nem orani yiiksek findigin mekanik kurutma
davranigini incelemistir. Kurutma havasinin dort farkli bagil nemi( %0,45-0,70), ii¢ farkli
hava hiz1(0,2-0,6 m/s )ve dort farkli hava sicakliginda (25-50 °C) ¢alisilmig ve tombul
findigin 3 giinde (72 saat) kurudugunu tespit etmistir.

Hawlader ve digerleri (1997), ¢esitli kurutucu akiskan hizlarinda ve degisik atmosfer
kosullarinda deneyler yaparak domatesin kuruma karakteristiklerini belirlemislerdir.
Deneylerin analizi sonucunda da efektif difiziivite ile hem sicaklik hem de atmosfer
havasi arasinda bir bagint1 gelistirilmistir.

Hussain ve Dincer (2003), silindirik cisimlerin kurutulmasi miiddetince 1s1 ve nem
transferinin iki boyutlu analizini yapilmislardir. Bu analizde sonlu farklar yaklagimi
kullanilmistir. Nemli cisimler i¢indeki sicaklik ve nem dagilimi farkli zaman
periyotlarinda elde edilmis, bu sonuglar literatiirle karsilastirilmis ve basarili sonuglar
verdigi ortaya konmustur.

Krokida ve digerleri (2003), kurutucu hava sartlarinin (hizi, sicakligi ve nemi) ve {iriiniin
karakteristik boyutunun kuruma kinetigine olan etkisi incelemislerdir. Kurutmada segilen
iriinler; patates, havug, sarimsak, mantar, sogan, pirasa, musir, bezelye, Kereviz,
balkabagi ve domatestir. Nem transferinin hesaplanmasinda logaritmik model
kullanilmistir. Kurutulan iiriinlerin denge nemi % 10 olarak belirlenmistir. Caligma,
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havanin farkli iki sicakliginda yapilmistir (30 °C ve 70 °C). Kismen sicaklikla kurutma
sabitlerinin arttiZ1 denge nem bileseninin de azaldig1 belirtilmistir.

Kaya ve arkadaglar1 (2011) yaptiklar1 deneysel ¢alismada; hava parametrelerinin g¢esitli
degerleri (25 ° C, 35 ° C, 45 ° C ve 55 °C sicaklik; 0,3, 0,6 ve 0,9 m/s hizlar; % 20,%
40,% 60 ve% 80 bagil nem) igin findigin kurutma 6zelliklerini tespit etmislerdir.

Karaarslan S.(2014), Trabzon hurmasini nem igerigi %15 olana kadar 180,360, 540, 720
ve 900 W olana kadar 5 farkl gii¢ sevisesinde kurutmus. En hizli kurumanin 900 W’ta
oldugu goriilmiis, kuruma davraniginin tiim calisma kosullarinda Midilli ve Kiiciik
modeline daha uygun oldugu belirlenmistir.

Diinya findik dretiminin yaklasitk %70’ Tiirkiye’nin Karadeniz bdlgesinde
yapilmaktadir. Ancak findigin hasat doneminde (5 Agustos-15 Eyliil) bolge yogun yagish
ve nemli oldugundan (14 Agustos-13 Ekim tarihleri arasi bolgede “ciiriikk ay1” olarak
tamimlanmaktadir) findigin kuruma siiresi uzun ve buna bagl olarak findikta aflatoksin
olusumu gozlenmektedir. Bu da findigin raf omri, kalite ve ekonomik degerini
distirmektedir. Bu olumsuzluklar1 gidermek i¢in findiktan olan kiitle transferini
hizlandiracak ayni1 zamanda findigin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini koruyarak
kurutulmasini saglayacak mekanik kurutucular gelistirilmistir. Gelistirilen sistemlerinde
kullanilan enerji kaynaklarinin (elektrikli 1siticili, dogalgaz ve mazotlu ) enerji
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve bu makinalarin bolgenin kurutma ihtiyacinin ¢ok azini
kargilamasi sebebiyle tiinel tipi LED’li kurutma sisteminin gelistirilmistir. Diisiik enerji
kullanilarak LED’li kurutmanin yapildig: literatiirde baska bir ¢alismaya rastlanmamis
olmasi bu deneysel ¢alismanin 6zgiin degerini ortaya koymaktadir.

Findik bolgenin iklim sartlarina bagli olarak geleneksel olarak sergi iizerinde giineste
kurutulmaktadir. Bu ¢alismada giineste kurutma model alinmis, giines renk sicakligina
yakin 3000 K degerinde sicak beyaz (Sart) renkli LED’ler kullanilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu deneysel calismada Karadeniz Bolgesinde yetisen tombul (Giresun yaglisi) findik
kullanilmustir. ki farkli boyuttaki tombul findigin giineste, elektrikli kurutucuda ve dort
farkli hava akis hizindaki LED renk sicakligina bagl kuruma karakteristikleri ( kiitle -
zaman degisimi) incelenmistir. Kuruma islemi findigin nem degeri %6 ya diisene kadar
siirdliriilmiistiir.

Sicak Beyaz (Sar1) Renkli LED ile findik kurutma diger kuruma sartlariyla
karsilastirilmasini saglamak i¢in firin (etiiv) ve giineste findik kurutulmustur (Sekil 2).
Kurutma boyunca firin sicakligi 43°C “de sabit tutulmustur (Sekil 1). Glineste kurutmada
findik bir sergi lizende giin buyunca (gece-giindiiz) bekletilmistir. Her iki yontemde de
findigin kiitle kayb1 zamana bagli 6l¢iilmiistir.

LED teknolojisi kullanilarak yapilan kurutma isleminde; 10.000 liimen degerine sahip
LED’ler olacak sekilde sar1 renkli LED’ler (3000 K) kurutucu kabinin iizerine monte
edilmistir. LED’lerle iirlin arasindaki mesafe 5 cm olarak ayarlanmistir ve bu mesafede
15181n Liimen degeri 89,5 kLiix olarak 6l¢iilmiistiir. LED’den elde edilen enerji iiriine tasi
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Sekil 1: LED’li kurutma kabininin fotografi
Figure 1: Photo of drying cab with LED

nim ve 1sinimla verilmistir. Bu yontemde findik dort farkli hava hizinda (v=0 m/s, v=0,5
m/s, v=1 m/s, v=1,5 m/s,) kurutulmustur. Tiim deneylerde havanin kurutma bolgesine
girig sicakligi bolgenin giindiiz sicaklik ortalamasi 30 °C olarak sabitlenmistir. Kurutma
kabini hava giris-¢ikis sicakligi ve iiriin sicakligi termo elemanla dl¢iilmiis, data Kart ile
de zamana bagli olarak sicakliklar kayit altina alinmistir. Ayrica findigin kiitle kaybi
zamana bagli olarak dl¢lilmistiir.

Sekil 2: Giineste kurutma
Figure 2: Drying at sun

Findigin baslangi¢ nemi infrarret metodla dl¢lilmiis ve % 32 olarak belirlenmistir.
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Findik zulufundan ayiklanmis, kabuklu olarak iki farkli boyutta (14-15 mm ve 16-17 mm)
kurutulmustur.

Kuruma esnasinda belirlenen zaman araliklarinda numunelerin kiitleleri Ol¢lilmiis ve
havaya kiitle transferi sirasinda findigin % nem orani (%NO) alt1 farkli kurutma sartlari
icin agagidaki denklemine gore hesaplanarak verilmistir.

%NemOran: (% NO) = M"‘100
m, —m

e

Burada; m¢ t anindaki kiitleyi (g), me denge anindaki kiitleyi (g), mo ilk kiitleyi (g),
temsil etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Mekanik findik kurutucularinda findikta gidaca ozellikleri agisindan bozulmamalar
olmamasi i¢in kurutucu ortam sicakligi en fazla 50 °C olmasina dikkat edilmektedir.
Sekil 3’de hava hizina bagli olarak LED’li kurutucu ortam ¢ikis sicakliginin zamana bagl
degisimi verilmektedir. Grafikte goriildiigii gibi kurutucu ortam ¢ikis sicaklig1 hava hizini
v=0 m/s degeri igin 60 °C degerinde yaklagik sabit kalmaktadir. Bu sicaklikta yapilan
kurutmada zaman bagh kiitle kayb1 fazla olsa da kurutma ic¢in hava hizinin artirilmasi
findik tizerinden gegen hava sicakligin 30 °C’den 38 °C’ye ¢ikabilmektedir. Sekil 4’de
findik i¢ sicakliginin zamana baglh degisimi verilmistir. Grafikte goriildiigii gibi findik
tizerinden akan hava hizi sifir oldugunda findik i¢ sicakligi 62 °C‘ye ulagmaktadir.
Findigin 50 °C fizerindeki sicakliklarda uzun siireli bekletilmesi durumunda findikta
peroksit ve serbest yag asit miktarindaki artig goriildiiglinden v=0 m/s hava hizinda
LED’li kurutmada findik i¢ sicakligi bu degeri gectigi i¢in uygun bir kurutma hizi
degildir. Bununla birlikte findik tizerinden akan hava hizi artirildiginda findik i¢ sicakligt
da diigmektedir. 3000K’lik LED i¢in findik i¢ sicakligi artan hava hizina (0,5 m/s, 1 m/s
ve 1,5 m/s) bagh olarak diismektedir. Hava hizlar artsa d zamana baglh kurutma i¢in
segilen bu artis optimum  sicaklik araliginda (43-50 °C) kalmaktadir.

Hava hizina bagl olarak findigin (@ 14-15 mm) kiitle —zaman degisimi Sekil 5’da
verilmistir. Findik ¢apmin 14-15 mm olarak se¢ildigi kurutma sartlarinda findik ig
sicakligr hava hizina bagh olarak diissede (Sekil 6) findik kuruma hizi artan hava hizina
(0,5 m/s ile kiyaslandigin da, 1 m/s hiz i¢in %15 ve 1,5 m/s hiz igin %25) bagl olarak
kuruma siireleri azalmaktadir.

LED’li kurutmada iki farkli boyuttaki findigin hava hizlarina bagli olarak kiitle —zaman

degisimleri Sekil 7,8 ve 9°da verilmistir. Sekillerden goriildiigli gibi findik boyutunun
artmasi kuruma suresini maksimum % 15 daha artirmaktadir.
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Sekil 3: Led ile kurutmada hava hizina bagl olarak kurutma kabini ¢ikis sicaklik-zaman degisimi
Figure 3: Variations of drying cabin outlet temperature-time depending on air speed in drying with LED
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Sekil 4: LED ile kurutmada findik i¢ sicakligi- zaman degisimi
Figure 4: Variations of hazelnut inner temperature- time change at drying with LED
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Sekil 5: Hava hizina bagli olarak findigin(@ 14-15) kiitle —zaman degisimi
Figure 5: Mass-time variations of nuts (& 14-15) depending on air velocity
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Sekil 6: LED’li kurutma sisteminin sematik goériiniisii
Figure 6: Schematic view of with LED drying system
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Sekil 7: Farkli boyuttaki findigin 0.5 m/s hava hizda kiitle —zaman degisimi
Figure 7: Mass-time variations of in air velocity of 0.5 m/s at different size
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Sekil 8: Farkli boyuttaki findigin 1 m/s hava hizda kiitle — zaman degisimi
Figure 8: Variations of mass-time at 1 m / s air velocity of different sizes of nuts
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Sekil 9: Farkli boyuttaki findigin 1.5 m/s hava hizda kiitle —zaman degisimi
Figure 9: Variations of mass-time at ,5 m/s air velocity of different sizes of nuts

Nemi yiiksek (yaklasik %32) olarak hasat edilen 14-15 mm ¢apindaki findigin Giineste,
etiivde (43 °C) ve sicak beyaz (sar1) renkli LED ile farkli hava hizlarinda kurutmasi
sirasinda  zamana baglt % nem oranmi degisimi Sekil 10°da verilmistir. Grafiklerden
goriilecegi findigin neminin %6’ya en kisa siirede (14 saat) diistiigli kurutma; v=0 m/s
hava hizli LED’li kurutmadir. Ancak bu kurutma findik kurutma ortam sicakligi (60 °C)
ve findik i¢ sicakligr dikkate (63 °C) alindiginda uygun bir kurutma ortami olmadigi
goriilmektedir. Glineste kurutma (54 saat) ile kiyaslandiginda etiivde kurutma %41,
v=0,5 m/s hava hizinda LED’li kurutma %65, v=1,0 m/s hava hizinda Led’li kurutma
%67, v=1,5m/s hava hizinda LED’li kurutma %72 daha kisa siirede kurutma islemi
gerceklesmistir.
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Sekil 10: Farkli kurutma sartlarinda findigin(@ 14-15) % nem oran1 —zaman degisimi
Figure 10: Moisture ratio-time variation of hazelnut(@ 14-15) at different drying conditions
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LED’li kurutma kabini igerisinde kurutma baslangicinda sicaklik 30 °C iken kurutma
stiresince kabin i¢ sicakligi hem taginim hem de 1s1nimla artmustir. LED’li sistemde ortam
(hava) yerine kurutulmasi gereken iirline 1smnimla enerji verilmis ve Giineste yapilan
kurutma (glindiiz % nem kaybi hizlanmis, gece % nem kaybi1 oldukca yavaslamis)
modellenmistir.

Mekanik kurutma sistemlerinde kurutma siiresinin kisalmas: (LED kullanimi) hem
zaman hem de enerji verimliligi agisindan uygun olmasi yaninda, makinalarin rantabl
kullanimi1 ve daha fazla ireticiye hitap etmesi acisindan ¢ok Onemlidir.

Sonuclar

1. Sicak Beyaz (Sar1) Renkli LED ile yapilan findik kurutma Giineste kurutmadan stire
ve lirtin gida 6zelliklerinin korunmasi agisindan ¢cok daha avantajlidir.

2. Sicak Beyaz (Sar1) Renkli LED ile yapilan kurutma konveksiyonel kurutuculardan siire
ve enerji verimliligi agisindan daha avantajhidir.

3. LED’li kurutmada kabin sicakligi findigin bozulma sicakligin1 gegmeyecek sekilde
akiskan hava hiz1 ayarlanmalidir.

4. LED’lerin 6miirlerinin uzun (10 yil) ve dayanikli olas1 dolayisiyla tesis ilk yatirirm ve
isletme maliyeti diistiktiir.

S5.LED’li kurutma sistemi yenilenebilir enerji kaynaklarindan (Gilines panelleri)
beslenmesi nedeniyle enerji maliyeti diisiik ve ¢evreye olan olumsuz bir etki
yapmamaktadir.
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Erzurum-Bayburt-Giimiishane giizergahinda bulunan Kop dagi gegitinde, mevcut yolun bulundugu
alanin zorlu topografik sartlar1, uzun siiren kis aylarinda yogun kar ve buzlanma ile birlestiginde agilmasi
oldukga zor bir giizergah olusturmaktadir. Kop Tiineli iizerinde ki ortii kalinlig1 ortalama 400 metredir
ve tlinel Yeni Avusturya Tiinel A¢gma (NATM) metoduna gore acilmaktadir. Karayollar1 Genel
Midiirliigii (KGM) biinyesinde insaati devam eden tiinel, Tiirkiye’nin dordiincii en uzun tiineli olacaktir.
Kop dagi tiinelli gecisi ile birlikte glizergah bitiimlii sicak karisim kaplamali, 2x2 seritli boliinmiis yol
standardinda olacaktir. Bolge halki tarafindan hizmete acilmasi dort gozle beklenen tiinel insaati
tamamlandiktan sonra ulagimin; yaz kig devam etmesi, isletme-bakim onarim maliyetlerinin azaltilmasi
ve Ozellikle kis aylarinda tehlikeli olan kesimlerin yol giivenligine kavusmasi iilke i¢in son derece
onemli birer gelisme olarak elde edilecektir. Tiinel insaatinin bitirilmesi ile ayni zamanda bolgede
ekonomik canlanma ve gelismenin de saglanacagi beklenmektedir. Bu ¢aligma ile Kop Tiineli yapim
calismalari, bu esnada ortaya ¢ikan sorunlar ve ¢oziimleri ortaya konularak, projenin hizmete girmesi
ile beklenilen faydasi sunulmaya caligilmstir.

Anahtar Kelimeler: Tirkiye; NATM; Tiinel insaati; Erzurum; KGM

Construction Works and Methodology of Kop Tunnel

Abstract

The Kop mountain pass on the Erzurum-Bayburt-Gumushane route, which is a very difficult to
overcome when it is combined with heavy snow and icing in the long winter months. The
average soil cover thickness above the Kop Tunnel is 400 meters and the tunnel opens according
to the New Austrian Tunneling Method (NATM). Tunnel will be Turkey's fourth longest tunnel.
The way together with the Kop mountain tunnel passage will have the 2x2 lane divided road
standard with bituminous hot mixture coating. After the completion of the expected tunnel
construction by the people of the region transportation to go on uninterrupted for summer and
winter months reduction of operating maintenance and repair costs and especially on the road
sections which are dangerous in the winter months will be ensured road safety. All these will
be achieved as an important development for the country. As the construction of the tunnel is
completed, at the same time it is expected that economic revival and development will be
provided in the region. In this study, construction works of the Kop Tunnel, the problems and
solutions emerged at this stage are put forward and besides with this study to present that
expected benefit with the opening of the tunnel.

Keywords: Tiirkiye; Tunnel construction; NATM; Erzurum; GDH
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1. Giris

Ulasim; en genel hali ile “insanlarin, mallarin ve hizmetlerin iki nokta arasinda bir yerden bagka
bir yere tasinmasinda yer ve zaman faydasi saglayan bir unsur” olarak tanimlanabilir (Erdogan
2016). Ulastirma; her toplumun igyapisina gore sekillenen, kendine has gelistirilen araglarla ve
olusturdugu faaliyet alani ile toplumlarin yapisimi etkileyen bir hizmet sektdrii birimidir.
Ekonomide 6nemli parametrelerden biri olan ulasim sektorii, kalkinmada da etkin bir arag
olarak kullanilmaktadir (Erdogan 2016). Karayolu yatirimlarinin, kamu hizmetleri arasinda
sosyal, kiiltiirel, ticari, ekonomik ve diger pek ¢cok boyutta inkar edilemez derecede 6nemli bir
etkisi vardir. Dolayisi ile bu alanda yapilan yatirimlar lokomotif gorevi iistlenerek diger
sektorlerin daha etkin ve verimli olmasini saglamaktadir (Erdogan 2016; UDHB 2013).
Karayollarinin sosyal ve ekonomik olarak sagladig1 faydalari; tiretim ve istihdamin artirilmasi,
iretim maliyetinin digiirilmesi, tim sektorlerde verimliligin artirilmasi, yol yapiminin
ekonomiye olan dogrudan veya dolayli etkileri, arazi planlamasi, kullanimi ve bolgesel gelisime
olan etkileri, is ve sosyal amagl tagimacilik talebinin karsilanmasi Ki insanlarin ve mallarin
istenildigi zamanda istenildigi yerde bulundurulmasi, ulasimin sagladigi en 6nemli zaman
faydasidir (Erdogan 2016), egitim, saglik ve turizm amagli seyahat talebinin karsilanmasi, milli
gelirin tiim tilke smirlari igerisinde dengeli bir sekilde dagilim1 ve alinan vergiler yoluyla ulusal
biitceye olan mali katkilar olarak sayabiliriz (UDHB 2013).

Kamulagtirma maliyetinin bazi yerlerde 6zellikle ¢ok yiiksek olmast ve hizli toplu tagima
araglariin ihtiya¢ duydugu ilave veya yeni yollarin yapilmast genellikle tlinel uygulamalari
gibi yatirimlarla ¢6ziilmeye ¢alisilmistir (Tungdemir 2010). Tiinel ve benzeri yapilara giinden
giine artan ihtiyag, niifus oranlarinin artmasina paralel olarak yerlesim yerlerinde kontrolsiiz
biiylimeyi ve teknik gelismeleri de beraberinde getirmektedir (Derleme 2016). Dogal
magaralarin taklidi ile baslayan tiinelcilik son yillardaki teknolojik gelismeler 1s18inda ivme
kazanmis ve giderek bir¢ok yeni metodu da biinyesinde barindirmistir (Arioglu 2011).

Ulkemiz diine kadar dogu-bat1 aksinda “koridor iilkesi” olarak tanimlanirken, bugiin kuzey-
giiney akslarinin da yer aldig1 “ii¢ kitanin birlestigi diinyanin en kritik kavsag1” konumuna
gelmistir. Tirkiye nin ulagim alt yapisin1 dogu bati akslarinin yam sira kuzey-giiney akslarini
da kapsayacak sekilde yeniden ele alma gere8i zaruri olmustur (UDHB 2011). Tiirkiye
cografyasi yiliksek daglik alanlara sahip olup ortalama yiikselti 1131 m’ den fazladir (Sirin
2016). Arazi yapilar1 nedeniyle diisiik standartlarda zorlu bir topografyaya sahip kesimlerde
onemli tiinel projelerinin hayata gegirilmesi ile hem yol kilometresi kisaltilmakta hem de
bolgenin cografi ve mevsimsel zorluklarina karsin yilin her giinii hizmete agik yollar
amaglanmaktadir. Tiirkiye nin gerek plan/proje ve politikalarinda gerekse yatirimlarda ivme
kazandig1 2003-2013 yillar1 arasinda tiinel yapim ¢alismalar1 kapsaminda devlet ve il yollarinda
37,1 km uzunlugunda 75 adet tek tiip tiinel ve 58,1 km uzunlugunda 34 adet ¢ift tiip tiinel,
otoyollarda ise 21 km uzunlugunda 12 adet ¢ift tiip tiinel ve 1 km uzunlugunda 1 adet tek tiip
tiinel yapilmistir (UDHB 2013).

Bu calismalardan biri olan ve insas1 devam eden kop Tiineli ile Karadeniz, Dogu Anadolu ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin ekonomik ve sosyal yapilarinda, gerek iilke i¢i gerekse komsu
ilkelerle gidis gelislerinde biiyiik gelismeler ve canlilik yasanacagi tahmin edilmektedir.
Mevcut yolun bulundugu alanin zorlu topografik sartlari, uzun siiren kis aylarinda yogun kar
ve buzlanma ile birlestiginde asilmasi oldukga zor bir giizergah olusturmaktadir. Kis aylarinda
bu yolda ulagim; yolun kar yagisi nedeni ile kapanmasi, kar ve buzlanma sonras1 yolun agilmasi
icin yapilan ¢alismalar, zaman zaman ihtiyag duyulan bakim ve onarim ¢alismalar1, yolda kayan
araclar ve dolayisi ile meydana gelen kazalardan dolayr olduk¢a zor olmaktadir. Kop Dag1
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Tiinelli gegis projesi ve Glimiishane-Bayburt-Kop Dagi-Erzurum arasinda kalan yolda devam
eden caligsmalar sonucu, agir gecen kis aylarinda kar ve buzlanma nedeniyle siiriiciilere zor anlar
yasatan bu giizergahin 12 ay boyunca trafige ac¢ik tutulmasi, giivenli ve yiiksek standartli bir
ulagim aginin olusturulmasi hedeflenmektedir.

2. Kop Tiineli

Kop Tiineli; Erzurum-Bayburt karayolunda yol uzunlugu toplamda 11.208 km olup, giris
yaklasim yolu 2.951,6 m, ¢ikis yaklasim yolu 1.759,128 m dir. Sag Tiinel uzunlugu 6.504,15
m, Sol Tiinel uzunlugu 6.490,97 m ve toplam tiinel uzunlugu 12.995,12 m dir. Giizergahta
meydana gelecek kisalma 6.436,87 m olacaktir. Tiinel gabarisi 2*(8,0*5,0) ve ¢cap1 10,60 m dir.
Harita {izerinde bu bilgiler Sekil 1°te verilmistir.

MEPNEL BITIS

KM:28+460

2951 m

PROJE BITISI
KM : 30+208,128 (GERi)
KM: 36+645 (ILERI)

Yoncah

& ce
—_— G — e T
v OTLUKBELI | .

Sekil 2. Kop Dag1 Gegit Haritasi
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Sekil 2’ de sunulan haritadan da goriilecegi iizere kop dag1 gecidi, Dogu Anadolu Bolgesi ile
Karadeniz Bolgesini ayiran énemli bir gegittir ve 2.409 metre yiiksekliktedir. Ayn1 zamanda
Erzurum ile Bayburt arasinda da bir sinir da teskil etmektedir. Gegit zirvesi, D 915 karayolunun
Bayburt'tan Erzurum yoniine dogru 44. km'sinde, Askale'den Bayburt'a dogru ise 27. Km
sindedir. Kis aylarinda bu yolda ulasim; yolun kar yagis1 nedeni ile kapanmasi, kar ve buzlanma
sonrast acilmasi i¢in yapilan ¢aligmalar, zaman zaman ihtiya¢ duyulan bakim ve onarim
caligmalari, kayan araclar ve dolayisi ile meydana gelen kazalardan dolay1 oldukg¢a zor
olmaktadir.

3. Kop Tiineli Yapim Calismalart

Kop dagi tiinelli gegisi, boliinmiis yol standardinda insaat1 devam eden Tiirkiye nin dordiincii
en uzun tinelidir. T.C. Karayollar1 Genel Midiirliigii 12.Bolge Miidiirliigi (Erzurum)
sorumlulugunda bulunup Trabzon-Askale yolu Km’si: 111+600-119+845,31-Askale/Erzurum-
Bayburt Km’si 19+000-Km: 30+208,128(Geri)/ Km:36+645 (ileri) dir tiinel kesiti sekil 3’de
verilmistir. Tiinel agma tekniklerinden NATM (Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Yontemi)
kullanilarak proje ilerlemektedir. Son yillarda oldukga sik tercih edilen bu teknik klasik metotla
tiinel agcma tekniklerinin en deneysel ve esnek olani olup en optimum destek ve kazi
yontemlerinin uygulanabildigi bir tlinelcilik yontemi olmustur. NATM teknigi ile kollu kazict
makinelerinin kullanilmasi ile agilmis Kop tiineli galeri ingaat1 Sekil 4’de verilmistir. Bu teknik
kosullarin degisken oldugu ve iyi bilinmedigi biiylik ¢apli uzun tiinellerde iyi sonug¢ veren bir
yontem olarak ta bilinmektedir. Kop tiineli insaatinin Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu fay
hattinin kesistigi, makaslama denilen ¢atlak zonunda bulunmasi insaatin zorluklarla miicadele
ederek devam etmesine sebep olmaktadir.

R =10,60 m.

Sekil 3. Kop Tiinel Kesiti

Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin (KGM) 1997-2006 ve 2013 Karayollar1 Teknik Sartnamesi
(KTS) kapsaminda yer alan NATM yontemi ile; kayalarda delme-patlatma ile iistyari-altyari
seklinde (A1-A2-B1-B2-B3), zayif ¢ok zayif kayalarda delme-patlatma+makinali kazi; tistyari-
altyar1 ve taban invertli kazi, baglikli kaya/zemin ortamlarinda; boliinmiis veya tam kesit iistyar1
boliinmiis veya tam kesit altyar1 ve boliinmiis veya tam kesit invert kazi metotlar1 ile C2-C3 ve
C4 smiflar1 desteklemeler uygulanmaktadir (Sirin 2016).
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Sekil 4. NATM Teknigi ile Agilmis Kop Tiineli Galeri insaati.

Kop Dagi Tiinelli Gegisi Proje Bilgileri asagida Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Kop Dag1 Tiinelli Gegisi Proje Bilgileri

Proje hiz1 90 km/sa
Platform Genisligi 23 m.
Kisalma (Uzunluk) 6.436,872 m.
Sag Tiinel: 6.504,15 m
Tiinel Uzunlugu Sol Tiinel: 6.490,97 m
Toplam Tiinel: 12.995,12 m
Tiinel Gabarisi 2*(8,0*5,00)
Yak. Yolu Mak. Egim Giris : +%6,885, Cikis : -%5,94
Tiinel Egimi +%2,05 , -%2,80
Giris: 2.057,39 m.
Kot Cikis: 1.970,64 m.

Cat1: 2.081,40 m
Kazang: 327,6 m.

Tiinel Cap1 10,60 m.
Mak. Ortii Kalinlig 406 m.
Mak. Dever (Anayol) 5,40%
Mak. Dever(Tiinel) 3,60%
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3.1 Tiinel Kazi ve Destekleme Isleri

Kop Tiineli kazis1 zemin klasina gore asamali olarak yapilmaktadir. Bu agsamalar genel olarak
iistyari, altyar1 ve taban kazisi olarak isimlendirilir. Kaz1 kesit alaninin biiyiikliigiine gore de
kazilar asamali olarak yapilabilir. Ornegin iistyar1 kazisinin tek asamali yapilmasi, iki asamali
yapilmasi ve li¢ asamali kazi yapilmasi gibi. Uygulanan kazi metotlar1; Kiric1 Ekskavator ile
Kazi, Delici Ekskavator ile Kazi, Diizglin-Kesme Patlatma Teknigi ile Yapilan Kazi ve TBM
(Tunel Boring Machine ) dir. Uygulamada kazi destekleme klasina, kayacin RMR ve Q
degerlerine gore kazi aynasinda karar verilmektedir. Proje asamasinda belirlenen kazi-
destekleme siniflarindan ve jeolojik sartlardan farkli durumlarda karsilasilmasi halinde degisik
diizenleme ve uygulamalar yapilabilmektedir. Tiinel projesi ve tiinel aynasindan elde edilen
bilgiler 1s181nda destekleme sistemi asagidaki gibi uygulanmaktadir.

B1 Q221/221 gelik hasir, PG Bulon (4m), 10 cm Piskiirtme Beton
(C20/25)

B2 Q221/221 ¢elik hasir, SN Bulon (4m), 15cm Piskiirtme Beton
(C20/25)

B3 (tabanda) Q221/221 gelik hasir, PG Bulon (4m), 20 cm Piiskiirtme Beton
(C20/25)

B3 Ozel cift kat 2xQ589/443 ¢elik hasir, Q32 PG Bulon (4-6m), 25 cm
Piiskiirtme Beton (C20)

Cc2 cift kat 2xQ221/221 ¢elik hasir,, Q28 PG Bulon (6m),25 cm

Piiskiirtme Beton (C20/25)

C2 OZEL cift kat 2xQ589/221 ¢elik hasir, PG Bulon (6m), 30 cm Piiskiirtme
Beton (C20/25)

C2 OZEL (TIP 1)  ¢ift kat 2xQ589/443 celik hasir (+ umbrella arch), Q32 PG Bulon
(6m), 25 cm Piiskiirtme Beton (C20/25)

C2 OZEL TiP 2 cift kat 2xQ589/443 ¢elik hasir, Q32 1BO Bulon (6m), 25 cm
Piiskiirtme Beton (C20/25)

C3 cift kat 2xQ221/221 ¢elik hasir, Q32 PG Bulon (6m), 25 cm
Piiskiirtme Beton (C20/25)

C3 OZEL TiP 1 cift kat 2xQ589/443 ¢elik hasir, Q32 PG Bulon (6m), 1,5"
Enjeksiyonlu Boru Siiren, 30 cm Piiskiirtme Beton (C20/25)

Kop tlinelinde yukarida verilen smiflandirma birimlerine goére 0Ongoriilen tahkimat
elamanlarinin kullanilmas: ile giivenli ve saglam bir tasarim yapilmaya ¢alisilmaktadir. Kazi
islemleri bitirildiginde ¢elik-hasir ve iksalar yerlestirilmektedir. Celik-hasirlar, enine ve boyuna
yonde dik olmak iizere demir ¢ubuklardan hasir seklinde fabrikada imal edilmektedir. Celik-
hasir ve iksalar yerlestirildikten sonra piiskiirtme beton uygulamasina ge¢ilmektedir.
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Tiinellerde yapim asamasinda tlinel geometrisinden kaynakli daha 6nceden ongoriilemeyen
bir¢ok sorun ortaya ¢ikabilir. Kop Tiineli ingaati esnasinda da tiinel hatti boyunca asir1 sokiilme,
su ve gaz gibi belli basli sorunlarin varligi hem kazi ¢calismalarina hem de isin bitirilme siiresine
olumsuz etki yapmustir. Tiinellerde 6zellikle suyun yarattigi sorun; tiinel, agilma agamasindan
sonra drenaj kanali gibi ¢alisacagindan ¢ogu zaman biiyiik zararlara (can ve mal kayb1 gibi),
tiinel maliyetinin artmasina ve tiinel agilis siiresinin uzamasina sebep olur (Demirbas vd., 2016).
Kop Tiineli ingaati bu anlamda da gecikmeye ugramistir. Tiinellerde ¢alisma kosullar1 ve
jeolojik kosullardan otiirii, atmosferik gazlar disinda bazi yabanci gazlarla karsilagilabilir.
Calisma kosullarinin zorlagmamasi ve tehlike durumuna karsi tiinel i¢i gaz dl¢limlerinin stirekli
kontrol altinda tutulmasi gereklidir. Kop Tiinelinde is giivenligi ve erken uyari sistemi ile gaz
Olciimii yapilmaktadir. Tiinel icerisinde projesinde verilen Olgiilerde detektorler ile 6l¢iim
yapilarak 6l¢iimler kayit altina alinmaktadir. Tiinel i¢i gaz 6l¢iimleri de yapilmalidir bunun igin
Kop Tiineli havalandirma projesine uygun havalandirma ¢aligmalar1 da devam etmektedir.

3.2 Kop Tiineli Portal ve Diger Imalatlar

Portal, tiinel agizlarinda inga edilen sanat yapilaridir. Tiinel kazisinin baglatilacagi bolgede kaya
kosullarmin durumu, kalinligi, giris kosullar1 (sasirtmali vb) ve alinmasi zorunlu tedbirler
degerlendirilerek portal sevlerinin tasarimina karar verilir (Arioglu 2011). Portallar tiinele giris
ve cikig agizlarinda insa edildiklerinden dolayr imalatinin da uygun olarak yapilmasi gerekir.
Aksi hallerde bu yapilarda (tlinel giris ve ¢ikisinda ) olusabilecek hasarlar tiinel igerisinde de
imalatlarin durmasina neden olabilir hatta is ve is¢i glivenligini de tehlikeye sokabilir. Sekil
5’de Kop Dagi Tiineli Giris Portali kazis1 ve Sekil 6’ da Kop Tiinel Giris Portali goriilmektedir.

Kop Dagi Tiineli Portal insasinda cift kat ¢elik hasir ve 15 cm kalinliginda Sekil 6 da goriilen
plskiirtme beton uygulanmistir. Piiskiirtme beton; tasarimina gore belirlenen miktarlarda
hazirlanan ¢imento, hafifge (%2 ile 6 oraninda) nemlendirilmis kum ve ¢akil ile susuz ortamda
karistirilarak elde edilen kuru karisimin piiskiirtme beton makinesine beslenmesi ile uygulanir.
Karigim, buradan basingli hava yardimi ile 6zel iletim hortumuna aktarilir, iletim hortumu
ucundaki piiskiirtme beton tabancasinda (noziil) pliskiirtme suyu ile karistirilarak, uygulanacak
yiizeye yiiksek hizla piiskiirtiiliir. Tiinel ayna sevinde 12 m boyunda ©¥32 mm ¢apinda zemin
civisi, 2.ve 3. sevde 6 m boyunda ¥32 mm ¢apinda PG kaya bulonu kullanilmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. Kop Dagi Tiineli Giris Portal1

Sekil 7. Tiinel Portal Bulon Deliklerinin A¢ilmasi

Kop Dagi Tiineli zemini durayliligi diisik, zayif kaya ortami seklindedir. Kazi adimi
0,50-1,50 m arasindadir. Kazi sonrasi islem sirasi ¢elik hasir ve celik iksa montaji pesine
puiskiirtme beton (shotcrete) atilmasi seklindedir. Celik hasirlar ¢ekme gerilmelerini artirarak
ilerde olusabilecek deformasyonlar1 azaltacaktir. Tiinellerde kazi, tarama pasa alimi sonrasi ilk
olarak kafes kiris sistemindeki ilk ¢gelik hasir montaj1 yapilir. Nerviirlii ¢elik ile bunlar1 baglayan
baglant1 elemanlarindan olusan iksa, gelik hasir, kaya bulonu, semsiye siirenleri (umbrella arch)
ve piiskiirtme beton desteklemenin ana elemanlaridir. Kaya bulonlar1 ana iksanin bir parcast
olup, piiskiirtme betonu ile kaya arasindaki miisterek davranisi harekete gecirmeyi amaglayan,
tiinel ana kaplamasinin yiik tagima kapasitesine katkida bulunan destekleme elemanlaridir.
Tiinel kazis1 sirasinda aynanin Stabilitesi i¢in gerekli durumlarda da kaya bulonlar1 uygulanir.
Ortam kayasmin kesme dayanimi artirmak ve kemerlenme ¢izgisini tiinel kazi hatti disina
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otelemek maksadiyla projede belirtilen sayida ve tasarimda bulon desteklemesi tiim tiinel hatti
boyunca yapilir (Apaydin vd., 2016). Uygulanan bulon tiirleri asagidaki gibidir;

1) SN bulon: Projede belirtilen ¢ap ve egimde bulon delikleri agilir. Hazirlanmis harg
enjeksiyonu, kuyu dibinden baslamak suretiyle enjekte edilerek kuyuya doldurulur. Bir ucuna
ankraj plakasi ve tespit somunu baglantisi yapmaya uygun dis agilmis, proje ve sartnameye
(KGM 2013) uygun ¢ap ve uzunlukta Ki nerviirlii donat1 ¢ubugu delige yerlestirilir. Kaya
bulonu yerlestirilip, enjeksiyon piriz aldiktan sonra (yaklasik 12 saat sonra) plaka takilir.
2 tonluk kuvvet olusturabilecek tork anahtar1 veya havali tork ile plaka ve somun sikilir. Bulon
plakasinin piiskiirtme beton ylizeyine noktasal degil alansal olarak temas etmesi gerekir.

2) PG bulon: Delik agildiktan sonra hazirlanmis nerviirlii donati ¢ubugu (dis agilmis ve
merkezleyicisi, enjeksiyon ve hava borusu nerviirlii ¢elik iizerine sabitlenmis) kuyuya
yerlestirilir ve kuyu agzi tikanir. Enjeksiyon borusundan enjeksiyon verilir ve hava borusundan
enjeksiyon harcinin bir miiddet ¢ikmasi beklenir. Harcin ¢ikmasi ve ¢ikmasinin devam etmesi
gozlendikten sonra hava borusu kapatilir. Enjeksiyon verme islemine devam edilir, basing
yiikseldigi gozlendiginde kuyuya enjeksiyon basma isi durdurulur ve borusu kapatilir. Diger
uygulamalar SN bulon ile aynidir.

3) IBO bulon: i¢i bos en az 6 mm et kalinligina sahip, dis cap1 en az @28 olan dis1 nerviirlii
celik cubuktur. Delici makinenin {izerine tij gibi takilarak kullanilir ve delgi sonrasi disar
alinmadan, delik igerisinde birakilir. Bulon ¢ubuk iginden enjeksiyon serbeti verilir, delik
agzindan enjeksiyon gelmesi ve siireklilik gosterdigi gézlenmesi halinde islem durdurulur.
Kuyu agz1 ve bulon ucu kapatilir. Plaka ve somun islemleri SN ile aynidir.

Sekil 5. Kop Dagi Tiinelinde Uygulanan IBO Bulon Delgi ve Montaji

Genellikle asir1 su geliglerinin yasandigi ve agilan deliklerde yikintilarla karsilasilan
durumlarda IBO uygulamasi yapilmaktadir. Kop Tineli ingaatinda da delik stabilitesinin
saglanamadig1 durumlarda 1BO bulon uygulanmaktadir.

Tiinel insaatinda kademeli olarak ilenirken tekrar kazi yapilir. Bir sonraki adimin ¢elik hasir ve
iksa montajiyla birlikte bu iksanin ikinci kat ¢elik hasir montaji yapilir. Siiren, kaz1 isleri i¢in
gerekli destek elemanlaridir. Kazi asamasinda ¢6kme, asir1 sokiilme veya malzeme akma riski
olan her tiirli kaya ve zemin sartlarinda uygulanirlar. Ozellikle zayif ve bloklu kaya
kosullarinda kaz1 &ncesi bir 6n destekleme metodu olarak tercih edilirler. Islerin emniyetini
saglamak ve asir1 sokiilmeyi onlemek tizere ¢elik iksa montaj1 ile her zaman baglantili olan
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siiren, sartlarin gerektirdigi tarzda farkli sekillerde celik bag tahkimati ile ve ¢evresel kosullara
bagli olarak yerel veya sistematik olarak uygulanabilmektedir (Genis vd., 2005). Kaz1 sonrasi
asir1 sokiilmeye meyilli zemin ortamlarinda, dzellikle suyla etkilesimli bolgelerde, kaziya
girmeden Once siiren uygulamasi yapilir. Siirenler ¢elik iksa iizerinden yatayla 5-10 derece ag1
yapacak sekilde gakilirlar ve adetleri kazi destek tiiriine gore degisir (Cegen 2007). Uygulanan
siiren gesitleri:

1) Celik levha siiren (Palplans) : Diisiik kohezyonlu zayif zeminlerde, malzemenin kazi
sirasinda veya kaziy1 miiteakiben ¢okmesini 6nlemek amaci ile kullanilir ( Kalinlik: 4-6 mm).

2) Celik boru siiren: I¢ ¢apt 30-35 mm, et kalmligi 3 mm’den az olmayan gelik borular
kullanilir. Zemine projesinde belirtilen aralik ve ¢aplara uygun olarak delgi yapilir. Daha sonra
stiren borusu delige yerlestirilir. Boru igerisinden har¢ enjeksiyonu verilir ve bosluklarin
enjeksiyon ile doldugu anlasildiginda boru agzi tikanarak imalat bitirilmis olur. Harg
enjeksiyonuna kuyu dibinden baslanilir.

3) Giiglendirilmis ¢elik boru siiren (umbrella/semsiye siiren) : Tiinel iizerindeki zeminin et
kalinliginin az oldugu yerlerde ve diisiik kohezyonlu zayif zeminlerde (kumlu, ¢akilli) bu tarz
stiren uygulanir. Genellikle 3" ve daha biiyiik ¢apta ¢elik borular kullanilir. Projede belirtilen
aralik, boy ve egimde delgi yapilir. Zemin kosullarina gore delgiler, kuyularin birbirleri ile
etkilesip delik stabilitesinin bozulmamasi i¢in atlanilarak yapilirsa daha uygun olur. Siirenler
yerlerine yerlestirilip enjeksiyon ve hava borusu yerlestirilerek kuyu ve boru agzi tikagla
kapatilir. Enjeksiyon borusundan har¢ enjeksiyonu verilerek hava borusundan enjeksiyon
geldikten sonra hava borusu tikanarak kapatilir. Bir miiddet daha enjeksiyona devam edilir.
Basincin yiikseldigi goriildiigiinde enjeksiyon durdurulur ve boru kapatilir. Kop dag: tiinel
insaatinda yer yer umbrella siiren uygulanmaktadir.

4) Nerviirlii ¢elik ¢ubuktan siiren: Celik boru siiren imalat1 gibidir sadece kuyu delindikten
sonra kuyu enjeksiyon ile doldurulur daha sonra nerviirlii ¢elik cubuk siiren kuyuya yerlestirilir.

Sekil 6. Kop Dag1 Tiineli Siiren Enjeksiyonu ve Sekil 7. Semsiye Tipi Siirenin Deliginin A¢ilmasi
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Celik iksalar yine destek sistemi elemanlaridir ve kazidan hemen sonra 6n destek elamana,
piiskiirtme beton kaplamasinin donatisi ve yiik dagitan elamani olarak galisirlar.

Sekil 8. Kop Tiineli Celik Iksa Calismalari.
3.3. Yeralti Suyu Drenaji

Yeralt1 suyu drenaji; destekleme sistemi disina gelen (bu alan piiskiirtme betonun zemin ile
birlestigi ylizeyin digidir) yeralti suyunun yercekimi nedeni ile siiziilmesi ve bu suyun tahliyesi
icin en alt kisma yapilan drenaj sistemidir. Genellikle perfore boru ve graniiler malzeme
kullanilarak projesinde verilen Olgililere uygun olarak yapilir. Sekil 9°da Kop Tiinelinde
uygulanan drenaj sistemi uygulama detay1 ve Sekil 10°da detay uygulama resmi verilmistir.
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\\\

\\\\ \\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

&01’"
}

—

Sekil 9. Drenaj Sistemi Proje Uygulama Detay1 ve Sekil 10. Drenaj Sistemi Uygulamasi

285



E. Coruh vd. / Kop Tiineli Yapim Calismalar: ve Metodolojisi

3.4. Temel Kirisi, Yan Drenajlar, Gecirimli Beton ve Ana Drenaj Imalatlart

Taban kazis1 ve destekleme imalatinin {istiine veya taban kazi desteklemesi olmayan yerlerde
dogrudan altyar1 kesitinin en alt ylizeyinde tlinel saginda ve solunda yapilan beton imalatina
temel kirisi denir. Kop Tiinelinde projesinde verilen kalinlikta ve C25/30 beton olarak
uygulanmaktadir.

KABLO KANALI

Q
Q

GECIRIMLI BETON

YAN DRENAJ BORUSU e
(@200mm,PVC PERFORE)

-

TEMEL KIRISI C 25/30

Sekil 11. Kop Tiineli Temel Kiris Proje Detay1

Temel kirisi iizerine Kop Tiinelinin, sagina ve soluna tiinel hatti boyunca membran arkasinda
toplanabilecek yeralti suyunu tahliye etmek maksadi ile yan drenaj yapilir. Bunun i¢in Q200
mm’lik-PVC veya perfore yan drenaj borusu Sekil 11°de ki temel kiris detayinda verilen proje
Olciilerine uygun olarak yerlestirilir. Geg¢irimli beton ise drenaj borusunu yerlestirmek i¢in
genellikle 37,5 mm’lik agrega ve ¢imentonun karistirilmasi ile elde edilen bir beton olarak
kullanilir. Karigim hesabinda agreganin ¢imentoya orani; 8/1 ve agirlik olarak 10/1 olmalidir.
Bu uygulamalardan sonra membran ve kece imalatindan dnce betonun sivri ylizeylerini tolere
etmek amaciyla agregasi ince malzemeden olusan (0-5 mm) piiskiirtme beton (diizeltme
betonu) uygulanir. Uygulanan bu diizeltme piiskiirtme beton {izerine dnce kege ve onun listiine
de membran serilir. Boylece su yalitimi, projesine uygun olarak tamamlanmis olur. Bu
islemlerin ardindan; piiskiirtme beton ile zemin arasinda bazen olusan bosluklarin doldurulmasi
icin veya nihai beton ile membran arasinda var olan bosluklarin giderilmesi amaciyla yine
enjeksiyon seklinde beton uygulamasi yapilir. Bu imalata tiinelde kontak enjeksiyonu imalati
denilir. Nihai beton ise Kop Tineli ingsaatinda uygulanan bir i¢ beton kaplamasidir. Projesine
gore donatili veya donatisiz olarak uygulanabilir. Uygulamada taban kirisi iizerine raylar
yerlestirilir ve bu raylar iizerinde hareket eden nihai beton kalip diizenegi kurulur. Kalip
diizenegi sayesinde beton uygulamasi anolar yardimi ile nihai beton imalati olarak
gerceklestirilir.

Sonuclar

Tiirkiye’nin 6nemli projelerinden biri olan ve kuzey giiney aksinda yer alan Kop Tiineli;
Karadeniz Bolgesi ile Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesini 12 ay kesintisiz olarak
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birlestirecektir. Tiinel tizerindeki Ortii tabakasi ortalama 400 m dir. Yeni Avusturya Tiinel A¢gma
(NATM) metoduna gore agilan Kop Tiineli ingaatinda zorlu ¢aligma sartlarina ragmen (diisey
kaya-zemin gegislerinin degiskenlik gostermesi, Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu fay hattinin
kesistigi, makaslama denilen ¢atlak zonunda yer almasi) aliman ek tahkimat ve giivenlik
onlemleri ile derinlerde basarili kaz1 ¢alismalar ylriitiilmektedir. Gerekli yerlerde iyilestirme
ve ilave saglamlastirma iglemlerinin yapilmasi ayrica 6nem arz etmektedir. Tiim bu ¢aligmalar
sonucu elde edilen bilgi ve tecriibe gerek KGM gerek 6zel sektor igin mithendislik ve iilke adina
onemli kazanimlar saglamaktadir.

2035 yilinda 90 milyon niifusa ulagmasi beklenen iilkemizde yiik ve yolcu tasimaciliginin da 5 trilyon
ton-km yiik, 500 milyar yolcu-km hacmine ulagma 6ngoriisii ulastirma altyap1 yatirimlarinin ne kadar
hayati bir éneme sahip oldugunu tekrar géz Oniine sermektedir. “Demir Ipek Yolu" olarak da
adlandirilan Bakii-Tiflis-Kars Demiryolu Projesi'nin 2017 Ekim ay1 sonunda hizmete agilmasinin
hedeflenmekte oldugu bildirilmistir. S6z konusu demiryolu projesi ile Londra'dan Pekin'e demiryolu
hattinin kesintisiz hale getirilerek orta koridor anlaminda Tiirkiye lizerinden yapilan tagimalarin daha
cazip hale gelecegi beklenmektedir. Giizergahta bulunan; Tiirkmenistan, Kazakistan, Ozbekistan'dan
Pakistan, Afganistan ve Hindistan'a kadar biitiin ilkelerin yararlanacagina isaret edilerek hizmete
acilacak hat tizerinden pek cok iilkeye yiik tasimasinin kolaylikla yapilabilme sans1 dogacaktir. Projenin
stirekliligi adina Erzurum'da insa edilen lojistik merkezinin bitmek tizere oldugu, Kars'taki lojistik
merkezi ingaatinin ise devam ettigi bildirilmistir. Bu merkezler aracilig1 ile Cin'den ve Orta Asya'dan
gelen yiik hareketlerinin her iki il tizerinden Karadeniz'e ve buradaki limanlar sayesinde de Ortadogu'ya
ve Afrika'ya dagilacagi planlanmaktadir. Dolayisi ile Erzurum ve Kars’in Kop Tiineli ile Karadeniz’e
rahat erisimi bu proje iginde hayati bir 6énem tasimaktadir (Anonim). Baslatilan, devam eden ve

tamamlanan tiim bu ulasim ve altyapi calismalar1 ayn1 zamanda diger sektorlere dinamizm ve iilke
ekonomisine de canlilik kazandiracaktir (UDHB 2013, Coruh vd., 2016).
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Oz

Domuz aynigi (Dactylis glomerata L.) yaygin olarak bulunan ¢ok yillik bir yem bitkisidir.
Ulkemiz domuz ayrig1 populasyonlar agisindan zengin bir {ilkedir. Bu ¢alisma iilkemizin on bir
farkli ilinden toplanan domuz ayrigr populasyonlarinin genetik farkliliklarinin belirlenmesi
amactyla yiritiilmiistiir. Toplanan on bir populasyonun genetik farkliliklarinin belirlenmesinde
on dort adet Basit Dizi Tekrarlar1 (SSR) markérii kullanilmistir. Calisma sonucunda 72 allel
belirlenmistir. Lokus basina ortalama allel sayis1 5.14 olarak bulunmus olup, tespit edilen allel
sayis1 2-12 arasinda degisiklik gostermistir. Calismada kullanilan biitiin primerlerin polimorfik
oldugu goriilmiistiir. Calismadan elde edilen PIC degerleri 0.322-0.921 arasinda degismistir.
Genetik kiimelenmenin goriilmesi amagli olusturulan dendrogramda populasyonlar dért grup
altinda toplanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, benzer yiiksekliklerden toplanan
populasyonlarin ayni grup igerisinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Bu durum toplanan 6rneklerdeki
genetik cesitliligin cografi dagilim ile iligkisini ortaya koymustur. Calismada sonug olarak,
Dactylis glomerata islahi ¢alismalarinda gerekli materyali saglamak agisindan iilkemizde
yeterince ¢esitliligin olundugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Genetik farklilik, Mikrosatelit, Polimorfizm

The Evaluation of Genetic Diversity in Orchardgrass (Dactylis glomerata L.)
Populations

Abstract

Orchardgrass (Dactylis glomerata L.) is a perennial forage grass, widely found in many regions
of the world. Turkey is a rich country in terms of wild orchardgrass populations. This study was
conducted in order to determine the genetic diversity of orchardgrass populations collected from
eleven provinces of Turkey. Fourteen Simple Sequence Repeats (SSR) molecular markers were
used to estimate genetic diversity in eleven populations. In the study, 72 alleles were detected.
The mean number of alleles per locus was 5.14 and it was ranged between 2 and 12. In the study,
all SSR loci were determined as polymorphic. The Polymorphism Information Content (PIC)
values ranged between 0.322-0.921. A dendrogram was constructed in order to determine genetic
cluster, it divided eleven populations into four groups. According to results, the population
materials from the same altitude were in the same group thus showing a geographical distribution
of genetic diversity of the populations. As a consequence of the study, it was observed that Turkey
region have enough diversity to provide the necessary material in Dactylis glomerata breeding
studies.

Keywords: Genetic difference, Microsatellit, Molymorphism
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1. Giris

Glinlimiizde ve gelecekte yapilacak 1slah ¢aligmalarinda sahip olunan dogal
populasyonlar en 6nemli genetik materyallerdir. Bitkisel iiretimde siirdiiriilebilirlik ancak
bu materyallerin koruma altina alinmasiyla saglanacaktir.

Ulkemizde yem bitkileri yetistiriciligi gelismis iilkelere kiyasla oldukca geri kalmistir.
Bu durumun en 6nemli sebepleri; i) uygun gesitlerin gelistirilememis olmasi, ii) tohumluk
probleminin giderilememis olmasi, iii) yem bitkilerinin 6éneminin {iretici tarafindan tam
anlamiyla bilinememesi olarak siralanabilir.

Yem bitkileri yetistiriciliginin ileri diizeyde oldugu Amerika, Avustralya ve Yeni Zelanda
gibi iilkelerde ¢ok dnemli bir yere sahip olan domuz ayrig1 (Dactylis glomerata) tiirii ok
yillik bir bugdaygil yem bitkisi olup iilkemizin hemen her yerinde dogal olarak
bulunmasina ragmen yapilan ¢aligmalar oldukca yetersizdir.

Son zamanlarda biyoteknolojide goriilen hizli gelismeler genetik kaynaklarda, genetik
cesitlilik, muhafaza, karakterizasyon, islah etme ve cesit gelistirme gibi hususlar
dogrultusunda ¢ok 6nemli katkilar kazandirmistir (Acunalp 2012).

Genetik c¢esitlilik calismalari, genetik kaynaklarin muhafazasi ve bunlardan
yararlanilmasi hedeflerinin optimize edilmesinde gereklidir. Koruma sinirli bir islem
oldugu i¢in hangi genotiplerin korunacagi konusunda oOnceligin belirlenmesi
gerekmektedir. Cesitlerin karakterize edilmesinde son yillarda genellikle genomda
herhangi bir gen bdlgesi ile ilgili DNA parcasinin temsil edilmesini saglayan DNA
molekiiler markorleri kullanilmaya baslanmistir (Mercan 2010).

Bu calisma iilkemizin on bir farkli ilinden toplanan domuz ayrig1r populasyonlarinin
genetik farkliliklarinin belirlenmesi amaciyla ytriitiilmistiir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
2.1.1. Materyallerin toplanmasi

Calismada kullanilan domuz ayrigi populasyonlari; Bolu (780 m), Bursa (302 m),
Canakkale (54 m), Gaziantep (965 m), Isparta (1243 m), izmir (118 m), Kars (2028 m),
Kirsehir (1016 m), Ordu (844 m), Rize (1024 m) ve Zonguldak (367 m) illerindeki
belirtilen rakimlardan her ilden bir populasyon olacak sekilde toplanmigtir. Analizler
oncesi ilgili Ornekler yukarida belirtilen duraklardan 20’ser adet bitki alinarak
olusturulmustur.

2.1.2. Bitki orneklerinde genomik DNA izolasyonu

Cigeklenme doneminde toplanan materyallerde genomik DNA izolasyonu Lefort et al
(1998) yontemine gore yapilmistir. Elde edilen genomik DNA’larin, saflik degerleri ve
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miktarlar1 6nce kontrol amacl agaroz jelde calisilmig, daha sonra ise spektrofotometre
kullanilarak belirlenmistir.

2.1.3. Kullanilan SSR primerler

Calismada kullanilan primerler Cizelge 1°de verilmistir. Kullanilan primerler daha 6nce
kullanilan ve basarili sonuglarin alindig1 primerlerdir (Xie et al 2012; Jiang et al 2013).

Cizelge 1. Calismada kullanilan primerlere ait bilgiler

Orijinal isim Primer dizilisi (5'-3") Orijinal isim Primer dizilisi (5'-3")
AOLE24 AAAATGTTTTATTCTCAGCCC AO3K22 AGACTCTAGGGTGGCACAC
TGCAAGATGGAATGCTCT GTAGCACGCTAACGAGAGAT
AOLI11 CATCGTAATGACTGCTAGTCC A0AC24 AGCAACATATCTTACTGCAATG
ACAGATCCATCGGTGGTT ATCAAACTCGAAAAGTTGTCA
AO1K 14 AAGGATGGCCTGATCTTC A04008 AGAGGTTAGATGGATGTAGGC
GCAGAGGTCTTTCTCTTGG ATAGACCCATAGCATGTTGG
A02A10 AGGTTACCGATAGTAAGTGGG AOLE14 ACCCGTTTTCTATCTCCAG
AGGGGATGGTTGGTTAGTAT GTTCTAGCGTCGTGAGGG
A02J20 TCCAATGTTACACACATAGCA BOLAO5 GAGAGCGGCAGAGTTATTC
TGTGTGCGATTTTCTGTG AAAGGTCGATATCTCTATTCCA
AO3B16 TCTGGAATCTCTCTGAAATCA BO1C15 GTCGATTGATGGTGTACGTA
ATCTTGACCCTGATGTTCTG TCTAGTGCTACTTGTATGCACC
A03CO5 TAAGAATCGATCCTCCCG BOLEQ9 ACAACTCACAAACTCAAGAACA
ACCTTCTTCCACTCCGTC GTGGACTCGGAGGAGAAG

2.1.4. SSR allel bolgelerinin PCR ile ¢cogaltilmast

Calisma i¢in optimize edilmis PCR kosullarina ait reaktiflerin yogunluk ve miktarlar
Cizelge 2’de, sicaklik dongiisel diizeni ise Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Calisma igin optimize edilmis PCR kosullarina ait reaktiflerin yogunluk ve miktarlari

Reaktif Yogunluk Miktar
Genomik DNA 100 ng/ul 1Tl
Ileri primer 2.5 pmol 1ul
Geri primer 2.5 pmol 1Tl
ddH20 17 pl
Cizelge 3. PCR sicaklik dongiisel diizeni
islem Sicaklik (°C) Siire Dongii
On denatiirasyon 95 5dk 1
Denatiirasyon 95 30 sn
Baglanma 57 30sn 35
Uzama 72 30sn
Son uzama 72 5dk 1
Saklama 4 )
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2.1.5. Agaroz jel elektroforez yontemi ile ayrimlanmanin saglanmast ve skorlama

Lokuslara ait PCR firtinleri % 2.5’lik agaroz jel elektroforezinde 60V 300A sartlarinda 6
saat kosturulmustur. Bant agirliklarinin tahmini i¢in 100 bp DNA ladder kullanilmistir.
Elde edilen jel goriintiileri sonrasinda skorlama islemi gergeklestirilmistir.

2.1.6. Kiimeleme analizi

Calismada, NTSYSpc v2.11 programi ile UPGMA yontemine gore populasyonlarin
kiimeleme analizleri yapilmis ve dendrogramlari ¢ikarilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 4 incelendiginde ¢alisma sonucunda toplam 72 allel tespit edilmis olup, lokus
basina ortalama allel sayis1 5.14 olarak bulunmustur. Calismada en ¢ok allel gdsteren
mikrosatelit lokusu 12 allel ile AO1E14 primerinde goriiliirken, en az allel gosteren lokus
2 allel ile A02J20 ve BOIC15 primerlerinde goriilmiistiir (Cizelge 4). Calismada
kullanilan biitiin primerlerin polimorfik 6zellik gosterdikleri tespit edilmistir.

Calismada en yiiksek PIC degeri 0.921 ile AO1E14 kodlu primerde bulunurken, en diisitk
PIC degeri ise 0.322 ile A02J20 kodlu primerde bulunmustur (Cizelge 4).

Benzer primerlerin kullanildigi bilimsel arastirmalarda goriilen degerler mevcut ¢aligma
verileri yiiksek oranda benzerlik gostermektedir (Hirata et al 2011; Xie et al 2012; Jiang
et al 2013; Madesis et al 2014; Xie et al 2014; Zhao et al 2014).

Yapilmis ¢aligmalarda drneklerin toplandig1 bolgenin biiytikliigline paralel olarak genetik
farkliligin artmis oldugu goriilmektedir. Mevcut arastirmada, Orneklerin toplanmis
oldugu bolge goz Oniine alinacak olursa, neredeyse tim Avrupa tilkelerinden toplanan

Cizelge 4. Calismada kullanilan primerlerin PIC degerleri ve allel sayilar

Primer ad1 PIC degeri Allel sayis1
A01F24 0.771 4
A01111 0.705 4
A01K14 0.892 6
A02A10 0.731 4
A02J20 0.322 2
A03B16 0.757 4
A03C05 0.903 9
A03K22 0.877 6
A04C24 0.698 4
A04008 0.564 3
AOlE14 0.921 12
BO1A05 0.722 5
B01C15 0.455 2
BO1E09 0.843 7
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ornekler ile yiiriitiilen arastirmalarda elde edildigi kadar ¢esitlilik tespit edilmis olmasi
iilkemizin domuz ayrig1 agisindan ¢ok zengin bir genetik havuza sahip oldugunu
gostermektedir. Bu durum, yem bitkileri iiretimi agisindan diger Avrupa iilkelerinin
gerisinde kalmis olan ve yerel tohum problemi yasayan iilkemiz i¢in olduk¢a kayda deger
bir bulgu olarak dikkat ¢ekmektedir. Hirata et al (2011) domuz ayrig1 tiirii lizerinde
yapmis oldugu arastirmada bu zenginligin 1slah anlaminda ¢ok biiylik avantajlar
olusturacagina dikkat ¢ekmistir.

UPGMA yontemi kullanilarak elde edilen filogenetik dendrogram incelendiginde
populasyonlarin dort grup altinda toplandiklar1 gériilmektedir. ilk grupta 750-1000 m
yiikseklik araligindan toplanan Bolu, Gaziantep ve Ordu populasyonlari igerisinde en ¢ok
populasyonu barindiran ikinci grupta 1000 m {izeri yiikseklikten toplanan Isparta,
Kirsehir, Kars, Rize populasyonlari, iiglincli grupta yalnizca Zonguldak populasyonu,
dordiincii grupta ise birbirine yakin cografi bolgede sayilabilecek olan Bursa, Canakkale
ve Izmir populasyonlari yer almistir (Sekil 1). Tk iki grupta rakim seviyeleri bakimindan

= Bolu

= Gaziantep
= Cirdu

" |zparta

® Kirgehir

" Karz

" Hize

" Fonguldak

" Burza

= Canakkale

= [zmir —

Sekil 1. UPGMA yontemi kullanilarak elde edilen filogenetik dendrogram

dordiincii grupta ise benzer cografik bolge bakimindan anlamli sonuglar elde edilmis
olmast yapilan analizlerin giivenilirligini ortaya koymakla birlikte aym1 zamanda
iilkemizdeki genetik cesitliligin bir¢ok faktor agisindan degisiklik gosterebildigini izah
etmektedir.

4. Sonug¢

Calismada toplanan Dactylis glomerata populasyonlarmin genetik Karakterizasyonu bu
konuda en giivenilir molekiiler analizlerden biri olan mikrosatelitler ile ortaya konmustur.
Aragtirmada yiiksek oranda cesitlilik tespit edilmistir. Bu durum 6nlimiizdeki yillarda
sirdiiriilebilecek 1slah ¢alismalarinda tlkemizde bulunan mevcut materyalden
faydalanilabilecegini géstermektedir.
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Ozet

Son ylizyilda artan diinya niifusu ve ¢evre kirliliginin sonucu olarak gida kaynaklarindaki
azalmalar dogal ve islenmis gidalarin muhafazasini daha da onemli hale getirmistir. Bu
kapsamda yeni isleme teknolojileri yaninda daha uzun raf 6mrii saglayan ambalaj ve depolama
tekniklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Biyopolimerlerden elde edilen yenilebilir filmler;
dogal, ucuz ve gevre dostu 6zelliklerinden &tiirli son yillarda gida ambalajlama materyali olarak
siklikla kullanilmaktadir. Bu derlemede yenilebilir filmlerin yapiminda son yillarda tercih edilen
aljinat ve zein biyopolimerlerinin ambalaj materyali olarak potansiyel kullanimlari
Ozetlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Aljinat, Zein, Yenilebilir filmler, Kaplamalar, Mekanik 6zellikler

Using of Alginate and Zein Films in Food Packaging

Abstract

The decline in food resources as a consequence of the increasing world population and
environmental pollution in the last century has made conservation of natural and processed
foods even more important. In this context, besides new processing technologies, it is necessary
to develop packaging and storage techniques that provide longer shelf life. Edible films
obtained from biopolymers have been used as food packaging materials in recent years since
they are cheap, natural and environmentally friendly. In this review, the potential use of alginate
and zein biopolymers, which are preferred for production of edible films in recent years, as
packaging materials has been summarized.

Keywords: Alginate, Zein, Edible films, Coatings, Mechanical properties

1. Giris

Yenilebilir film ve kaplamalar; bir gidanin yiizeyi lizerinde olusturulmus ince tabakali,
gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen c¢evre
dostu malzemelerdir. Yenilebilir film/kaplama malzemelerinin kullanimi gida iirtinleri
icin gereken paketleme malzemesini basitlestirme ve azaltmayr miimkiin kildig1 gibi,
plastiklerle yapilan gida ambalajlamasinin ciddi sorunlarindan olan kanserojen riskini
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ve cevre kirliligini azaltma potansiyeline sahiptir. Bu ihtiyag¢lar dogrultusunda 6zellikle
2000’11 yillarda yenilebilir film ve kaplamalardaki gelismeler olduk¢a hiz kazanmustir.
Yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda temelde hidrokolloidler (protein ve polisakkarit)
ve lipitler kullanilirken, bunlarin kombinasyonlarindan elde edilen kompozit filmlerden
de yararlanmak miimkiindiir.

Iyi kaliteye sahip yenilebilir bir filmin; duyusal 6zellikleri (seffaf, tatsiz ve kokusuz)
yaninda bariyer 6zellikleri (nem, oksijen gecirgenlikleri), gida ile film ve/veya atmosfer
ile film arasinda gergeklesebilecek fiziksel ve biyokimyasal reaksiyonlara kars1 kararlt
yapida olmasi, saglik agisindan giivenilir, ¢evreyle dost ve diisiik maliyetli olmasi
onemlidir. Bu nedenlerden dolay1 yenilebilir film ve kaplamalarda genellikle nisasta,
selilloz ve tiirevleri, gamlar (guar, ke¢iboynuzu gami, karagenan, pektinler ve diger
tirevleri) ve kitin/kitosan ile aljinatin da i¢inde yer aldig1 polisakkarit esaslt iiriinlerden
yararlanilmaktadir (Sarikus 2006). Son yillarda yapilan arastirmalarda siklikla
kullanilan yenilebilir film ve kaplamalarin basinda kahverengi deniz yosunlarindan elde
edilen polisakkarit bazli aljin, aljinik asit ve aljinatlar gelmektedir (Norajit et al 2010;
Rhim et al 1998). Aljinatlardan elde edilen film ve kaplamalar, ambalaj materyali olarak
kullanildiginda gidanin nem kaybin1 onlemekte ve lipid oksidasyonu ile artan
acilagsmay1 azaltmaktadir (Draget et al 1995; Fabra et al 2008a; Fabra et al 2008b).
Ayrica, dogal olarak elde edilmesi aljinata hem cevre dostu olarak hem de ekonomik
yonden deger kazandirmaktadir.

Protein bazl film ve kaplamalara bakildiginda, hayvansal proteinlerden kazein, peynir
alt1 suyu, kollajen ve jelatinin; bitkisel proteinlerden ise zein (misir), soya ve glutenin
daha fazla tercih edildigi goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda gida ambalaj materyali
olarak zein ¢ok yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Birgok c¢aligmada esnekligini
gelistirmek icin zein filmine plastiklestirici maddeler (organik asit, gliserol, sekerler
vb.) eklenmesi yoluyla filmde meydana gelen kopmalarin Oniine gecilmesi
hedeflenmistir. Zein, tatlarin yayilmasinda veya maskelenmesinde kontrol amaciyla da
kullanilmistir. Sert kabuklu iirtinlerde, iiriin {izerindeki antioksidanlar1 sabitlestirerek
oksidatif acilagsma, bayatlama ve nemlenmeyi Onlemede olumlu etki yapmistir
(Gennadios & Weller 1990). Farkli 6zelliklerdeki yenilebilir film ve kaplamalarin gesitli
gidalarda etkin bir sekilde uygulandigi yapilan c¢aligmalarla gosterilmis olup
antimikrobiyal madde ilaveli aljinat ve zein yenilebilir filmlerin de gidalardaki
mikrobiyal yiikii azaltarak gida giivenligini saglama, kalite kayiplarin1 azaltma ve raf
Omriinii uzatma potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir. Aljinat ve zein bazl
yenilebilir film 6rnekleri Sekil 1°de verilmistir.

2. Yenilebilir Polisakkarit Bazh Film ve Kaplamalar

Yenilebilir polisakkarit bazli film ve kaplamalar; aljinat, kitin/kitosan, pektin, agar,
karagenan, seliiloz tiirevleri, nisasta ve hidrolizatlari, dekstran gibi maddelerden
olusmaktadir.

Polisakkaritler suda ¢oziinebilen ve molekiil agirligi yiiksek olan hidrokolloidlerdir.

Birgok polisakkaritin hidrofilik yapisindan dolayr filmlerde nem tutma kapasitesi
yiizeyde gergeklesmektedir. (Ali et al 1997). Polisakkarit film ve kaplamalarin en
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onemli avantajlari; yapisal kararliliklart ve oksijen transferini azaltmalaridir (Nieto
2009). Bu tip film ve kaplamalar karbondioksit ve oksijen gegirgenlikleri nedeniyle
anaerobik ortam olusturmadan istenilen modifiye atmosfer kosullarini saglayarak
gidanin raf Omriinii uzatabilmektedir.

Baz1 polisakkarit film ve kaplamalar, lipid ve diger gida bilesenleriyle beraber
oksidasyona karsi ortak koruma da saglamaktadir (Baldwin et al 1995; Banker 1966;
Gontard et al 1996).

Kitosan; baz1 eklembacaklilarin kabuklarinda, bakteri ve mantarlarin hiicre duvarlarinda
bulunan kitinin (B-(1-4)-poli-N-asetil-D glukozamin) asetillendirilmesi yoluyla elde
edilen bir polimerdir (Duman ve Senel, 2004). Toksik ve alerjik olmamasinin yaninda
biyobozunur ve ekonomiktir. Kitosanin gida ambalajlamasinda en 6énemli kullanim sekli
film olarak, 6zellikle sebze ve meyvelerin raf 6mriinii ve kalitesini artirmasi seklindedir.
Kitosan bazli film ve kaplamalar iyi bir oksijen bariyeri olmasi yaninda gevresiyle
arasinda nem transferini ve sicakligi kontrol altinda tutmaktadir. Kitosan film ve
kaplamalar, et ve su lriinlerinin giivenilirliginin ve raf dmriiniin korunmasinda basarili
bir materyal olarak kullanilmaktadir (Crackel et al 1988; Gomez-Estaca et al 2007; Kim
& Thomas 2007; Sathivel 2005; Tsai et al 2002; Y1lmaz et al 2007).

Karagenan; kirmizi deniz yosunlarmin (Rhodophycae) bazi tiirlerinden su
ekstraksiyonuyla elde edilen bir polimerdir. Gida teknolojisinde kullanilan karagenan
bazli film ve kaplamalar; kappa-(x), iota-(1) ve lambda-(A) polimerlerinden
iiretilmektedir. Karagenan, biiyiik veya kiiciik molekiil yapis1 gosterir. Fareler iizerinde
yapilan arastirmalarda, kiigiik molekiillii karagenanin farelerin bagirsak fonksiyonlarini
olumsuz etkiledigi tespit edildiginden gida sanayinde kullanilan karagenanin biiyiik
molekiillii olmasi tercih edilmektedir (Cakmakc¢i & Celik 2004). Karagenan, bazi
polisakkaritlerin birlesimi olup gida teknolojisinde jellestirme, kivam artirma ve
gidalarin  viskozitelerini  iyilestirmede kullanilmaktadir. Gida uygulamalarinda
kullanilan karagenan film ve kaplamalar ise tavuk triinleri ile baliklarin raf dmriinii ve
kalitesini artirmak ic¢in kullanilmaktadir (Baldwin et al 1995; Meyer et al 1959;
Nisperos-Carriedo 1994; Pearce & Layers 1949).

Pektinler, bitki hiicrelerinin orta lamellerinden bulunan polisakkaritlerdir. Metil ester
icerigine bagl olarak pektinlerin ¢oziiniirlik ve jellesme ozellikleri degismektedir.
Pektin bazli film ve kaplamalarin diisiik nemli gidalarda kullanildig: fakat ¢ok iyi bir
nem bariyeri olmadigi belirlenmistir. Biftek pargalar1 kalsiyum pektinat jeli ile
kaplandiginda biiziilmeyi azalttigi ve bakteriyel gelisimi yavaslattigr gorilmiistiir
(Gennadios 2002). Diisiik metoksilli pektin kaplamalar ise yapiskanligi azaltip goriiniisii
iyilestirmek amaciyla findiklarda kullanilmistir (Baldwin et al 1995).

Film ve kaplamalarin hazirlanmasinda ¢ok yaygin olarak kullanilan ham materyaller
nisasta ile seliiloz ve bunlarin tiirevleridir. Seliiloz tiirevleri; CMC (E466, karboksi metil
seliiloz), MC (E461, metil seliiloz), HPMC (E464, hidroksipropil metil seliiloz) ya da
HPC (E463, hidroksipropil seliiloz) olarak kullanilmaktadir (Skurtys et al 2010).
Seliiloz tiirevleri, bulundurduklar1 polimer zincir sayesinde yenilebilir film ve
kaplamalari suda ¢dziinen, lipidlere direncli ve esnek hale getirmektedir (Baldwin et al
1995). Metilseliiloz (MC), seliilozun metilklorid ile tepkimeye girdikten sonra alkali ile
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reaksiyonu sonucu olusan seliiloz tiirevidir (Dursun & Erkan 2009). MC ve HPMC
soguk suda c¢oziinerek etlere uygulanan kaplamalarda pisirme sirasindaki besinsel kayb1
minimuma indirmekte, dondurulmus cips ve sogan kizartmalarinda yag alimini; tavuk
tirlinleri ve su tiriinlerinde ise glazing (ince buz ile kaplama) olarak kullanildiginda nem
kaybin1 azaltmaktadir. CMC ise muz, elma ve portakal gibi meyvelerde oksijen ve
karbondioksit gec¢isine izin vermeyerek bariyer gorevi yapmaktadir (Gennadios 2002;
Kester & Fennema 1986; Krochta & Mulder-Johnston 1997; Saldamli 1985).

Dekstran; D-glukopiranosil birimlerinin glikozit baglarmin farkli dizilisleri ve
miktarlartyla olusan mikrobiyal gamlardir. Genel olarak, Leuconostoc mesenteroides ve
Leuconostoc dextranium siikroz fermentasyonuyla dekstran biyosentezinde gorevli
mikroorganizmalardir. Dekstranlar, depolama sirasinda koruyucu kaplama olarak sivi
sollisyon veya dispersiyon seklinde parca etlere, sosis, pastirma gibi kirmizi et
tirtinlerine ve soyulmamus karidese, baliklara uygulanmaktadir (Gennadios et al 1997).

2.1. Aljinat Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Kahverengi deniz yosunlarinin alkali ile reaksiyona girmesiyle elde edilen aljinatlar,
gida endiistrisinde ve endiistriyel alanda birgok uygulamalarda kullanilan
hidrokolloidlerdendir. Aljinatlar, Phaeophyceae sinifindan ekstrakte (izole) edilen linear
D-mannuronik ve L-guluronik asit monomerlerinin aljinik asit tuzudur (Lu et al 2009;
Sanderson 1981). Macrocystis pyrifera, Laminaria hyberborea, Laminaria digitata ve
Ascorphyllum nodosum tiirlerinden elde edilmektedir. ABD, Ingiltere, Fransa, Ispanya,
Norveg, Kanada ve Japonya gibi iilkelerde aljinat tiretimi yapilmaktadir (Gombotz &
Wee 2012).

Aljinatlar suda ¢6ziinen polisakkaritlerdir. Formiilasyonunda; R-D-mannuronate (M) ve
a-L-guluronate (G) asit birimlerinden olusup (1-4)-baglantili farkli pozisyonlarda ve
zincirin farkli yerlerinde bulunurlar. M ve G birimlerinin kimyasal birlesimi ve
dizilisleri yosunun ne kadar olgunlastigina ve biyolojik kaynagina gore degigsmektedir
(King 1983). Aljinat bazli yenilebilir film ve kaplamalar uzun zamanlardan beri bir¢ok
gida iirlinlerinin ambalajlanmasinda kullanilmaya devam etmektedir. Gida {irlinlerinde
nem kaybin1 6nlemekten ziyade lipid oksidasyonuyla ortaya ¢ikan acilasmay1 onleyici
ozelligi on plana cikmaktadir. Boylece meyve ve sebzelerde kararmayi, hayvansal
iirlinlerde ise acilagsmay1 engellemektedir (Yesiltas 2012). Aljinatlar; su tirtinlerinde ve
et Urlinlerinde yaygin sekilde kullanilan materyallerden birisidir. Ayrica dondurma ve
peynirlerde stabilizator, siitlii puding ve jel halindeki sulu tatlilarda jellestirici olarak,
meyveli icecek ve diger sulu mesrubatlarda siispansiyon olusturarak koyulastirici,
birada kopiik olusturucu ve mayonezde ise emiilgator roliinde kullanilmaktadir (Datta et
al 2008; Erickson & Hung 2012; Gennadios 2002; Gennadios et al 1997; Gombotz &
Wee 2012).

Bir¢ok gida iirlinlinde aljinat kullanimiyla raf dmriiniin artirilmasi ve kalite kayiplarinin
azaltilmasina yoOnelik arastirmalar yapilmakta ve siirekli yeni ydntemler
gelistirilmektedir. Aljinat esasli filmlerin herhangi bir alerjik etkisine rastlanmamis olup
dogal olarak elde edilmesi aljinati hem c¢evre dostu hem de ekonomik olarak avantajli
kilmaktadir (Yesiltas 2012).
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2.2. Aljinat Bazli Yenilebilir Film ve Kaplamalarla Ilgili Calismalar

Field et al (1986) tarafindan yapilan ¢alismada; glikoz oksidaz enzimi ilaveli aljinat
kaplamalar, dondurulmus ve taze Pseudopleuronectes americanus tiirii yassi balik
filetosunda ve biitiin balikta kullanilmistir. Bu aragtirmada glikoz oksidaz i¢eren aljinat
kaplamanin duyusal 6zelligin korunmasinda ve bozulma kokusunun engellenmesinde
etkili oldugu tespit edilmistir.

Siragusa & Dickson (1992) organik asit ilave edilmis aljiinat ile kaplanan sigir eti
karkaslarinda Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Escherichia coli
O157:H7 gelisiminde sirasiyla 1.80, 2.1 ve 0.74 log azalma gerceklestigini
gostermislerdir. Bir diger arastirmada laktik asidi aljinat kaplamayla beraber kullanarak
sigir etinde L. monocytogenes’in inhibisyonu hedeflenmistir. Depolama siirecinde (7
giin) aljinat kaplamalarin potansiyel koruyucu olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmstir.

Gennadios et al (1997) -18°C sicaklikta muhafaza boyunca polietilen torbalara
konulmus aljinat kapli ringa baliklarinin, polietilen torbalardaki kaplanmayan
kontrollerden biraz daha fazla nem igerigine ve daha az lipid oksidasyonuna (daha
diisitk TBA degeri) sahip oldugunu belirtmislerdir.

Zhang & Quantick (1998), mozarella peynirini kitosan, sodyum aljinat ve soya proteini
izolatlarm1 kullanarak kaplamiglar ve depolama boyunca sodyum aljinatin peynirin
fizikokimyasal 6zelliklerini daha iyi korudugunu bulmuslardir.

Wang et al (2007) yaptiklar1 ¢alismada karboksi metil seliiloz (CMC), jelatin, peynir alt1
Suyu proteini izolati, patates nisastasi, sodyum kazeinat ve sodyum aljinat ile hazirlanan
yenilebilir filmlerle yapilan ¢alismada sodyum aljinatin en diisiik su buhar
gecirgenligine sahip oldugunu bildirmislerdir. Yine aynmi g¢alismada sodyum aljinat
filminin uzama yiizdesi ve gerilme giicii en yiiksek olan yenilebilir film oldugu
belirtilmistir.

Rojas-Graii et al (2007) aljinat ve jelatin kapli elmalarda kaplamalarin su buhari
direncini aycigegi yagi kullanarak artirmiglardir (aljinatta 15.7°den 19.2ye, jelatinde ise
14.6’dan 27.6s/cm’ye cikmustir). Aycicek yagi eklenmesi aljinat kaplamaya kiyasla
jelatin kaplamada daha iyi bir etki gostermistir.

Marcos et al (2007) yaptiklart ¢aligmada sigir jambonunda L. monocytogenes’i inhibe
etmek amaciyla belli konsantrasyonlarda Enterosin igeren aljinat filmlerle kaplama
yapmisladir. Soguk muhafazada (6 °C) kontrol grubuna ait mikrobiyal yiikiin 8 giin
sonunda 10%den 10’kob/g’a vyiikseldigi goriiliirken %5 aljinat kaplamali jambon
gruplarinda L. monocytogenes’in inhibisyonunun saglandig tespit edilmistir.

Olivas et al (2007) tarafindan “Gala” elmalarinda aljinat, asetillestirilmis aljinatl
monogliserid linoleik asit ve aljinat-yag-linoleik asit gibi farkli kaplama igerikleri
uygulanarak ve 5°C’de %85 bagil nemde muhafaza edilmistir. Diizenli olarak agirlik
kaybi, renk, tekstiir, mikrobiyal yiik ve asitlik gelisimi kontrol edilmistir. Biitlin
kaplama cesitleri, “Gala” elmalarinda kahverengilesmeyi Onleyici etki saglamis ve
elmalarin sikilik (firmness) 6zelliklerini korumustur. Kaplamalarin asitlik, mezofil ve
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psikrofil bakteriler ile maya ve kiif sayilarinda onemli bir azalma saglamadigi
belirlenmistir.

Norajit et al (2010) yaptiklar1 caligmada 0.5g/ml ginseng ekstrakti iceren %2’lik aljinat
ihtiva eden biyobozunur filmin antioksidan 6zelliklerini ve film yapisindaki degisiklileri
arastirmiglardir. Ginseng ekstrakti filme iyi adapte olmus ve antioksidan aktiviteyi
artirmig, filmin nem igeriginde ise belirgin bir degisiklige neden olmamistir. Ayrica,
ginseng katkisiyla filmin gerilme direnci ve elastikiyetinde azalma olurken uzama
yiizdesinde ise artis meydana gelmistir. Aljinat filmlere ait bazi mekanik 6zellikler
Cizelge 1°de gosterilmistir.

3. Yenilebilir Protein Bazh Film ve Kaplamalar

Yenilebilir protein film ve kaplamalar; bitkisel (misir zeini, soya proteini, bugday
gluteni vb.) ve hayvansal protein (kazein, peynir alti suyu, kollajen vb.) bazli olmak
tizere iki grupta incelenmektedir.

Protein bazl film ve kaplamalar; oksijen, karbondioksit ve lipitlere karsi bariyer olma
ve mekanik o6zellikler bakimindan polisakkarit bazli film ve kaplamalara kiyasla daha
tyidir. Filmin gegirgenlik 6zellikleri, proteinlerin amino ve karboksil gruplari arasindaki
etkilesimlere bagli olarak izoelektrik noktasindaki degismelere gore farklilik
gosterebilmektedir. Film ¢ozeltisi dokiilirken sahip oldugu pH degerinin film
ozelliklerinde (renk, yapi, gerilme direnci gibi) farkliliklara neden oldugu gézlenmistir
(Gennadios et al 1993a).

Protein kaynakli film ve kaplamalarin en 6nemli avantajlart fiziksel kararliliklarinin
yiiksek olmasi ve bundan dolayi iiriine istenilen seklin verilmesini saglamasidir (sucuk
kiliflar1 gibi) (Gennadios et al 1993b). Protein kaynakli yenilebilir film ve kaplamalar,
ayrica kullanildigi giday1r besin degeri acisindan da zenginlestirmektedir (Dursun &
Erkan 2009).

Kollajenler; hayvanlarda deri ve konnektif doku bilesenlerinde bol miktarda bulunan
protein polimerleridir. Kollajenler; film ve kaplama olarak ticari anlamda yaygin olarak
kullanilirlar. Ozellikle kollajen kiliflar; sosis kaplamalarinda dogal bagirsakla ayni
gorevi istlenmekte ve daha ¢ok kullanilmaktadir. Sosis ve et tirlinlerinin kaplanmasinda
kullanilan kollajen kiliflar, ¢cok kalin tiretilmedigi siirece iiriinle birlikte yenilebilir veya
tilketilmeden Once iriinden uzaklastirilabilirler (Baker et al 1994). Bu tiir film ve
kaplamalar iiriin iglenirken saglam kalabilen ve gerilme miktar1 yiiksek olan esnek bir
yaptya sahiptirler. Goriiniis olarak seffaf olup saghklidirlar. Kapladiklar: gidanin net
agirligini da arttirirlar (Kutas 1984).

Bugday gluteni; bugday ununun suda ¢dzlinmeyen proteinleridir. Gluten; gliadin ve
gliitenin polipeptidlerinin birlesiminden olusmaktadir. Yiiksek molekiil agirligi, apolar
karakteri ve yapisal gesitliligi 6nemli 6zelliklerindendir. Yiiksek nem gegirgenligine
sahip olup, oksijen ve karbondioksit gecirgenligi diigiiktiir (Muilen 1971; Turbak 1972).
Bu film ve kaplamalar; gida esashi katki maddeleri kullanildig1 ve dogal olmayan
maddeler kullanilmadigr zaman yenilebilir 6zelliktedirler (Temiz & Yesilsu 2006).
Fakat bazi insanlarin glutene karst duyarliligindan dolayr herkes tarafindan kabul
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gormiis hammaddeler kismina giremezler. Gluten kaplamalar tuz ve tat vericilerin
gerezler tizerine kaplanmasini saglamakta ve firmcilik iriinlerinde tat ve renk
etkenlerinin kapsiilasyonunda da kullanilmaktadir (Gennadios & Weller 1990; Krochta
& Mulder-Johnston 1997; Muilen 1971; Turbak 1972).

Soya proteini ham materyal olarak gida endistrisinde c¢ok yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ozellikle Uzakdogu iilkelerinde iiretilmektedirler. Soya protein
konsantresi ve soya protein izolatlar1 kuru agirlik olarak %70-90 oraninda proteinden
olugsmaktadir. Soya proteini izolatlari, yag1 alinmig soya keklerinin seyreltik alkali ile
ekstraksiyonu sonucunda elde edilmektedir. Ekstraksiyon sonucu protein, pH degerinin
4.5 altina diistiriilmesi ile ¢oktiiriiliir ve daha sonra santrifiij yardimiyla ayrilip kurutulur
(Gennadios et al 1993a). Film olusumu; protein polimerizasyonundan sorumlu olan
disiilfit baglarinin 1s1 uygulamasiyla artmaktadir (Temiz & Yesilsu 2006).

Siit proteinleri diizenli yapilarindan dolayr gecirgenligin kontrolii agisindan, yenilebilir
filmlerin iretimi i¢in ¢ok uygundur. Siit proteini; %80 kazein ve %Z20peynir alt1
suyundan olusur (Chen 1995; McHugh & Krochta 1994).

Kazeinler, suda ¢oziinebilen fosfoproteinlerdir. Kazeinden elde edilen filmler seffaf,
kokusuz ve esnektir (Krochta & Mulder-Johnston 1997). Meyve ve sebzelerin
korunmasinda kazein film ve kaplamalarin yapisina ilave edilen yag ile nem
gecirgenligine karsi direnci artirilmaktadir. Kazeinlerin asitte koagiile olanlar1 pH6.7°de
sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum hidroksit kullanilarak ¢oziilebilirler.
Yaglar ile birlestiginde taze meyveleri, kuru meyve sebzeleri ve dondurulmus baliklar
nem gegisine ve oksidasyona karsi koruma islevindedirler (Krochta & Mulder-Johnston
1997). Kazein ve sodyum kazeinat, yag (pamuk, misir, soya, keten tohumu veya
aycicegi yagi) iceren kaplamalar; ¢ikolatali kek, c¢ikolata ve findik gibi {iriinlerde raf
Oomriinii uzatmak amaciyla kullanilmaktadir (Acar & Alper 1996; Krochta & Mulder-
Johnston 1997; McHugh & Krochta 1994).

Peynir alt1 suyu, peynir iiretimi esnasinda ¢ok miktarda agiga ¢ikmakta olup son
zamanlarda yapilan arastirmalarla degerlendirilmeye baslanan 6nemli bir siit proteini
kaynagidir. Peynir altt suyu protein filmi oksijen gegirgenligini engellemede iistiin
ozelliklere sahip olmasina ragmen, nem bariyeri 6zelligi hidrofilik yapisi1 nedeniyle
yeterince direncli degildir. Peynir alti suyu proteinlerinden {iretilen filmler, berrak ve
kokusuz olup yiiksek elastikiyet ozelliklerine sahiptir (Anker 1996; Shellhammer &
Krochta 1997). Peynir altt suyu proteini kaplamalar, dondurulmus baliklarda
antioksidan 0Ozellik saglar ve pisirilmis gidalarda, sekerleme, cikolata ve biskiivi
tiriinlerinde kullanilirlar. Peynir alti suyu proteinleri ve peynir alti suyu proteinleri-
asetile edilmis monogliserit karigimi kaplamalar kahvaltilik gevreklerde nem
gecirgenligini ve kuru liziimlerin yapigkanligini azaltma amagli olarak kullanilmaktadir
(Krochta & Mulder-Johnston 1997).

3.1. Zein Bazli Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Oldukga parlak ve sert bir yapiya sahip olan zein, yag bariyer 6zelligine sahip film ve
kaplamalarin hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilan bir biyopolimerdir (Gennadios
& Weller 1990). Taramali elektron mikroskobuyla (SEM) elde edilen goriintiiler, zein
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filmlerin porlu bir yap1 sergiledigini gdstermektedir (Sekil 2). Bir¢ok ¢aligmada zein
filminin kirilgan yapisindan dolay1 esnekligini gelistirmek icin plastiklestirici maddeler
(organik asit, gliserol, sekerler vb.) eklenerek filmde meydana gelen kopmalarin 6niine
gecilmistir. Yapilan arastirmalarda; gliserolle plastiklestirilmis filmlerin yliksek su
aktivitesinde, plastiklestirilmemis filmlere kiyasla bes kat daha fazla su absorbsiyon
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Plastiklestirilmis filmlerin daha yiiksek nem
tutma kapasiteleri kullanilan plastiklestiricilerin (gliseroliin) hidrofilik 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Polietilen glikol veya laktik asit ile plastiklestirilmis filmler
gliserolle plastiklestirilmis filmlerden daha diisiik su absorbsiyonuna sahiptir (Temiz &
Yesilsu 2006). Zein filmlere ait baz1 mekanik 6zellikler Cizelge 1’°de verilmistir.

Zein film kaplamalar findik, seker, sekerleme iirlinleri basta olmak {iizere birgok
gidalarda kullanilmistir. Zeinin gida degeri asetil olmayan gliseritler ve 6zel agartic
maddeler katilarak arttirilmistir. Kiiclik meyve parcalari, kuru yemisler ve dondurularak
kurutulmus bazi gidalar zein ile kaplanmistir (Y1ldirim & Barutgu-Mazi 2017). Zein ilag
endiistrisinde kapsiillerin kaplanmasinda koruma amagli ve tatlarin yayilmasi ya da
engellenmesinde kontrol amaciyla da kullanilmaktadir (Mchugh et al 1994). Ayrica
sosis kiliflarinda kollajenlere alternatif olarak, kuru gidalarda ise suda eriyen posetlerin
tiretiminde bitki kaynakli biyopolimer olarak uygulanmistir (Georgevits 1967; Turbak
1972). Domatesler zeinle kaplandiginda, parlakligin1 ve nem gegirgenligini azaltmakta,
renk degisimini de geciktirmektedir.

3.2. Zein Bazli Yenilebilir Film ve Kaplamalarla ilgili Calismalar

Yenilebilir protein bazli filmlerin kiyaslandigi ¢alismada; misir zeini, bugday gluteni ve
bugday gluteni/soya proteini izolati filmlerinin 4 farkli sicakliktaki oksijen
gecirgenlikleri incelenmis ve sicaklik arttikca gecirgenlik degerinin azaldigi, en yiiksek
gecirgenligin misir zeini filminde en az gegirgenlik degerinin ise bugday gluteni/soya
proteini izolatindan elde edilen filmde oldugu goriilmistiir (Gennadios et al 1993a).

Wong et al (1996) yaptiklari bir calismada zein bazli filmle kaplanan tavuk
yumurtalarinda depolama siiresi boyunca yumurta albumini, soya proteini izolati,
bugday gluteni ve mineral yag ¢ozeltileriyle muamele edilen yumurtalara kiyasla daha
az su kayb1 gerceklesmis ve Haugh birim degerlerinin (i¢ kalite kriteri) baslangictaki
degerini korudugu saptanmistir. Ayrica kaplamanin, koruyucu bir bariyer olusturmak
suretiyle yumurta kabuklarinin kirilma dayanimini gelistirdigi belirlenmistir.

Yagsiz nisastali Urtinlerin farkli yenilebilir filmlerle kaplanmasinin nem tutma ve yag
alimindaki azalmaya etkilerinin incelendigi bir calismada 47 mm capindaki ezilmis
patates toplari gida modeli olarak kullamlmustir. Ornekler; misir zeini, HPMC
(Hidroksipropil Metil Seliiloz) ya da MC (Metil Seliiloz) ile kaplanirken kaplanmamig
ornekler kontrol ornekleri olarak secilmistir. Kontrol 6rneklerine kiyasla sirasiyla misir
zeini, HPMC ve MC ile kaplanan 6rneklerde nem kaybinda %14.9, %21.9, %31.1°lik
azalma gozlenmistir. Yine buna benzer olarak sirasiyla misir zeini, HPMC, MC filmleri
ile kaplanan orneklerde yag aliminda %59, %61.4, %83.6’lik bir azalma gdzlenmistir.
Nem kaybinda ve yag alimindaki azalma agisindan en iy1 bariyer ozelligi MC filmin
gosterdigi saptanmustir (Mallikarjunan et al 1997).
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Padgett et al (1998), nisin ve lizozimin gram pozitif bakterilere karst antimikrobiyal
etkisini inceledikleri bir ¢alismada, antimikrobiyal olarak nisin ya da lizozim ilave
edilmis misir zeini ve soya proteininden yapilan filmlerde, zein film igindeki lizozim
konsantrasyonu arttik¢a filmin, Lactobacillus plantarum inokiile edilmis ortamda
olusturdugu inhibisyon alani artmistir. Ayrica, filme EDTA ilave edilmesiyle E. coli’ye
kars1 inhibe edici etkinin arttig1 saptanmaistir.

Zein filmle modifiye atmosfer ortaminin yaratilmasimnin taze brokoli yapraklarina
etkisinin arastirildigi bir calismada; taze brokoli yapraklari cam bir kavanoza konmus ve
iistii yenilebilir misir zeini filmi ile kapatilmis, ambalajin i¢inde modifiye atmosfer
ortami yaratilarak brokoli 6rnekleri sogutucuda 6 giin siireyle depolanmigtir. 6.giiniin
sonunda film materyalinin ambalajin i¢inde modifiye atmosfer ortaminin gelismesini
sagladig1 ve brokoli yapraklarimin ilk gilinkii tazeligini ve rengini korudugu gozlenmistir
(Rakotonirainy et al 2001).

Janes et al (2002), yaptiklari ¢alismada, tiiketime hazir tavuk triinlerinin kaplanmasinda
zein filmlerinin kullanimini incelemislerdir. L. monocytogenes inokiile edilmis tavuklar,
nisin ve/veya kalsiyum propiyonat i¢eren zein filmlerine daldirilarak kaplanmistir. Nisin
iceren filmlerin et iriinlerinde potansiyel bir patojen olan L. monocytogenes’in
kontroliinde etkili oldugu belirlenmistir.

Mecitoglu et al (2006) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, gida giivenligini
artirma amagli olarak lizozimin, zein filmlerde kullanilabilecegi gosterilmistir. Kismen
saflastirilmis lizozim eklenen zein filmlerin Bacillus subtilis ve Lactobacillus plantarum
tizerine etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, disodyum EDTA ilavesi yapilan zein
filmlerin E. coli iizerinde etkili oldugu goériilmiistiir.

Aljinat ve zein kaplamalarin taze domateslerdeki kalite kriterleri iizerine etkilerinin
arastirlldigt  bir calismada, kaplamalarin solunum hizim1 yavaglatarak ve etilen
olusumunu smirlandirarak olgunlagsmayr geciktirdigi boylece renk ve tekstiir
ozelliklerini korudugu belirlenmistir. Ayrica, her iki kaplamanin domatesteki 6zellikle
askorbik asit igerigini muhafaza ettigi goriilmiistiir. Duyusal analizlerde ise zein
kaplamalar1 domateslerin en yiiksek toplam kaliteye sahip oldugu belirlenmistir (Zapata
et al 2008).

Unalan et al (2013)’e ait ¢aligmada, L. monocytogenes inokiile edilmis kasar peyniri;
lizozim, katesin ve gallik asit ilave edilen zein ve ¢esitli zein-mum (carnauba, candelilla
ve bal mumu) kompozit filmleriyle kaplanmis 4°C’de 56 giin boyunca depolanmustir.
Lizozim bulunduran tiim filmler, depolama siiresince L. monocytogenes sayisinin
artmasin1 engellerken sadece zein-karnauba mumu kompozit filminin baslangic
mikrobiyal yiikiinde 6nemli bir azalma sagladig belirlenmistir. Katesin ve gallik asitin
antimikrobiyal etkisi sadece in vitro olarak belirlenirken kasar peynir iizerinde dnemli
bir etkisine rastlanmamistir. Diger taraftan, gallik asit ve katesinin oksidatif
degisimlerin engellenmesinde etkili oldugu belirlenmistir.

Ultra filtre Iran Feta peyniri iizerinde yapilan ¢alismada, zein filmine farkli oranlarda

(%1-4) Zataria multiflora boiss (dag kekigi) ugucu yagi ilave edilmis ve peynirler
filmlerle kaplandiktan sonra 14 giin boyunca 4°C’de depolanmistir. Depolama siiresince
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artan konsantrasyonlarda ugucu yag igeren zein filmlerinin Salmonella enteritidis,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus sayilarini 6nemli
miktarda azalttig1 belirlenmistir (Ghasemi et al 2015).

Yildinnm & Barutgu-Mazi (2017)’ye ait calismada i¢ findiklar, findik i¢ zar1 ve alfa
tokoferol iceren zeinle kaplanmistir. 40°C’de 5 ay boyunca depolanan findiklarda zein
kaplamalarinin herhangi bir kaplama uygulanmayan findiklara kiyasla oksidatif
acilagsmay1 engelledigi tespit edilmistir. Findik zar1 i¢eren zein kaplamalarinin oksidatif
acillasmaya etkisi herhangi bir katki bulundurmayan zein kaplamalariyla ayni
bulunurken, alfa tokoferol varliginin oksidatif acilasmay1 engellemede daha etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica, alfa tokoferol varliginin findiklara daha piiriizsiiz bir dis
yiizey kazandirdig bildirilmistir.

4. Sonuc¢

Cevreye duyarli ambalaj materyallerine ve gida kalitesini ve giivenligini artirmada
dogal maddelere olan ihtiyaclar yenilebilir filmlere olan ilgiyi giin gectikge
artirmaktadir. Bu derlemede, zein ve aljinat bazli yenilebilir film ve kaplamalarin
gidalardaki giincel uygulamalarina iligkin ¢aligmalara yer verilmistir.

Sonug¢ olarak, uygulanan iiriin ¢esidine, bilesimine ve fiziksel 6zelliklerine, filmin
uygulanma sekline ve birlikte uygulandigr ilave maddelere bagl olarak her iki filmin
bazi {lstiin Ozellikleri gbze carpmaktadir. Bunun yaninda, bazi ilave maddeler
kullanildiginda filmlerin gerek fiziksel gerekse bariyer olarak zayif yonlerinin
gelistirilebildigi goriilmektedir. Bu durum, aljinat ve zein film ve kaplamalarinin gida
uygulamalarindaki potansiyelini ortaya koyarken yeni calismalara olan ihtiyaci da
beraberinde getirmektedir. Film ve kaplamalarin uygulamaya yonelik ozellikleri
gelistirilirken yenilebilir, cevre dostu, biyobozunur ve diisiik maliyet gibi avantajlarinin
da kaybedilmemesi hususu oOnemlidir. Aljinat ve zein bazli yenilebilir film ve
kaplamalar gida uygulamalarinda oldukga yiiksek potansiyele sahip olup gida kalitesi ve
giivenliginin artirilmasinda 6nemli ambalaj malzemeleridir.

Sekil 1. Aljinat (sol) ve zein (sag) filmler
Figure 1. Alginate (left) and zein (right) films
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Sekil 2. Zein filmlerine ait kesit (sol) ve yiizey (sag) taramali elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri
Figure 2. Scanning electron microscope images for section (left) and surface (right) of zein films
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Cizelge 1. Zein ve aljinat filmlerin mekanik 6zellikleri
Table 1. Mechanical properties of zein and alginate films

Film gesidi dirSnecri“(T/IePa) uzgr%gr;?i;dnel;d(?%) Elas‘t(il\ljl Il:’negdﬁlﬁ Kaynaklar
zein+ gliserol (0.3 g/g zein) 7.25+2.0 4+1 3.81+0.61 Alkan et al (2011)
zein+gliserol (0.3 g/g zein)+gallikasit (168 mg/g film soliisyonu) 0.06+0.01 13+3 0.04+0.0 Alkan et al (2011)
zein+ gliserol (0.3 g/g zein) 10.19+0.83 3.34+0.66 5.28+0.39 Arcan & Yemenicioglu (2011)
zein 6.81+1.89 3.18+0.86 317.12423.2 Lai & Padua (1997)
zein 33+1 2.23+0.04 1710430 Kim et al (2004)
zein 6.70+0.37 1.96+0.18 409.86+7.62 Shi et al (2012)
zein+%210 tributilsitrat (a/a) 17.80+4.26 4.53+0.54 556.29+29.4 Shi et al (2012)
zein+oleikasit (0.5 g/g zein) 8.7£1.0 11.943.1 267.2+46.4 Lai & Padua (1998)
sodium aljinat film+gliserin (0.5 g/g aljinat) 33.6+3.1 14.0+£2.9 - Rhim (2004)
sodium aljinat film+gliserin (0.5 g/g aljinat)+ CaClz (0.08 g) 43.5+4.5 9.1£1.3 - Rhim (2004)
sodium aljinat film+sorbitol (0.4 g/g aljinat) 65.9 25 - Olivas & Barbosa-Canovas (2008)
sodium aljinat film+gliserol (0.4 g/g aljinat) 66.12 4.05 - Pranoto et al (2005)
sodium aljinat film+gliserol (0.4 g/g aljinat)+garlik oil (0.4 h/h) 38.67 2.73 - Pranoto et al (2005)
sodium aljinat+gliserol (0.243 g/g aljinat) 39.7+5.3 4.4+0.5 - Benavides et al (2012)
Sodium aljinat+gliserol (0.243 g/g aljinat)+ CaCOz3(0.03 g/g aljinat) 52.9+5.5 2.3+0.9 - Benavides et al (2012)
kalsiyum aljinat 2.73 5.8 - Koushki et al (2015)
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Oz

Bu ¢alismada, Ordu ilinin farkli bolgelerinden temin edilen sakarca bitkilerinin kimyasal
bilesimleri, antimikrobiyal aktiviteleri ve toplam fenolik madde igerikleri arastirilmistir. Buna
gore Sakarca bitkisinin % kiil miktar1, pH ve asitlik degerlerinde bolgelere gore 6nemli farklilik
gozlenirken, kurumadde miktarlar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark goriilmemistir.
Toplam fenolik madde miktarlar1 (TFM) bolgelere gore onemli diizeyde degismistir. En yiiksek
TFM 51.60 mg GAE 100g* ile S1 numarali bitki 6rneginde en diisiik TFM ise 28.35 mg GAE
100g? ile S7 numarali bitki 6rneginde tespit edilmistir. Antibakteriyel test sonuglarina gore sekiz
ornege ait ekstraktlarin gram (+) bir bakteri olan S. aureus’a karsi etkili oldugu goriiliirken
bunlardan S3 ve S9 numarali 6rneklerin etkilerinin nispeten daha diisiik olduklar1 belirlenmistir.
Orneklerden sadece 2 tanesi (S9 ve S10) E. coli’ye kars1 antimikrobiyal etki gdsterirken, Listeria
monocytogenes’e karsi test edilen orneklerden hicbirisi antimikrobiyal etki gostermemistir. Bu
sonuglar, Ornithogalum umbellatum yabani bitki tirii ekstraktimin dogal tipta ve gidalarda
fonksiyonel gida bileseni olarak uygulanabilecegini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sakarca, Antibakteriyal aktivite, Fenolik bilesen

Antibacterial Activity and Total Phenolic Content of Sakarca (Ornithogalum
umbellatum) Plant Growing in Ordu

Abstract

In this study, the chemical composition, antimicrobial activities and total phenolic content of
sacchara plants obtained from different regions of Ordu province were investigated. According to
this, while the amount of ash content, pH and acidity values of Sakarca plant were considerably
different according to the regions, statistically significant difference was not observed between
the amounts of dry matter. The total amount of phenolic contents (TPC) varied considerably from
region to region. The highest TPC was determined in plant number S1 with 51.60 mg GAE 100
g*and the lowest TPC in plant number S7 with 28.35 mg GAE 100 g*. Antibacterial test results
indicate that extracts of eight samples are effective against S. aureus, a gram (+) bacterium, while
the effects of samples S3 and S9 are relatively low. Only 2 of the samples (S9 and S10) showed
antimicrobial activity against E. coli, none of the samples tested against Listeria monocytogenes
showed antimicrobial activity. These results show that Ornithogalum umbellatum wild plant
species extract can be applied as a natural food and functional food ingredient in food.

Keywords: Sakarca, Antibacterial activity, Phenolic compound
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1. Giris

Gidalarda dogal olarak bulunan ve beslenme yoluyla alinan fonksiyonel 6zellige sahip
biyoaktif bilesenlerin gerek insan hastaliklarimin tedavisinde kullanimi ve gerekse
hastaliklardan korunmadaki rolleri son yillarda iizerinde 6nemle durulan konulardandir.

Ilag, gida ve kozmetik endiistrilerinde tibbi ve aromatik bitkilerin dogal kaynak olarak
kullanilmasi, tim diinyada artan bir egilimi gostermektedir. Farkli bitki ekstraktlari /
ucucu yaglar ve bunlarin tiirevleri, antimikrobiyal, antioksidan aktiviteleri ve farkl
gidalara uygulanmasi bakimindan arastirilmistir. Farkli sinifta fenolik bilesikler igeren
bitki ekstraklarinin antimikrobiyal 6zellikleri hakkinda ¢ok sayida sonug bildirilmistir.
Ozellikle, birgok ¢alisma fenolik bilesiklerin hidroksibenzoik asit tiirevleri gibi bazi
smiflarinin antimikrobiyal etkinligini vurgulamislardir (Gatto et al 2011;Perumalla &
Hettiarachchy, 2011).

Sakarca bitkisi Ordu yoresinde, halk arasinda yaygin olarak tiiketilen yabani bitkilerin
baginda gelmektedir. Yorede “Akyildiz’’ veya halk arasinda ‘‘Sakarca’’ (Ornithogalum
umbellatum) olarak bilinen bitki, Nisan-Temmuz aylarinda ¢i¢eklenir, basta Ordu merkez
olmak iizere, Ulubey, G6lkoOy, Giirgentepe’de bulunan findik bahgelerinde yaygin olarak
yetisir ve soganlar ile toprak tstii kisimlart pisirilerek kullanilmaktadir (Yilmaz et al
2004). Plancic et al (2015), Ornithogalum’un diger bazi tiirlerinin yapraklari ve
tomurcuklarindan alinan ekstraktlarin antimikrobik, antioksidan ve serbest radikal
sliptiriicli aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ulkemizde, yabani bitkiler {izerine yapilmis arastirmalarin gogu bdlgesel ve etnobotanik
calismalar olup, yabani yenilebilir tiirlerden elde edilen fenolik ekstraktlarin
antimikrobiyal aktivitesi tizerine yapilmis ¢alismalar ise sinirli sayidadir. Bu nedenle, bu
caligmanin amaci, Ordu ilinin farkli bolgelerine ait sakarca bitkisi ekstraklarinin
antimikrobiyal aktivite ve fenolik madde igerigini tespit etmektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkilerin Toplanmas:

Arastirmada kullanilan Ordu ve yoresindeki dogal vejetasyonda yetisen Sakarca
(Ornithogalum umbellatum) bitkisi Mayis 2017'de Ordu ve gevresinden (Giirgentepe,
Giilyali, Altinordu, Kabadiiz, Persembe, Unye, Fatsa, ikizce, Ulubey, Kumru) &rnekleme
kurallarina gore (tesadiifi 6rnekleme) toplanmistir. Toplanan 6rneklere yukarida verilen
siraya gore S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 ve S10 kodlar1 verilmistir. Bitkiler
yenebilecek sekilde ayiklanip, yikanip, el blenderi ile pargalanmis ve gecirgenligi diisiik
olan vakum posetlerde analiz siiresine kadar derin dondurucuda depolanmigtir (-18°C).

2.2. Bitki Ekstraklarinin Hazirlanmas

Orneklerinin ekstraksiyonunda, 10 g érnek 30 ml asidifiye metanol/su (80:20) (v/v) (%
0.1 HCI) ile oda sicakliginda 24 saat calkalayicida birakilmis daha sonra Ultra-turrax ile
5 dk ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakt toplam fenolik madde ve antibakteriyel
aktivite analizlerinde kullanilmak iizere Whatman No.1 filtre kagidindan vakum altinda
filtre edilmistir.

313



M. Demirkol vd. / Ordu Ilinde Yetisen Sakarca (Ornithogalum umbellatum) Bitkisinin Antibakteriyel Aktivitesi ve
Toplam Fenolik Madde Icerigi

2.3. Fizikokimyasal analizler

Saf su ile parcalanip siiziilen drnekler 0.1 N NaOH ile pH 8.1‘e kadar titre edilmis ve
sonuglar % sitrik asit cinsinden verilmistir. Orneklerin pH degeri direkt olarak inoLab
(Weilheim, Germany) marka pHmetre ile tespit edilmistir. Parcalanarak homojen hale
getirilen bitki 6rnekleri etiivde 70°C‘de 4 saat, sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup
desikatérde sogutulmus ve tartim alinarak, kuru madde miktar1 gravimetrik olarak
hesaplanmistir (AOCS 1998). Orneklerin kiil miktar1 525° C’ de beyaz kiil edilinceye
kadar kil firminda yakilmasiyla belirlenmistir (Anonymous 1962).

2.4. Toplam Fenolik Madde (TFM)

Sakarca ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari, fenolik bilesiklerin alkali ortamda
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile verdigi rengin spektrofotometrede 6l¢timii ile saptanmistir
(Singleton ve Rossi 1965). Bunun igin uygun oranda seyreltilmis ekstrakt alinarak tizerine
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenip 5 dk bekletilmis daha sonra doygun Na>COs ¢ozeltisi
eklenmis ve 120 dk bekletildikten sonra 760 nm’de absorbansi olgiilmiistiir. Gallik asitle
cizilen standart egriden yararlanilarak hesaplama yapilmis ve sonuglar gallik asit
cinsinden mg GAE 1009 olarak verilmistir.

2.5. Antibakteriyel aktivite

Sakarca orneklerine ait metanol ekstraktlar1 hazirlandiktan sonra antibakteriyel etkilerini
belirlemek tizere agar disk difiizyon yonteminden yararlanilmistir. Model bakteriler
olarak; bir gida patojeni olan Listeria monocytogenes ve gram pozitif ve gram negatif
bakterileri temsilen sirasiyla Escherichia coli BL21 ve Staphylococcus aureus NCTC
8530 bakterileri kullanilmigtir. Tiim bakteriler, stoktan g¢ikarilip Tryptic Soy Broth
igerisinde 37°C sicaklikta biyiitiildiikten sonra iki kez pasaj ge¢ilmis ve analiz 6ncesinde
ayni besiyerine inokiile edilerek orta-logaritmik faza kadar biyiitilmistir. Bu
kiiltiirlerden 100 pl Mueller-Hinton Agar iizerine transfer edilerek yayma yontemiyle
ekilmistir. Besiyerleri yeterince kuruduktan sonra steril diskler (6 mm c¢ap) pens
yardimiyla agar tizerine aseptik sekilde yerlestirilmis ve her ekstrakttan 10 pl alinarak
disklere emdirilmistir. Inkiibasyon (37°C, 24 saat) sonrasinda disklerin ¢evresinde olusan
inhibisyon zonlarina ait ¢aplar dijital kumpas yardimiyla 6lctilmiis ve degerlendirilmistir
(Alzoreky & Nakahara 2003).

2.6. Istatistik Analiz
Veriler SPSS 20 paket programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA modeli) ile

incelenmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin tespitinde ise Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fizikokimyasal analizler

Sakarca bitki orneklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Bu
sonuglara gore kiil miktar1 %0.60- %0.85, TKM %7.79-%22.35, pH degeri 6.09-6.41,
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titrasyon asitligi ise %0.02-%0.04 arasinda degismektedir. Yapilan Varyans Analizi
sonucuna gore kil miktarr, pH ve asitlik degerlerinin yabani bitki orneklerine gore
degiskenlik gosterdigi bu degisimin istatistiki agidan p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Yabani bitki ¢esitleri icerisinde Sakarca bitkilerinin kiil miktar1 S5 nolu
bolgede en yiiksek (%0.85) bulunurken, S2 nolu bolgede ise %0.60 ile en diisiik miktarda
oldugu go6zlenmistir.  Bitkilerin ~ toplam  kurumadde miktar1  ortalamalar
degerlendirildiginde en yiiksek TKM miktari S6 nolu bolgedeki Sakarca (%22.35)
bitkisinde tespit edilirken, en diisik TKM ise yine S2 nolu bolgeye ait bitkide tespit
edilmistir. Diger bolgelerdeki bitki drnekleri arasinda ise TKM agisindan istatistiksel
olarak onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Yildirim et al (2001), Yukari Coruh
Vadisi’nde sebze olarak tiiketilen 8 yabani bitki tiirinde kurumaddeyi %11.89-20.87
arasinda bildirmislerdir. Sekeroglu et al (2006), Ordu ili ve ¢evresinden temin ettikleri
Isirgan, Kaldirik, Melocan ve Sakarca bitkilerinde kurumaddeyi %7.01-18.49 arasinda,
kurumadde tlizerinden kiilii ise %4-19 arasinda bildirmislerdir.

Cizelge 1. Ornithogalum umbellatum 6rneklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Table 1. Physicochemical analysis results of Ornithogalum umbellatum samples
Bitki

Ornekleri Kiil (%) pH Asitlik (%) Kurumadde (%0)
S1 0 .81 +0.00448 6 .27 +0 .0284BC 0.03+0.0015 16 .65+ 0 .59878
S2 0 .60 + 0 .022° 6 .34+ 0 .05748 0.03+0.0018 7.79+1.5108
S3 0.73 £0 .002A8C 6 .41+0.0074 0.02 +£0.004¢ 15.89+1.67078
S4 0 .66 =0 .038¢P 6.32+£0.021°8 0.02 +0.002¢ 16 .43 £2 59078
S5 0.85+0.0194 6.10+£0.007¢ 0 .03 +£0.00248 16 .51 £2 22078
S6 0.72+0.0148¢P 6 .16 £ 0 .0578¢ 0 .03 +0.0008 22 35+0.052A
S7 0.73 £0 .05548¢ 6.31+£0.01478 0.03+0.002B 12.77 £ 0 .666"B
S8 0.79+£0 .02748 6.09+0.120¢ 0.04+0.0014~ 12.70 =7 35078
S9 0 .83 +£0 .006"8 6 .31 =0 .000°8 0.02+0.001¢ 17 .67 +4 .01078
S10 0.77 £ 0 .05848¢ 6.26 =0 .078ABC 0.03+0.0015 14 .49 +2 0008

ADAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

pH ve titrasyon asitligi bakimindan farkli bolgelere ait bitki 6rnekleri i¢erisinde istatistiki
onemde farkliliklar bulunmaktadir (p<0.01). Cizelge 1’den de goriildiigii tizere en yliksek
pH degeri S3 numarali bitki 6rneginde Olciiliirken, en diisiik pH degerler S5 ve S8
orneklerinde Slgiilmiistiir. Titrasyon asitligi ise en yiliksek S8 6rneginde, en diisiik ise S3,
S4 ve S9 orneklerinde tespit edilmistir.

3.2. Toplam Fenolik Madde

Farkli bolgelere ait Sakarca bitki 6rneklerinin metanol ile hazirlanan ekstraklarindan elde
edilen toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 2’de sunulmustur.

Buna gore TFM, 51.60 mg GAE 100g™* en yiiksek S1 numarali bitki érneginde, en diisiik
ise S7 numarali bitki 6rneginde tespit edilmistir. S2-S6 numarali bitki 6rnekleri arasinda
ise istatistik diizeyde dnemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Bunu yan1 sira Cizelge
2’de verilen sonuglar tiim bolgelere ait bitki 6rneklerinin 6nemli diizeyde fenolik madde
igerdigini gdstermistir. Aberoumand & Deokule (2009), Iran ve Hindistanda yabani bitki
tiirleri tizerine yaptiklar1 ¢calismada toplam fenolik madde miktarini 0.87-7.02 mg GAE
100g? kuru ekstrakt arasinda bulmuslardir. Rat et al (2016), farkli Ornithogalum
tiirlerinde toplam fenolik madde miktarin1 7.55-28.9 mg GAE ¢! arasinda tespit
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etmislerdir. Bunun yanisira bitkilerdeki fenolik madde igeriginin, bitkinin tiirli ve ¢evre
kosullarina gore degisiklik gosterdigini de bildirmislerdir.

Cizelge 2. Ornithogalum umbellatum 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktari
Table 2. Total phenolic content of Ornithogalum umbellatum samples

Bitki Ornekleri TFM (mg GAE 100g™)
S1 51.60 +£2.120~
S2 31.88 + 3.290CPE
S3 37.13 £ 0.1068¢P
S4 32.55 + 1.480CPE
S5 35.85 + (0.4248¢CD
S6 32.70 + 3.820CPE
S7 28.35+0.212F
S8 41.03+1.1678
S9 30.23 +0.530PF
S10 37.95+ 1.0618C

AEAym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.01 diizeyinde farklidir.

3.3. Antimikrobiyal aktivite
Sakarca bitki 6rneklerine ait antimikrobiyal aktivite sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Ornithogalum umbellatum érneklerine ait antimikrobiyal aktiviteler
Table 3. Antimicrobial activities of Ornithogalum umbellatum samples

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Bitki Ornekleri S. aureus E. coli
s1 x x
s2 X X
33 7.60 + 0.283ABC X
s4 7.80 = 0.000A8 X
S5 7.05+£0.071¢ X
S6 7.90 +0.1414 X
S7 7.85+0.2127B X
38 7.35+0.071ABC X
S9 7.25+0.0718¢ 6.75+0.071A
510 7.95 02124 7.65 £ 0.354A
Negatif kontrol (metanol) X X

ACAyni siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.01 diizeyinde farklidir. x: inhibisyon zonu yok.

Buna gore Sakarca bitkisi orneklerine ait metanol ekstraktlarinin potansiyel
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar1 belirlenmistir. Antimikrobiyal etkinligin
uygulanan bakterilere gore farklilik gosterdigi gorilmektedir. Sekiz Ornege ait
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ekstraktlarin gram (+) bir bakteri olan S. aureus’a karsi etkili oldugu goriiliirken
bunlardan S3 ve S9 numarali orneklerin etkilerinin nispeten daha diistik olduklari
belirlenmistir (p>0.05). Orneklerden sadece 2 tanesi (S9 ve S10) E. coli’ye Kkarsi
antimikrobiyal etki gOsterebilmistir. E. coli ve S. aureus’un her ikisine Kkarsi
antimikrobiyal aktivite gosteren iki drnek etki Sirasina gore S10 ve S9 numarali drnekler
olurken test edilen 6rneklerden higbirisi Listeria monocytogenes’e karsi antimikrobiyal
etki gostermemistir.

4. Sonuglar

Bu calismada kullanilan analizlerin sonuglari, Ornithogalum umbellatum bitkisinin
fenolik maddelerce zengin ve antimikrobiyal 6zellikte bir bitki oldugunu gostermistir.
Bircok bitkiden elde edilen fenolik ekstraklarin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri,
gida endiistrisinde biiyiik bir ilgi uyandirmaktadir; zira dogal katki maddeleri olarak
potansiyel kullanimlari, sentetik maddelerin yerini almak i¢in giderek biiyiiyen bir piyasa
olusturabilir. Bu arastirma sonucu ayni1 zamanda daha sonraki yapilacak calismalar i¢in
On aragtirma niteligi tasimaktadir Ayrica, bu calisma, s6z konusu yabani bitkilerin
bulunduklar1 ortamda kiiltiire alinmasi ve zengin floranin korunmasina katki saglayacagi
distiniilmektedir.
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Abstract

In this study, a process of semi-Markovian random walk with delaying barriers at 0 — and
L —levels (£ >0) and first falling moment of the process into the delaying barrier at zero-

level, (z,), are mathematically constructed, in this case when the random walk happens
according to the Laplace’s distribution L(17;1"). Then it is given an explicit expression of the
Laplace transformation of the distribution of random variable 7. Also the simple formulas for

expectation and variance of random variable 7, are obtained by the means of this Laplace
transformation.

Keywords: Semi-Markovian random walk process, Laplace distribution, delaying barrier,

expected value, variance, Laplace transformation.

Iki Tutan Bariyerli Yari-Markovian Rastgele Yiiriiyiis Siirecinin Bir
Sinir Fonksiyonalinin Dagilimin Hakkinda

0z

Bu ¢alismada, rastgele yiiriiyiisiin L(1™;1") Laplace dagilimina sahip olmasi durumunda, sifir ve
L(f >0 )—seviyelerinde tutan bariyerlere sahip bir yari-Markovian rastgele yiiriiyiis siireci ve
bu siirecin sifir seviyesindeki tutan bariyere ilk kez diigme ani, (7,), matematiksel olarak
kurulmustur. Daha sonra 7, rastgele degiskeninin Laplace doniisiimiiniin agik bir ifadesi

verilmistir. Ayrica bu Laplace doniistimiinii kullanarak, 7, rastgele degiskeninin beklenen deger

ve varyansi i¢in basit formiiller elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yari-Markovian rastgele yiiriiyiis siireci, Laplace dagilimi, Tutan bariyer,
Beklenen deger, Varyans, Laplace dontistimti.
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1. Introduction

In recent years, random walks with one or two barriers are used to solve a number of
very interesting problems in the fields of inventory, queues and reliability theories,
mathematical biology etc. Many good monographs in this field exist in literature (see
references Borovkov 1975; Borovkov 1976; Feller 1968 and etc.).

In particular, a number of very interesting problems of stock control, queues and
reliability theories can be expressed by means of random walks with two barriers. These
barriers can be reflecting, delaying, absorbing, elastic, etc., depending on concrete
problems at hand. For instance, it is possible to express random levels of stock in a
warehouse with finite volumes or queueing systems with finite waiting time or sojourn
time by means of random walks with two delaying barriers. Furthermore, the
functioning of stochastics systems with spare equipment can be given by random walks
with two barriers, one of them is delaying and the other one is any type barrier.
Numerous studies have been done about step processes of semi-Markovian random walk
with two barriers of their practical and theoretical importance. But in the most of these
studies the distribution of the process has free distribution. Therefore the obtained results
in this case are cumbersome and they will not be useful for applications (see references
Borovkov 1975; Borovkov 1976; Feller 1968; Khaniev 1984; Khaniev & Unver 1997;
Lotov 1991 and etc.).

For the problem considered in this study, it is considered a semi-Markovian random
walk with two delaying barriers, and the process representing the quantity of the stock
has been given by using a random walk and a renewal process. Such models were rarely
considered in literature (see references Maden & Shamilova 2016; Maden 2016; Maden
2017; Nasirova 1984; Nasirova & Omarova 2007; Nasirova & Sadikova 2009; Nasirova
& Shamilova 2014; Nasirova et al.; Omarova & Bakhshiev 2010 and etc.). The practical
state of the problem mentioned above is as follows.

Suppose that some quantity of a stock in a certain warehouse is increasing or decreasing
in random discrete portions depending to the demands at discrete times. Then, it is
possible to characterize the level of stock by a process called the semi-Markovian
random walk process. But sometimes some problems occur in stock control theory such
that in order to get an adequate solution we have to consider some processes which are
more complex than semi-Markovian random walk processes. For example, if the
borrowed quantity is demanded to be added to the warehouse immediately when the
quantity of demanded stock is more than the total quantity of stock in the warehouse
then, it is possible to characterize the level of stock in the warehouse by a stochastic
process called as semi-Markovian random walk processes with delaying barrier at zero-
level. Also since the volume of warehouse is finite in real cases, the supply coming to
the warehouse is stopped until the next demand when the warehouse becomes full. In
order to characterize the quantity of stock in the warehouse under these conditions it is
necessary to use a stochastic process called as semi-Markovian random walk process
with two delaying barriers. Note that semi-Markovian random walk processes with two
delaying barriers, have not been considered enough in literature. This type problems
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may occur, for example, in the control of military stocks, refinery stocks, reserve of oil
wells, and etc.

In the following, a semi-Markovian random walk with delaying barriers at 0— and
L(B>0)— levels, that has a denumerable state space, is constructed and the main

probability characteristics of a boundary functional of this process are considered.

2. Construction of the Process

Suppose that {(¢,,7,):i=12,...} is any sequence of identically and independently
distributed random variables, defined on any probability space (Q,F,P(-)), such that
&£’s are positive valued, i.e., P{&, >0}=1. Also, the random variables & and 7, are
mutually independent as well. Furthermore the numbers z>0, #>0 and 0<z< g are
given. In this case, let us denote the distribution functions of & (w) and 7, (w)

D(t) = P{E (W) <t}, F(X) =P{m, (W) <x}, t € RTand x € R,

respectively. By the means of these random variables, we can construct the following

process:

n—1 n—1 n

X, (6)=>n,, if Y& <<, n=123...,
i=0 i=0 i=0
where & =0 and 7,=z¢(0,). This process forms a step process of the semi-
Markovian random walk. Now, let us delay this process by a delaying barrier at zero
level as follows:

X,(t) = X,(t) — Diqulir{ﬂr X,(s)}

This process forms a step process of semi-Markovian random walk with delaying barrier
on the zero-level. Then, the process X,(t) is delayed by a delaying barrier on

LB >0)—level:
X(t) = X,(t) — sup {0, X,(s)—f}

O==z=t

The process X (t) forms a step process of semi-Markovian random walk with delaying
barriers on the zero-level and on the £ (S > 0)—level.

321



S. Maden / On the Distribution of a Boundary Functional of the Semi-Markovian Random Walk Process with Two
Delaying Barriers

X[t:] ‘r E ---------- T
]
1 ]
ﬁ ................. !—-—————w+ ...........................................................................................
]
| i
! 1
i :. ------ » =_>:
1 1 1
i — i i
iﬁ i i : [EREELL »
| | —
: i : i i
1 1
' H [EELEEE > H H
Yo = L
1 1 »
0 I !
1 1
L..II..IIV

Fig. 1. A View of a Step Process of Semi-Markovian Random Walk with
Two Delaying Barriers

Now, we can construct the desired stochastic process in the following way we shall call
the step process of the semi-Markovian random walk with delaying barriers at levels
0— and g (f >0)—level.

n-1 n
X=X, if Y & <t<> &, n=1
i=0 i=1
where
X, =min{ g, max{0, X, , +n,}, n>1 X, ==z
Let us denote by 7, the first falling moment of the process X(z) into the delaying
barrier at zero—level. In this case, we can write
7, =inf{¢: X(¢) =0},

Also we get 7, =+oo when X () =0 forevery t € R™,

Note that 7, is important from a scientific and practical point of view and it is an

important boundary functional of the process X(t). This random variable plays an
important role in solving of most probability problems arising in control of random
levels of stocks in a warehouse which is functioning according to the process X(t). For
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this reason, the consideration with detailed of random variable z, seems very interesting
from scientific and practical point of view.

3. The Laplace Transformation of 7,

In this section, let us calculate the Laplace transformation of random variable z,,

because the Laplace transformation is the most important characteristic of a random
variable. Let us denote the Laplace transform of the distribution of the random variable
7, by

L(0)= E[e ] (3.1)
and the Laplace transform of the conditional distribution of the random variable z, by

L(6]z)= E[e™|x(0)=z], 6 =0, z = 0. (3.2)
Let us denote the conditional distribution of random variable of 7, and the Laplace
transformation of the conditional distribution of it by

N(tlz) = P[1, = t|X(0) = z], (3.3)

and
N(Blz) = f;ﬂ e ?*N(t|z)dt, (3.4)

respectively. Then, the Laplace transformation of the absolute distribution has the
following form:

oo

N(8) = J N(8|z)dP(Xx(0) < z).

t=0

Finally, let us denote the Laplace transformation of random variable £, by
¢(6) = E[e %], (3.5)
Thus, we can easily obtain that

1-4(8|z)
g

N(8|z) = or L(Blz) =1 —68N(8|z).

Now, let us give an integral equation for Z\7(¢9|z). For this aim, we can state the
following theorem:
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Theorem 1: Under above representations, we have

N(6lz) = =22+ ¢(6) [, NOly) d, Pln, <y —2}.
Proof: According to the total probability formula, it is obvious that

N(tz) = P.{z, > t}= P{z, > 1X(0) = =

=P{1, = t; & = t|X(0) = z} +P{1, = t; &, < t|X(0) = z}
t B

=P{& >t )+ I J.P{TO >t—S|X(0)=J’}

s=0 y=0

P{& eds,z+n,>0;min[ B,z +1,]edy}.

Thus, we have an integral equation for the distribution of random variable z, as follows:

N(lz) = P{& >t )+ j {6 eds jN(r—s|y)d ls(B-»)Pln<y-2z] (36)

y=0

where

1 >
e(ﬁ—y)={0 .

By applying the Laplace transform to this equation, i.e., multiplying both sides of (3.6)
by €%, integrating with respect to t from 0 to o, and taking into account the
definition of N(8|z), we have

N(9]z) = Te_etN(0|z)dt = Te_e 'PlE >t

t=0 0

t B
O [Ple eds NG sy d,[ Pl < y -l (3.7)

s=0 y=0

+
O 8
Q

On the other hand, it is obviously

TeQ‘P{§l>t}dt=1_%a(6),
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where ¢(0)= E[exp(-6£,)]. Thus, the equation (3.7) can be rewritten in the following

form

N(9|z) =Te_0tP{§1 >t dt

0
=201 0(9) [, N(Oly)d,Pln, <y -7} (3.8)
Therefore, Theorem 1 is proved.

For the arbitrary distributed random variable #,, the equation (3.8) can be solved with
method successive approximations. But such decision is not useful for applications (see
references Maden & Shamilova 2016; Maden 2016; Maden 2017; Nasirova 1984;
Nasirova & Omarova 2007; Nasirova & Sadikova 2009 and etc.). Therefore we shall
solve it, for example, if 77, has the Laplace distribution as follows:

/1/1 e x<0
+
P{7]1<x}= lulu i
1- e , x>0
A+ u

where x>0 and A>0. In this case the equation (3.8) can be write as

N(e|z)=1‘z(‘9) ﬁ() M8 §(01p)

ﬂ _~
ﬂﬂcﬁ( ) —ptb IN(9|y)eﬂydy+l’u¢(9) Az _|.N(¢9|y)e_’1ydy- (3.9)
A+ u A+ u e

1- L(6’|z)

Now, we shall following replacement ﬁ(9|z) = . Thus, we have

L(9|z)=—i¢fi)e_#z ﬁ(/i( )62 191)

Aup(0 Ap
. fi’(u) 3G jL(e|y)ewdy+ if(ﬂ) i jL(e|y)e (3.10)

On the other hand, by considering this integral equation, we can write the following

differential equation on z:

L"(6]z) - (A— p)L' (6]z) — uL—p(0)]L(6]2) = 0, (3.11)
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which has the solution

ks (9)2

L(O]) = ,(0) 'Y 4 ¢,(0)e (3.12)

where k,(9), i=12 the roots of the characteristic equation of the differential equation

(3.11), that is,
k() - (A - 1)k(0) — AufL— p(0)]=0.

From the integral equation (3.10) we find the following boundary conditions:

29(0) . 1p0) -ip) Aug(6) Ay
L(6lo) = 22 s aan L(0B) + e jL(9| e dy,

ooy 00)  Aupl0) —ap 2 ug(0) Ay
L0y = T e AR S jL(e|y) dy.

y=

Whence we have the following system of the linear algebraic non-homogeneous

equations
{m—k1(0>]+[ﬁ—kz(e)]klw)e‘[ﬂ"‘lw’}ﬁ }cl(e)

+ {ﬂ[ﬂ O+ -k O @) 2O } ¢,(0) = Zp(0),
{u[z—kl(e)]—[ﬂ—k2<9)]k1(e)e‘[”‘k1“’”ﬂ }cl(e)

+ {ﬂ[ﬂ Ok Ok @ 2O } () = Aup(6).

After some calculations we get

Ap(0)[A -k, (0)]k, (6)

al6)= Ty 0 (9)]5
-k O b, 0)- [ -k, @ k@) 27

and
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L L AQ)AC) |
-k (OF k@ 221 [ ok ©)

c,(0)=—

Substituting values of ¢,(¢) and c,(6) in (3.12) we find the L(6]z). Applying the total
probability formula, we have

B B
L() = [L(B)dP{X(0) < z} = LOB)P{n, > B~ [L@B)aP{n, >z

z=0

B
= L(0|p) + 2 [ L(6])dz

z=0

Now, we shall find E[r,] and Var[r,]. By the definitions of expected value and
variance and the property of the Laplace transformation, we know that

E[z,]=~L'(0)
and

Varz,]=L"(0)~[L'(0)] .

Therefore, we can write the following expression for the expectation of the random

variable z,
A+u — B 22— - pi® —AB
o= h 1 ) L,
A H (A-n)
LM Gwp, —uﬂ_l}E[ 1
A=l (A—u) ; et

Also we get the following expression for the variance of z,:

/1+,u_(ﬂ,+,u+ Au ﬂ)e"w +{,12_u(/1+,u)+ Aup }e—w

V =
arfzo] {xl—,u A—u A—u (ﬂ,—,u)2 A—u

o n ey i M ) g,
Z,(/l—y)z [ﬂ 21 e ]e /1(2.—,u)2 e }Va [£.]

B C Ry ) Y €75 ) L ) P Y.
{ ) Gnf " u—u)ﬂ
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A 2B ) ap ) ) g ap
i A N

_ M(L—gz) poth - 2 g 2’ il
(A-p) (A-u) 20

| B+ u) | MAu) }e—(l—y)ﬂ_e—/lﬂ ou? -y,
[ (2—p) +(/1—/J)3ﬂ[ ] G

[ ,3(742 _5,2
S [ a j+ 4B | ~-mp  10u*p —oa-pulp
A-w* (a-p)p (2-u)?
[+ 22 qu—pi?
_ _ﬂ(l_e—wj_#e—w
LA H (- u)?
ﬂse—(ﬂ—#)ﬂ Au o~ AuIB

o HP _ 2 2
/1(/1 - y)z (/1 _ /J)Z ( 1):| [E[é:l]]

In this expressions, by limiting as S — o« we get

Elro] =2 L&)
and
Varlz,] = j%z Varl&,] + W [ELE1T.
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Abstract

In this paper, we defined the neutrosophic continuous function, neutrosophic open function, neutrosophic
closed function and neutrosophic homeomorphism on neutrosophic topological spaces. Then, we give some
characteristics of these functions; neutrosophic closed function is a neutrosophic continuous function,
neutrosophic open function is a neutrosophic continuous function.

Keywords:  Neutrosophic  set, neutrosophic  topological space, neutrosophic  continuous
function, neutrosophic open function, neutrosophic homeomorphism.

Neutrosophic Siireklilik Uzerine

Oz

Bu c¢alismada, neutrosophic topolojik uzaylarda neutrosophic siirekli fonksiyon, neutrosophic agik
fonksiyon, neutrosophic kapali fonksiyon ve neutrosophic homeomorfizm tanimlandi. Daha sonra, bu
fonksiyonlarin bazi karakteristik 6zellikleri hakkinda bilgi verildi.

Anahtar Kelimeler: Neutrosophic kiime, neutrosophic topolojik uzay, neutrosophic siirekli
fonksiyon, neutrosophic a¢ik fonksiyon, neutrosophic homeomorfizm.

1. Introduction

The concept of neutrosophic sets was first introduced by Smarandache (Smarandache, 2005), as a
generalization of intuitionistic fuzzy sets (Atanassov, 1986) where we have the degree of
membership, the degree of indeterminacy and the degree of non-membership of each element in
X. After the introduction of the neutrosophic sets, neutrosophic set operations have been
investigated. Topology of neutrosophic sets have been studied intensively by researchers, such as
Samarandache (Samarandache, 2002), Lupianez (Lupianez, 2008), (Lupianez, 2009(1)),
(Lupianez, 2009(2)) and (Lupianez, 2010).

* Corresponding Author / Sorumlu Yazar: senyurtsuleyman@hotmail.com
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In this study, we define the neutrosophic continuous function and its features neutrosophic closed
function, neutrosophic open function. Finally, we describe the neutrosophic homeomorphism with
an its expository example.

2. Preliminaries

In this section, we give some information about the neutrosophic sets and the neutrosophic
topological spaces (Karatas ve Kuru, 2016). Let A neutrosophic set A on the universe of
discourse X be defined as

A={X 12 (X),04(X), 7a(X)) 1 X € X}
where 1,,0,,7,: X =] 0,1+[ and "0< g, (X)+0,(X)+7,(X) <3". The neutrosophic have the
values on non-standard (or real standard) on interval ]170,1[. Thus, we take into account the
neutrosophic set which takes the values on subsets of [0,1] real interval. Set of all neutrosophic
setsover X isdenoted by N (X), (Smarandache, 2005).

Definition 2.1 Let 7 < N (X), then ¢ is called a neutrosophic topology on X if

1. X and & belong to 7,

2. The union of any number neutrosophic sets in z belongsto z,

3. The intersection of any two neutrosophic sets in = belongsto .

The pair (X, 7) is called a neutrosophic topological space over X . Moreover, the members of ¢
are said to be neutrosophic opensetsin X . If A®er,then AeN (X) is said to be neutrosophic
closed set in X . Set of all neutrosophic closed sets over X is denoted by «(7r), (Karatas ve
Kuru, 2016).

Definition 2.2 Let (X,7) be a neutrosophic topological space over X and Ae N (X).

1. The neutrosophic interior of A, denoted by int(A) is the union of all neutrosophic open
subsets of A.So int(A) is the biggest neutrosophic open set over X containing A,

2. The neutrosophic closure of A, denoted by cl(A) isthe intersection of all neutrosophic closed
super subsets of A. So cl(A) is the smallest neutrosophic closed set over X which containing
A,

3. The neutrosophic boundary of a neutrosophic set A over X is denoted by fr(A) and is
defined as fr(A) = cl(A) ((int(A))°. It must be noted that fr(A) = fr(A°®) (Karatas ve Kuru, 2016).

Theorem 2.1 Let (X,7) be a neutrosophic topological space over X and A,BeN (X).
Then ,we have (Karatas ve Kuru, 2016).

1. int(A)| A,

2. Al c(p),

3. int(A%) = (cl(A))°,
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4. cl(A°%) = (int(A))°,
5. cl(A) =int(A)] fr(A).

Definition 2.3 Let X and Y be two non empty set, f:X —Y be a function, Ae N (X) and
B e N (Y). Then, we have (Salama ve ark., 2014).
1. Image of A under f is defined by
FA) =LY, F () (), (1= T (1-0))(), (A= T (A-v))(¥)) : y €Y}
where

sup u,(x), fH(y) =@,
f(p)(y) = 1%t
0, f(y)=0,

inf o.(x), f7(y)=Q,
(- (1= )Y) =1xi"m
1, f1(y) =0,

inf va(x), f(y)=3,
1-fA-v Iy = {xeflm
1, fi(y)=@.

2. Pre-image B under f isdefined by

FEB) =% f (e )(X), 7 (0)(%), 7 (ve) (X)) 1 x € X3

Theorem 2.2 Let f:X —Y beafunction, A,A €N (X) and B,,B, e N (Y). Then
followings are provided: (Salama ve ark., 2014).

1. 1f Al A, then f(A) | f(A),

2. Al f*(f(A) (If f isan injective function, then equality holds.),

3. If B, | B, then f%(B)| f*(B,),
f(f1(B))| B (If f issurjective function, then equality holds.) (If f is a injective
function, then equality holds).

B
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3. Neutrosophic Continuity

Example 3.1 Let X ={x,,X,, X}, Y ={Y.,¥,,¥s}, Ae N (X) andB e N (Y) such that
A={(x,0.1,0.2,0.3),(x,,0.7,0.6,05),(x,,0.3,0.4,0.7)}
B ={(y,,0.2,0.5,0.7),(y,,0.3,0.8,0.6),(y,,0.1,0.7,0.9)}.

Moreover, let f:X —Y beafunctionsuchthat f(x)=y,, f(x,)=y, and f(x,)=y,. Then,

we have
f(A) ={(y,,0.7,0.4,05),(y,,0.1,0.2,0.3),(y,,0.0,1.0,1.0)}

f 1(B) ={(x,,0.3,0.8,0.6),(x,,0.2,0.5,0.7),(X,,0.2,0.5,0.7)}.

Definition 3.1 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spacesand f: X —Y

be a function. If f*(G)er forall Geo,then f is called neutrosophic continuous function
(Salama ve ark., 2014).

Example 3.2 Let X ={x,%}, Y ={y,¥,}, AeN (X), BeN(Y) and f:X >Y bea
function such that

A={(x,,0.4,0.2,02),(x,,0.5,0.4,06)}, B={y,,0.2,0.4,08),(y,,0.5,0.7,0.)}
and

fx) =y, f(x)=y,
Then, r={X,2,A} and o ={Y,D,B} are two neutrosophic topologies over X and overY ,
respectively. Hence, f :(X,7)— (Y,o) isa neutrosophic continuous function.

Theorem 3.1 Let (X,7), (Y,o) and (Z,p) be three neutrosophic topological spaces. If
f:X—>Y and g:Y — Z are two neoutrosophic continuous functions, then gof : X - Z is
a neutrosophic continuous function.

Proof. Let G € p is a neutrosophic continuous so g*(G) e o and g is a neutrosophic continuous
s f‘l(g‘l(G))er and f‘l(g‘l(G)):(gof)fl(G) so(gof)*l(G)er. Then, (gof) is a

neutrosophic continuous function.

Theorem 3.2 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spaces. f: X —>Y isa
neutrosophic continuous if and only if f*(F)ex(z) forall F e (o).

Proof. (=): Let Aex(r) . Then we have f*(A)ex(r). Because f is neutrosophic

continuous, f *(A) set is neutrosophic closed set. Thence, f* function is neutrosophic closed.
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(<): Let Aex(r). Thenwe have f"(A)ex(r).f'(A) setis neutrosophic closed set because
of f~' is neutrosophic closed. Thence, f * function is neutrosophic continuous.

Theorem 3.3 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spaces and f: X —>Y
be a function. Then, f is a neutrosophic continuous function if and only if f(cl(A))| cl(f(A))
forall AeN (X).

Proof. (=): Let AeN (X) and f be a neutrosophic continuous function.
From Theorem 2.1, we know that
Al cl(A) = f(A)] cI(f(A))

Then, apploying 2 Theorem 2.2 , we have

Al F2(F(A) | F2el(F(A)) and cl(A) | cIl(f(cI(f(A))).
Because f is a neutrosophic continuous function and cl(f(A)) is a neutrosophic closed set,
we know cl(f *(cl(f (A))) = f 1(cl(f(A))).
Hence, f(cI(A)| cl(f(A)).

(<): Let f(l(A)| cl(f(A) for all AeN(X) . Fex(o) is given. Then,
cI(f(f‘l(F)))| cl(F)=F and so f'(F)ex(r). From Theorem 3.2, f is a neutrosophic
continuous function.

Theorem 3.4 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spaces, f: X —Y bea
function. Then, f is a neutrosophic continuous function if and only if cI(f *(B))| f (cl(B))
forall Be N (Y).

Proof. (=): Let Be N (Y) and f be a neutrosophic continuous fonction. From Theorem 2.2
and Theorem 2.1, we have f *(B)| f*(cl(B)). Then, cl(f *(B))| cI(f *(cl(B))). Because we
know cl(B) € k(o) by Theorem 3.2, f *(cl(B))e «(z). Thus,

cl(f2(B))| cl(f(cl(B))) = f *(cI(B)).

(<): Let cl(f2(B))| f(cI(B) forall BeN (Y). Fex(o) isgiven. Then,
cd(F2F) | 2 (cl(F)) = £2(F).
From Theorem 3.2, f is a neutrosophic continuous function.

Theorem 3.5 Let (X,7z) and (Y,o) be two neutrosophic topological spaces,
f:(X,7)—>(Y,o) be a bijective function. f is neutrosophic continuous if and only if
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int(f (A) | f(int(A)) forall AeN (X).

Proof. (=): Let, AeN (X) and f be a bijective and neutrosophic continuous function.
f(A)=B is given. From Theorem 2.2 and Theorem 2.1 we know that f ‘(int(B))| f *(B).
Since f is an injective function we know f*(B)=A, so that f *(int(B))| A. Therefore,
int(f *(int(B))) | int(A).  Here, f *(int(B))er  and fL(@int(B)) | int(A)  then,
f(f 2(int(B)) | f(int(A)).Since f isasurjective function we know that f (f (int(B))) = int(B)
. Hence, int(f(A))] f(int(A)).

(<) :Let int(f(A)| f(int(A)) forall AeN (X).Because V eo, f is surjective we know that
V =int(v) =int(f (f *(V)) | (f(int(f v))). V)| int(f (V) then f(V)er by

injective f .Hence, f isa neutrosophic continuous function.

Theorem 3.6 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spacesand f: X —Y
be a function. Then, f is a neutrosophic continuous function if and only if
f 1(int(B)) | int(f *(B)) forall BeN (Y).

Proof. (=): Let Be N (Y) and f be a neutrosophic continuous function.
int(B) | B= f(int(B))| f *(B) = int(f *(int(B))| int(f *(B))
Since int(B)ec and f*(int(B))ez. Sothat, int(f *(int(B)))= f *(int(B)) | int(f *(B)).

(<): Let f(int(B))| int(f *(B)) forall BeN(Y) and Ger. Then,
f1G) | int(f *(G)) and f*(G)=int(f }(G)) sothat f*(G)er.Hence f isa
neutrosophic continuous function.

Theorem 3.7 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spaces and f: X —>Y
be a bijective function. Then f is a neutrosophic continuous function if and only if
f(fr(A))| fr(f(A)) forall AeN (X).

Proof. (=): Let f isa bijective and neutrosophic continuous functionand Ae N (X).
From Definition 2.2, we know that fr(A) =cl(A) ((int(A))° . Therefore, from Theorem 3.2,
f (int(A)) | int(f(A)) and from Theorem 3.5 we find f (cl(A))| cI(f(A)). Hence,

f (fr(A)) = f (cl(A) ((int(A))°)
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| £ (cl(A)) (f ((int(A)°)
= f(cl(A) [T ((int(A)))°
=fr(f(A))

(<): Let f(fr(A)| fr(f(A) forall AeN (X).
f(cl(A)) = f(A) (fr(A))
= f(A) f((fr(A)
| £(A) fr(f(A))
=cl(f(A)
By Theorem 3.3 we find f isa neutrosophic continuous function.

Theorem 3.8 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spaces and f: X —Y
be a bijective function. Then, f is a neutrosophic continuous function if and only if

fr(f 1(B))| f *(fr(B)) forall BeN (Y).

Proof. (=): Let f is a bijective and neutrosophic continuous function and Be N (Y). By
Theorem 3.4 and Theorem 3.6, we know that cl(f *(B))| f *(cI(B)) and
f2(int(B))| int(f *(B)).
f1(fr(B)) = f *(cl(B) (int(B))°)
= £ (cIB) fH((int(B))°)
= f(cI(B)) [ (*(int(B)))°
From Theorem 3.3 and Theorem 3.6 we know cl(f *(B))| f *(cI(B)) and
(int(f 1(B)))° | (f *(int(B)))°; hence, f*(B)| f 1(fr(B)).

(<): Let fr(f *(B))| f*(fr(B)) forall BeN (Y). Then,
fr(f *(B)) f*(B)| f*(fr(B)) f*(B)

Hence,
cl(f*(B) | £ *(fr(B) B)
= £ (cl(B))
From Theorem 3.4, f isa neutrosophic contiuous function.

Definition 3.2 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spaces and
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f:(X,7)—>(Y,o) beafunction.
1. If fU)eo forall Uer,then f iscalled aneutrosophic open function.
2. If f(F)ex(o) forall Fex(zr),then f iscalled a neutrosophic closed function.

Example 3.3 Let X ={x,%}, Y ={y,,¥,}, AeN (X), BeN(Y) and f:X >Y bea
function such that

A ={(x,,0.5,0.4,0.3),(x,,0.7,0.8,0.2)},

B ={(y,,0.1,0.7,06),(y,,0.8,0.9,05)},
and

f(x)=y,and f(x;) =y,
Then, ={X,2, A} and o ={Y,D,B} are two neutrosophic topological spaces. Therefore, f
is a neutrosophic open function. But f is not a neutrosophic closed function.

Theorem 3.9 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spaces and f: X —Y
be a neutrosophic continuous function. Then, f is a neutrosophic open function if and only if
f(int(A)) o6 int(f(A)) forall Ae N (X).

Proof. (=): Let f:(X,7) > (Y,o) beaneutrosophic continuous functionand Ae N (X)
int(A)6 A
f(int(A)o6 f(A)
int(f (int(A))) 6 int(f(A))
f (int(A)) 6 int(f(A)).

(<): Let f(int(A))o int(f(A)) for all AeN(X) . If GeX neutrosophic subset is a
neutrosophic open function, f(G) is a subset of f(int(G)) . So, f(G) is a neutrosophic open
function.

Theorem 3.10 Let (X,z) and (Y,o) be two neutrosophic topological spacesan f: X —Y be

a bijective function. Then, ' is a neutrosophic continuous function if and only if ™ is a
neutrosophic open function.

Proof. (= ). Let Ueo and f be a neutrosophic continuous function. Then, we have
f(G)=9g(G).Hence, f isaneutrosohic open function.

(<) : Let f* be a neutrosophic open function. Then, we have f*(U)er for allU ec. So,
f ™ is a neutrosophic continuous function.
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Theorem 3.11 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spacesan f: X —Y

be a bijective function. Then, f ™ is a neutrosophic continuous function if and only if f* isa
neutrosophic closed function.

Proof. (=): Let Aex(c). Then, f*(A)ex(r) is a neutrosophic continuous function, so

f *(A) is a neutrosophic closed function. From Theorem 3.2, we have f ™ is a neutrosophic
closed function.

(<): LetAe k(o). Then f *(A) ex(r). f isa neutrosophic closed function, so f*(A) isa
neutrosophic closed function. From Theorem 3.2 f is a neutrosophic continuous
function.

Definition 3.3 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spacesand f: X —Y
be a function. If following conditions hold, then f is called neutrosophic homeomorphism

1. f isa bijective function,

2. f isaneutrosophic continuous function,

3. f* isa neutrosophic continuous function.

Example 3.5 Let X ={x,x,}, Y ={y;,¥,} and Ae N (X) and BeN (Y) such that
A={(x,,0.5,0.4,0.3),(x,,0.7,0.8,0.2)},
B ={(y,,0.1,0.7,0.6),(y,,0.8,0.9,05)}.

Then, r={X,2,A} and o={Y,2,B} are two neurosophic topology over X and Y ,

respectively. Moreover, let f: X —Y bea functionsuchthat f(x)=y, and f(x,)=Yy,.Itcan
be seen clearly that f is a neutrosophic homeomorphism.

Theorem 3.12 Let (X,7) and (Y,o) be two neutrosophic topological spaces and f: X —>Y

be a bijective function. Then f is a neutrosophic homeomorphism if and only if f is a neutrosophic
continuous and neutrosophic closed function.

Proof. Letfis a neutrosophic homeomorphism. From Definition 3.3 we know f is a neutrosophic
continuous function. Then, from Theorem 3.10 we have f ™ is a neutrosophic closed function. So,

( f‘l)fl = f is a neutrosophic closed function.
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Bu calismada findik bahgesi topraklarinin bitkiye yarayishh fosfor (P) igeriklerinin
belirlenmesinde kullanilan 6 farkli yontemin karsilagtirmasi yapilmustir. Bu amagla findik
bahgesinden toplam 24 adet toprak ve Palaz ile Tombul ¢esit findik bitkisine ait yaprak
orneklemesi yapilmistir. Alinan toprak Orneklerinde bitkiye yarayishh P icerikleri 6 farkli
ekstraksiyon yontemleriyle belirlenerek yapraklarin P icerikleri ve yontemlerin birbiriyle olan
iligkileri degerlendirilmeye ¢alisilmstir.

Arastirma sonuglarma gore, findik bitkisi yapraklarinin P igerikleri bakimindan genellikle
yeterli oldugu tespit edilmistir. Findik bahgesi topraklarimin P igerikleri en diisiik su ile
ekstraksiyondan elde edilmis olup; bunu sirasiyla Mehlich-3 < Nelson < Bray&Kurtz No:1 <
Olsen < Kacar < Toplam P analiz yontemleri izlemistir. Topraklarin Olsen ydntemiyle
ekstraksiyonu neticesinde Orneklerin %25’inin, Bray&Kurtz No:1 ydntemine gore ise
%41.67’sinin az ve ¢ok az miktarda P i¢erdigi saptanmistir. Findik bitkisi yapraklarinin toplam
P igerikleri ile Olsen ve Bray&Kurtz No:1 yontemleri arasinda dnemli iligkiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Findik; Toprak analizleri; Fosfor ekstraksiyonu, Yontem

An Investigation for Suitability of Plant Available Phosphorus with
Different Extraction in Hazelnut Orchard Soils

Abstract

In this study, six different methods were investigated to compare among methods in order to
determine of soil of hazelnut orchard its content of available phosphorus in plant. For this
purpose, representative soil samples were collected from 24 different hazelnut orchards and
also; leave samples which belong to hazelnut orchards were taken from both Palaz and Tombul
variety. In the soil samples, the contents of plant available P were determined by six different
extraction methods and correlations among leaf P contents and methods were investigated.
According to the results, it was determined that hazelnut leaves were generally sufficient in
terms of P content of leaves. The lowest P content of soils were obtained from distilled H.O
extraction and respectively others are; Mehlich-3 < Nelson < Bray&Kurtz No:1 < Olsen <
Kacar < Total P analysis methods. Available P contents of soil, 25.0% and 41.7% of soil
samples showed poor and low in levels by Olsen and Bray&Kurtz No:1 extraction methods,
respectively. Significant relationship between the P content of hazelnut leaves and method of
Olsen and Bray&Kurtz No:1 were determined.

Key words: Hazelnut, Soil analysis, Phosphorus extraction, Method
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1. Giris

Findik, tarimsal triinler igerisinde iilkemizin en 6nemli ihrag iriinleri arasinda olup, iki
milyar dolar civarinda bir ihracat degeri ile ilk siralarda yer almaktadir. Diinya findik
tiretiminin yaklasik %65’ini ve ihracatinda %80’ini karsilayan {ilkemizde Ordu, Giresun
ve Samsun illeri iiretim miktar1 ve iretim alani bakimindan Onde gelmektedir.
Tiirkiye’nin findik iiretimi yildan yila 350.000 ile 600.000 ton arasinda degismektedir.
Ulkemizde dekara 75 kg iiriin aliirken, son yillarda diisiisler devam etmekte olup,
Italya ve Amerika Birlesik Devletleri’nde 3-4 kat daha fazla verim almabilmektedir.
Ordu ili findik bahgesi topraklarinin bitkiye yarayish P igeriginin yaklasik %49.0’unun
az ve ¢ok az oldugu ve findik bitkisi yapraklarinda ise %64.6 oraninda noksanlik
gozlendigi tespit edilmistir (Tarak¢ioglu ve ark 2003).

Bitki besin elementlerinin noksanligi veya fazlaligi, topraklarin olumlu veya olumsuz
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri tarim iriinlerinin verim ve kalitesini
etkilemektedir. Toprakta inorganik fosforun yarayighiligi iizerine havalanma, sikisma,
su, topragin dane biiylikligii, sicaklik gibi fiziksel 6zellikler ile toprak pH’si, organik
madde, silisyum-seskioksit orani, diger bitki besinleri ve eriyebilir tuzlar gibi kimyasal
ozelliklerin etkiledigi belirtilmistir (Kacar & Katkat 1997). Giibrelemeden hemen sonra
fosfordan bitkilerin yaklasik %10-30’undan yararlandig1 ve geriye kalan %70-90’nin
fikse edildigi; uygulanan giibrenin cins ve miktari, fosforlu giibrenin toz veya graniil
halde olup olmamasi ve giibrenin topraga verilme seklinin fikse edilen fosfor miktar
tizerine etkili oldugu bilinmektedir.

Topraktaki P analiz yontemlerine yonelik ¢alismalar (Kopacek ve ark 2001; Sisak ve
ark 2002; McDowell 2003; Abdu 2006; Yildiz & Bilgin 2008; Matula 2010; Boczynski
& Steere 2012; Takahashi 2013; Heidari ve ark 2016) yapilmaya devam edilmektedir.
Bortolon & Gianello (2012), Mehlich-1 ve Mehlich-3 yontemlerinin Giiney Brezilya
asit reaksiyonlu topraklarmin P, K, Ca, Mg, Cu ve Zn analizleri igin ¢oklu ekstraksyon
yontemi olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Giirbiiz & Giinay (2013), tilkemizde
coklu toprak ekstraksiyon analiz metotlarinin arastirilmasi gerektigini ve P analizinde
kullanilan Mehlich-3 yonteminin ¢oklu ekstraksiyon i¢in bazi iilkelerde yaygin bir
sekilde kullanildigini bildirmislerdir.

Toprakta laktatla P ekstraksiyonunun Belgika, Estonya, Macaristan, Norveg, Romanya,
Isve¢ ve Hollanda’da; kalsiyum laktat-asetat ydnteminin Almanya ve Avusturya’da; su
ile ekstraksiyonun sadece Hollanda’da; Olsen yonteminin ise Danimarka, Yunanistan,
Italya; Polonya, Ispanya ve Ingiltere’ye ilaveten Yeni Zelanda ve Amerika’da
kullanildigi, Mehlich-3 ve Bray&Kurtz No:1 yonteminin de yaygm kullanilan
yontemlerden oldugu bildirilmistir (Reijneveld ve ark 2014). Arastiricilar, eski toprak
analiz yontemleri ile giibreleme ¢alismalarin1 temel alan bitkilerle iliskilendirilmis yeni
yontemlerin ve gilibreleme tavsiyelerinin pratikte yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Toprakta fosforun alinmasina etki eden faktorlerin fazlaligi nedeni ile bitkiye yarayish
fosforun belirlenmesinde degisik bolgelerde farkli 6zellikte topraklarda her bitki i¢in tek
bir kimyasal yontemin uygulanmasi sakincalidir. Giiniimiizde mevcut yontemlerin
dogru bir degerlendirme imkani vermemesi, bu amagla yeni yoOntemlerin
gelistirilmesini, arastirilmasini ve bolgeler bazinda bitkiler i¢in kalibrasyonunu zorunlu
kilmaktadir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan degisiklik gosteren topraklarda
bitkiye yarayisli P miktarini belirlemek amaci ile fazla sayida kimyasal ekstraksiyon
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yontemlerinin arastirtlarak en kuvvetli iligkiyi veren yontem ya da yontemlerin ve hatta
coklu element ekstraksiyon yontemlerinin se¢ilmesine ¢alisilmalidir.

Yapilan bu ¢aligmada Ordu yoéresinde bazi findik bahgesi topraklarinin bitkiye yarayisl
P icerikleri 6 farkli yontemle belirlenmistir. Bitkide toplam P analizleri de yapilip
toprak ve yaprak analizlerinden ¢ikan sonuglarin korelasyonu yapilarak uygunlugu
literatiirlerle birlikte tartisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Arastirma Yerlerinin Genel Ozellikleri

Bu calismada, topraklarin bitkiye yarayish P igeriklerinin c¢esitli test yOntemiyle
arastirilmast amaciyla findik yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Ordu ilinde 4
ilgeden (Ulubey, Altinordu, Persembe ve Giilyali) 6’sar adet bahgeden toprak (0-30 cm)
ve her bir findik bahgesinden Tombul ve Palaz ¢esitlerine ait yaprak ornekleri 15-30
Temmuz 2012 tarihleri arasinda alinmustir.

Toprak tekstiiri Bouyoucos (1951)’un hidrometre yontemi ile; kire¢ Scheibler
kalsimetresi ile; toprak reaksiyonu 1:2.5 oraninda toprak:su karigiminda cam elektrotlu
pH-metre ile; organik madde (OM) modifiye Walkley-Black yas yakma yontemine ile
Kacar (2009) tarafindan aktarilan metotlara gore belirlenmistir. Toprak analizleri 3
tekerriirlii olarak yapilmis olup, topraklarin P miktarlarinin belirlenmesinde kullanilacak
yontemlere iligkin detaylar agagida sunulmustur: Kacar (2009) tarafindan aktarilan Bray
& Kurtz No:1 yonteminde ekstraksiyon ¢dzeltisi olarak 0.03 N NHsF + 0.025 N HCI,
Kacar yonteminde 0.03 N NHsF + 0.06 N H2SOs, Nelson yonteminde 0.05 N HCI +
0.025 N H»SOg4, Bingham yonteminde H20O, Olsen yonteminde 0.5 M NaHCOs3, toplam
P belirlenmesinde HCIO4 ile yas yakma; Mehlich-3 yontemi ise Carter (1993)’a gore 1.5
M NHsF + 0.1 M EDTA’ya gegen P kolorimetrik olarak belirlenmistir.

Findik bitkisinde yaprak Orneklemesi Temmuz ay1 ortasinda, bir insan boyu
yiikseklikteki meyveli dallarin o yilki orta kuvvetteki siirgiinlerinden, gilines gdren
hastaliksiz slirgiin uglarindan itibaren iiclincii ve dordiincii yapraklar alinmistir
(Stebbins 1969). Nitrik asit (HNO3) ile kuru yakilan bitkide toplam P, vanado molibdo
fosforik sar1 yontemine gore belirlenmistir (Kacar & Inal 2008). Farkli ydntemlerle
belirlenen topraklarin bitkiye yarayishh P miktarlart ile bitkilerin toplam P igerikleri
arasinda lineer korelasyon testi Minitab 17 paket programi ile yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsamindaki findik bahgesi topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 ile Palaz ve Tombul ¢esit findik bitkisi yapraklarmin toplam P igerikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

3.1. Findik bitkisi yapraklarinin toplam fosfor icerikleri

Tombul ¢esit findik bitkisi yapraklarinin P igerikleri %0.151-0.230, Palaz ¢esidin
yapraklarinda ise %0.140-0.228 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
1). Jones ve ark (1991) tarafindan verilen smir degerleriyle (%0.16-0.40)
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karsilastirildiginda, Tombul ¢eside ait yaprak orneklerinin tamaminin, Palaz g¢esitte ise
yaprak orneklerinin %91.67’sinin yeterli seviyede P igerdigi ve sonuglara gore P
beslenmesi agisindan bir sorun olmadig1 belirlenmistir. Arastiricilar tarafindan Terme-
Unye’de %48.4 (Horuz 1996), Bartin’da %72.0 (Aydmn ve ark 2000), Ordu’da %64.6
(Tarakgioglu ve ark 2003), yine Ordu’da %6.0 (Ozkutlu ve ark 2016) oraninda findik
bitkisinin noksan diizeylerde P igerdigi tespit edilmistir. Findik bitkisi yapraklarinin
optimum P igeriklerini; Painter & Hammer (1963) %0.14-0.16, Alkoshab ve ark (1988)
%0.18-0.60 olarak belirtmislerdir.

Cizelge 1. Calisma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile findik bitkisi
yapraklarinin toplam P igerikleri

Yaprakta Yaprakta

Ilgeler Ormek pH %Kireg % OM %Kil %Silt % Kum Tekstir %P %P

No Stift (Palaz) (Tombul)

1 8.14 1898 4.15 51.7 223 26.0 C 0.187 0.175

2 7.65 4.35 3.83 64.6 16.4 19.0 Cc 0.140 0.151

3 7.91 4.07 3.54 57.9 15.8 26.3 C 0.174 0.167

Ulubey 4 7.88 4.23 2.00 38.3 15.7 46.0 CL 0.177 0.172

5 7.78 3.39 2.85 454 15.9 38.7 Cc 0.180 0.174

6 793  30.39 331 44.9 222 329 Cc 0.157 0.159

7 6.85 2.59 2.79 48.6 225 28.9 Cc 0.166 0.178

8 7.03 2.07 3.57 67.7 13.7 18.6 Cc 0.184 0.199

Merkez 9 6.60 0.80 2.32 50.6 20.3 29.1 Cc 0.212 0.227

10 6.56 0.84 3.43 36.7 28.3 35.0 CL 0.182 0.173

11 7.32 1.28 0.17 11.4 17.8 70.8 SL 0.184 0.192

12 6.05 0.64 3.46 41.0 29.9 29.1 C 0.174 0.185

13 6.56 0.40 1.86 19.0 19.6 61.4 SL 0.215 0.216

14 6.46 0.28 2.41 31.6 215 46.9 SCL 0.171 0.164

Persembe 15 6.47 0.28 2.53 325 243 43.2 CL 0.154 0.184

16 6.90 0.44 4.59 36.7 219 414 CL 0.170 0.189

17 6.67 0.40 2.06 311 227 46.2 SCL 0.228 0.230

18 6.11 0.32 3.17 27.7 10.9 61.4 SCL 0.183 0.196

19 5.91 0.36 4.44 31.9 28.1 40.0 CL 0.173 0.185

20 6.30 0.71 2.76 29.9 17.4 52.7 SCL 0.166 0.182

} 21 5.62 0.59 171 224 23.0 54.6 SCL 0.171 0.188

Gilyah 22 5.90 0.75 221 33.6 25.7 40.7 CL 0.157 0.180

23 5.33 0.52 1.74 27.4 36.6 35.9 CL 0.203 0.210

24 6.14 0.63 2.96 30.9 25.2 43.9 CL 0.140 0.162

Ortalama 6.75 3.30 2.83 38.06 2157 40.36 - 0.177 0.185

En diigik 5.33 0.28 0.17 114 10.9 18.6 - 0.140 0.151

Enyiksek 8.14  30.39 4.59 67.7 36.6 70.7 - 0.228 0.230
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3.2. Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

v

Findik bahgesi topraklarinin pH degerinin 5.33 ile 8.14 arasinda degistigi, Anonim
(1991)’e gore %37.5’inin hafif asit (5.5-6.5), %58.3 liniin notr (6.5-7.5) ve %4.2’sinin
ise orta asit (4.5-5.5) reaksiyona sahip oldugu belirlenmistir. Findik bahgelerinin
bulundugu bolgelerde yapilan ¢alismalarda topraklarin pH’sin1 Horuz (1996) 4.6-8.1,
Aydin ve ark (2000) 4.85-7.38, Ordu’da yapilan ¢alismalarda ise Tarakg¢ioglu ve ark
(2003) 4.45-7.72, Ozkutlu ve ark (2016) 4.25-7.82 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Calisma kapsamindaki topraklarin kire¢ igeriklerinin %0.28 ile %30.39 arasinda
degisim gosterdigi, Anonim (1991)’e gore toprak oOrneklerinin %62.5’inin az kiregli
(<%1), %29.1°inin kiregli (%1-5), %8.4’liniin fazla ve ¢ok fazla kiregli (>%15) sinifina
girdigi belirlenmistir. Eyiipoglu (1999) Ordu ili topraklarinin %83.1’inin, Horuz (1996)
Terme-Unye findik bahgesi topraklarinin %88.2’sinin, Aydm ve ark (2000) Bartin’da
%71.4’{iniin, Tarak¢ioglu ve ark (2003) Ordu’da %76.9’unun az kirecli, Ozkutlu ve ark
(2016) Ordu’da topraklarin %96’sinin az ve ¢ok az kiregli oldugunu bildirmislerdir.
Toprak orneklerinin organik madde igeriklerinin %0.17 ile %4.59 arasinda degistigi ve
Anonim (1991)’e gore %58.3 linilin orta seviyenin (<%3) altinda organik madde igerdigi
belirlenmistir. Horuz (1996) Terme-Unye’de toprak &rneklerinin % 88.2’sinin,
Eyipoglu (1999) Ordu’da %46.4’tintin,  Tarak¢ioglu ve ark (2003) Ordu’da
%53.9’unun, Ozkutlu ve ark (2016) Ordu’da %>58’inin organik madde igerikleri
bakimindan orta seviyenin altinda oldugunu saptamislardir.

Findik bahgesinden alinan toprak orneklerinin %37.50°sinin Killi, %33.33 {iniin killi tin,
%20.83’tintin kumlu killi tinli ve %8.33’{iniin kumlu tin biinyeye sahip oldugu
saptanmistir. Horuz (1996) Terme-Unye yoéresi topraklarmim %33.33’{iniin killi tinls,
%27.45’inin Killi, Ordu’da yapilan ¢aligmalarda ise Eyiipoglu (1999) %58.6’simin killi
tinl1, %29.0’unun killi, Tarak¢ioglu ve ark (2003) %55.4’tiniin killi, %26.2’sinin killi
tinl, Ozkutlu ve ark (2016) %31.6’sinimn killi, %18.9’unun killi tinli biinyeye sahip
oldugunu bildirmislerdir.

3.3. Topraklarin fosfor kapsamlari

Aragtirmaya ait topraklarin bitkiye yarayish ve toplam P miktarlarinin belirlenmesinde
kullanilan yontemlere gore elde edilen sonuclar Cizelge 2°de sunulmustur. Calisma
kapsamindaki findik bahgesi topraklarmin ortalama bitkiye yarayish P igerikleri en
diisiik su ile ekstraksiyondan elde edilmis olup, bunu sirasiyla Mehlich-3 < Nelson <
Bray&Kurtz No:1 < Olsen < Kacar < Toplam P analiz yontemleri izlemistir. Neyroud &
Lischer (2003), topraklarin ektrakte edilebilir P igeriklerinin Toplam > Okzalat >
Amonyum laktat > Mehlich-3 > Bray > Amonyumasetat + EDTA > Kalsiyum laktat >
Kalsiyum laktat/asetat > Olsen > Asit amonyumasetat > Morgan > H.O > CO;
doyurulmus su > CaCl; seklinde azaldigini; su ve kalsiyum kloriir (CaClz) gibi yumusak
ekstraksiyonun hizli giibre tavsiyesi igin, Oksalat ve Amonyum laktat gibi sert
ekstraksiyonun uzun siireli giibreleme stratejileri igin kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Sarker ve ark (2014), farkli seviyelerde kire¢ ve fosfor ile inkiibe edilen asit topragin
yarayish P igeriginin en yiiksek Mehlich-3 > Bray&Kurtz No:1 > Kelowna > Olsen
ekstraksiyonunda gerceklestigini tespit etmislerdir. Wuenscher ve ark (2015), merkez
Avrupa’da 50 tarim topraginda 14 farkli P ekstraksiyon metotlar1 ile topraktan genis
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araliklarda P ekstrakte edildigini ve en yiiksek P ekstraksiyonunun toplam P > oksalat >
HCI > organik P > dithionit > Bray-1l > Mehlich-3 > katyon ve anyon degisim
membrani > kalsiyum asetat-laktat > Olsen > demir oksit-Pi > LiCl > CaCl, > H,O
seklinde gerceklestigini saptamislardir.

Cizelge 2. Calisma alanindaki topraklarin fosfor analiz sonuglar1 (mg kg™)

Bray &

Ornek No Su Mehlich-3 Nelson Olsen Kacar Toplam
Kurtz 1
1 0.89 0.67 122 127 11.12 14.37 1140.4
2 0.93 1.70 4.49 3.57 12.74 17.25 963.3
3 1.14 1.60 5.58 3.09 12.38 15.54 1097.9
4 1.18 1.75 5.05 3.55 10.75 22.61 1133.3
5 1.50 3.75 6.72 4.04 15.94 19.10 814.5
6 1.07 5.65 1.61 1.72 20.72 33.74 2025.9
7 1.28 1.31 8.33 1.77 10.75 15.04 942.0
8 191 4.17 9.67 8.87 18.99 27.27 11120
9 1.63 3.45 6.68 8.20 17.37 21.91 1225.4
10 1.55 1.25 6.63 6.57 9.87 8.31 1416.7
11 1.37 6.61 6.04 13.67 17.76 33.94 1508.8
12 0.63 241 171 7.58 5.13 14.99 1097.9
13 1.84 5.73 6.60 22.84 24.97 21.47 781.6
14 1.27 3.49 2.63 9.61 4.76 15.95 835.8
15 1.30 2.34 5.22 7.89 4.39 11.93 1048.3
16 2.58 7.14 5.60 12.90 21.64 32.80 1579.6
17 212 6.65 6.38 16.44 21.91 23.65 1848.8
18 0.63 2.00 4.77 9.52 9.57 17.25 1721.3
19 1.39 1.20 2.64 7.86 7.20 15.14 1062.5
20 1.41 2.16 3.06 6.47 7.84 13.37 942.0
21 0.74 4.38 2.55 27.46 17.37 14.14 1884.2
22 0.72 1.54 2.09 5.49 3.50 15.71 920.8
23 0.96 3.64 2.85 21.12 13.64 10.05 832.4
24 1.09 2.75 3.03 8.32 10.75 15.75 1416.7
Ortalama 1.30 3.22 4.63 9.16 12.96 18.80 1223.0
En diisiik 0.63 0.67 122 127 3.50 10.05 781.6
En yiiksek 2.58 7.14 9.67 27.46 24.97 33.94 2025.9

Findik bahgesi topraklarinin suda ¢dziinebilir P igeriklerinin 0.63 ile 2.58 mg kg™
arasinda degistigi belirlenmistir. Marscher (1995) topraklarin suda ekstrakte edilebilir P
miktarmin 0.8-8.0 mg kg™ arasinda oldugunu; Wuenscher ve ark (2015) ise Blume ve
ark (2010)’nin giibrelenmemis st toprakta toprak ¢ozeltisindeki P konsantrasyonunun
0.001-0.1 mg L, giibrelenmis toprakta 0.1-5.0 mg L? arasinda degistigini, optimum
bitki gelisimi igin toprak ¢ozeltisindeki P konsantrasyonunun 0.3-0.8 mg L™ olmasi
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gerektigini bildirmislerdir. Kacar (2009), Amerika’nin Kaliforniya eyaletinde suda
¢oziinebilir P kapsam1 0.13 mg kg*’dan yiiksek olan topraklarda fosforlu giibrenin
etkisinin gorlilmedigini; Akdeniz kiy1 yoresi topraklarinda suda ¢oziinebilir P
yonteminin basariyla uygulanabilecegini belirtmistir. Hollanda’da islenen tarim ve
bahce arazileri igin suda ektraksiyon yonteminin kullanildigi bildirilmistir (Reijneveld
ve ark, 2014). Auxtero ve ark (2013), Angola’da 4.6-6.6 pH araligina sahip topraklarda
en uygun P ekstraksiyon yonteminin CaClz < H20 < Egnér—Riehm < Demir oksitle
doyurulmus =~ Olsen < Mehlich-3) < Bray-ll < Asit-amonyumoksalat seklinde
siralandigini ve 0.2M asitlestirilmis amonyum oksalat yonteminin amorf Fe ve Al’a
bagli P’nin ¢oziilmesi i¢in daha uygun bir yontem oldugunu bildirmislerdir. Wuenscher
ve ark (2015), topraklarin en diisiik ekstrakte edilebilir P miktarinin sirasiyla H20,
CaCl, ve LiCl ekstraksiyonundan elde edildigini ve sonuglarm 10 mg kg™*’in altinda
oldugunu saptamislardir.

Mehlich-3 yontemine gore topraklarinin bitkiye yarayisli P igeriklerinin 0.67 ile 7.14
mg kg? arasinda degistigi belirlenmistir. Carter (1993) bu ydntemle ekstrakte edilen
fosforun pek ¢ok bitki igin kritik seviyesinin 50-60 mg kg™ oldugunu ve ¢ogu kiregsiz
topraklarda Bray&Kurtz No:1 yontemi ile benzer sonuglar verdigini bildirmistir.
Mallarino (1995), pH’s1 genis araliklarda degisen lowa’nin orta kuzey bolgesinde pH’s1
yiksek olan topraklarda Olsen ve Mehlich-3 yontemlerinin Bray&Kurtz No:1
yontemine gore daha giivenilir sonuglar verdigini, Bray&Kurtz No:1 yonteminin hafif
asidik ve notr reaksiyonlu topraklarda daha uygun oldugunu bildirmistir. Kleinman ve
ark (2001), ABD’nde 9 farkli laboratuvarda pH’s1 4.2 ile 8.6 arasinda degisen 24 farkli
toprak ornegi lizerinde 4 farkli P analiz yontemleri igerisinde laboratuvarlar arasinda en
giivenilir sonuglart Mehlich-3 yonteminin verdigini, {i¢ yontem arasinda 6nemli bir fark
bulunmadigint ve en tutarsiz sonuglart Olsen yonteminin verdigini tespit etmislerdir.
Ferreiro ve ark (2012) Kuzeybati Ispanya’nin pH’s1 5.1-6.1 araliginda degisen, organik
madde iceren tinli topraklarda, Mehlich-3 ekstraksiyon yonteminin kolorimetrik ve ICP
sonuglari arasinda yliksek korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Aragtirma topraklarinin Nelson yontemi ile bitkiye yarayish P igeriklerinin 1.22 ile 9.67
mg kg? arasinda degistigi saptanmistir. Kacar (1995) bu yontemin Amerika’da
basariyla uygulandigini, uygulanan giibreye bitkilerin tepkimesinin yiiksek korelasyon
verdigini ve bu yontem sonuglarinin Amerika’da Kuzey Karolayna’nin kiy1 ova
topraklar1 icin <10 mg kg seviyesinde az, 10-31 mg kg™ seviyesinde orta, 31-56 mg
kgl seviyesinde vyiiksek ve >56 mg kg?' seviyesinde ise cok yiiksek olarak
smiflandirildigini bildirmistir. Pasricha ve ark (2002), Hindistan’da nétr ve alkali (pH:
7.0-7.8), 15 kaba tekstiirlii, yar1 kurak-subtropikal topraklarda P ekstraksiyon
yontemleri igerisinde, fistik bitkisi i¢in en iyi sonuglar1 veren yontemin Nelson yontemi
oldugunu belirtmislerdir.

Topraklarin Bray&Kurtz No:1 yontemiyle belirlenen P igeriklerinin 1.27 ile 27.46 mg
kg? arasinda degistigi, 6rneklerin %41.67’sinde az ve ¢ok az P (<7 mg kg?) icerdigi
belirlenmistir. Horuz (1996), Terme-Unye topraklarinin bitkiye yarayish P igeriklerini
0.45-59.63 mg kg! arasinda belirlemis ve 6rneklerin %56.86’sinin az miktarda P
icerdigini tespit etmistir. Aydin ve ark (2000), Bartin’da findik bahgesi topraklarinin
%71.4’linlin az miktarda bitkiye yarayish P igerdigini saptamislardir. Tarakg¢ioglu ve
ark (2003), Ordu ili findik bahgesi topraklarinin Bray&Kurtz No:1 yontemiyle bitkiye
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yarayish P iceriklerinin 1.04-57.07 mg kg arasinda degistigini saptamislardir. Ozkutlu
ve ark (2016), Ordu’da topraklarin %40’ min az ve ¢ok az diizeyde bitkiye yarayisl P
icerdigini saptamislardir. Kacar (2009), bu yontemin Amerika ve diger iilkelerde yaygin
bir sekilde uygulandigini, 6zellikle pH’s1 6.8”den diisiik asit ve notr topraklarda iiriin ile
yiiksek diizeyde korelasyon verdigini, yine organik topraklarda bu yontem ile Olsen ve
Mehlich-3 yontemlerine esdeger sonuglar verdigini bildirmistir.

Olsen yontemiyle topraklarmn bitkiye yarayish P iceriklerinin 3.50 ile 24.97 mg kg™
arasinda degistigi ve Orneklerin %25’inin az (<8 mg kg?') seviyede P igerdigi
belirlenmistir. Tarak¢ioglu ve ark (2003), Ordu’da topraklarin bitkiye yarayisli P
iceriklerinin 5.47-62.77 mg kgl arasinda degistigini saptamislardir. Vucan ve ark
(2008), alkalin kiregli topraklarda P analizinde Olsen yonteminin kalsiyum laktat
ekstraksiyon yontemine gore daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Azeez ve ark (2013),
farkli Ozelliklere sahip giineybati Nijerya topraklarinda 5 farkli P analiz yontemi
icerisinde bolgeye en uygun yontemin Olsen > Bray&Kurtz No:1 > Hunter >Mehlich >
Ambic sirasiyla oldugunu ve yontemler arasinda pozitif ve anlamli iligkiler (P <0.001)
tespit edildigini bildirmiglerdir. Kacar (2009), bu yontemin gerek tilkemizde ve gerekse
diger iilkelerde yaygin olarak kullanildigini, yoresel bitki ve topraklar tizerinde yapilan
calismalarla kalibre edildigini bildirmistir.

Kacar yontemine gore yapilan toprak ekstraksiyonunda. bitkiye yarayisli P igeriklerinin
10.05 ile 33.94 mg kg arasinda degistigi belirlenmistir. Kacar (2009) bu ekstraksiyonla
cozeltiye gecen fosforun ¢ogunlugunun kalsiyum fosfatlar olmakla birlikte az miktarda
demir ve aliiminyum fosfatlar da oldugunu bildirmis ve Cukurova topraklarinda

basariyla uygulanabilecegini belirtmistir.

Findik bahgesi topraklarmin toplam P igeriklerinin 781.6 ile 2025.9 mg kg* arasinda
degistigi saptanmistir. Kacar (2009) ¢esitli arastirmacilar tarafindan Tirkiye’nin degisik
yorelerinde yapilan caligmalardan derledigi sonuglara gore toplam P igeriklerinin,
Carsamba ovas1 topraklarinda 425 - 2475 mg kg, Karadeniz’de 215-3125 mg kg, i¢
Anadolu’da 169.2-1123.2 mg kg* ve Cukurova’da 279-750 mg kg arasinda degistigini
bildirmistir. Korkmaz ve Ibrik¢i (2010), topraklarin toplam inorganik P miktarinin
(939.7-1230.5 mg kg?) bitki ihtiyacinin ¢ok iizerinde oldugunu ancak, yarayish P
miktarmin bitki gereksiniminin ¢ok altinda oldugunu (2.4-6.9 mg kg?) belirtmislerdir.
Wuenscher ve ark (2015), Orta Avrupa tarim topraklarinin toplam P igeriklerinin 298-

1680 mg kg™ arasinda degistigini saptamislardir.

3.4. Analiz sonuclart arasindaki bazi iliskiler

Findik yetistiriciligi yapilan topraklarin analiz sonuglar1 arasindaki lineer korelasyon
katsayilar1 (r) Cizelge 3’de verilmistir. Palaz ¢esit findik bitkisi yapraklarinin toplam P
icerigi ile topraklarin Olsen, Bray&Kurtz No:1 ve Su ekstraksiyon yontemleriyle elde
edilen P igerikleri arasinda onemli pozitif iligkiler (sirasiyla 0.505*,0.465*, 0.407%)
saptanmigtir. Tombul ¢esitte ise yapraklarmin toplam P igerikleri ile topraklarin
Bray&Kurtz No:1, Su, Olsen ve Mehlich-3 yontemleri arasinda 6nemli pozitif iliskiler
(sirastyla 0.602**, 0.419*, 0. 449*, 0.449%) belirlenmistir. Her iki gesitte yapraklarin P
igerikleri ile topraklarin Bray&Kurtz No:1, Olsen ve Su ekstraksiyon yontemleriyle elde
edilen P igerikleri arasinda onemli korelasyon bulunmustur. Watham ve ark (2014)
Hindistan’da asit reaksiyonlu toprakta yetistirilen siyah nohut bitkisinin P icerigi ve
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alimi ile Bray&Kurtz No:1 ve Mehlich-3 ekstraksiyon yontemleri arasinda 6nemli
korelasyon bulmustur. Bellitiirk ve ark (2007), Tekirdag topraklarin biyolojik yontemle
en yliksek iliskiyi sadece suda ¢oziinebilir P yonteminin verdigini, bitkinin P igerigi ve
bitki P alimi arasinda 6nemli iliskiler bulundugunu (r=0.374*, r=0.342*) ve suda
¢oziinebilir P (Bingham) ydnteminin bdlge topraklariin P tayini i¢in en uygun yontem
oldugunu belirtmislerdir. Sonar & Palwe (2002) Bati1 Hindistan’da 18 farkli tarladan
alinan alkalin (pH 8.2-8.7), kiregli, killi (%20-57 kil igeren) ve diisiik seviyede Olsen
P’u iceren topraklarda, P analiz yontemleri igerisinde bugday bitkisinin dane verimi ve
P alimi ile Olsen yontemi arasinda yiiksek korelasyon (r=0.915**, 0.894**) elde
etmisler ve bolge icin Olsen yonteminin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Toprakta fosfor ekstraksiyon yontemleri ve yapraklarin toplam P igerikleri arasindaki

lineer korelasyon katsayilari

YapraktaP  Yaprakta P Bray & )
Kacar Olsen Nelson ~ Mehlich -3
(Palaz) (Tombul) Kurtz-1
Yaprakta P
0.854***
(Tombul)
Suda 0.407* 0.419*
Bray &
0.465* 0.602** 0.178
Kurtz-1
Kacar 0.132 0.150 0.481* 0.025
Olsen 0.505* 0.449* 0.587**  0.441* 0.670***
Nelson 0.344 0.355 0.616** 0.017 0.264 0.430*
Mehlich-3 0.385 0.449* 0.587** 0.570** 0.749*** 0.784***  0.227
Toplam-P 0.044 0.097 0.062 0.207 0.446* 0.408* -0.089 0.448*

Topraklarin suda ¢6ziinebilir P analiz sonuglari ile Nelson, Olsen, Mehlich-3 ve Kacar
yontemleri arasinda istatistiki acidan Onemli pozitif (swrasiyla 0.616**, 0.587*%*,
0.587**, 0.481%*) iliskiler belirlenmistir (Cizelge 3). Wuenscher ve ark (2015), suda
¢oziinebilir P analiz yontemi ile Olsen ve Mehlich-3 analiz yontemleri arasinda dnemli
pozitif iliskiler belirlemislerdir.

Topraklarin Bray&Kurtz No:1 yontemiyle belirlenen bitkiye yarayigh P igerikleri ile
Mehlich-3 ve Olsen yontem sonuglari arasinda Onemli pozitif (sirasiyla 0.570**,
0.441%) iligkiler belirlenmistir (Cizelge 3). Chilimba ve ark (1999), pH’s1 4.26 ile 6.72
arasinda degisen Malavi topraklarinda Bray&Kurtz No:1 ile Olsen ve Mehlich-3
yontemleri arasinda yiiksek diizeyde 6nemli iliski tespit etmisler ve Mehlich-3 ile Olsen
yontemlerinin Malawi topraklar1 i¢in tiiniversal toprak ekstraktantt olabilecegini
bildirmislerdir. Watham ve ark (2014) ile Wuenscher ve ark (2015), Bray&Kurtz No:1
yontemiyle Mehlich-3 arasinda 6nemli pozitif iliskiler belirlemislerdir.

Findik bahgesi topraklarmin Olsen yontemiyle belirlenen bitkiye yarayislt P icerikleri
ile Mehlich-3, Nelson ve toplam-P analiz yontem sonuglar1 arasinda oénemli pozitif
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(sirastyla 0.784***, 0.430%, 0.408%*) iliskiler belirlenmistir (Cizelge 3). Zbiral & Nemec
(2002), Cek Cumbhuriyetinde Mehlich-3 ile diger P analiz yontemleri arasindaki
korelasyon katsayisinin; biitiin topraklarda Mehlich-2 > Olsen > Kalsiyumasetat laktat ~
asit kalsiyum laktat >0.01M CaCly; kiregsiz topraklarda Mehlich-2 > Olsen >
Kalsiyumasetat laktat ~ asit kalsiyum laktat ~ 0.01M CaCly; kiregli topraklarda ise
Mehlich-2 > Kalsiyumasetat laktat > Olsen ~ asit kalsiyum laktat ~ 0.01M CaCl,
seklinde siralandigini ve yiiksek karbonat igerikli topraklarda P belirlenmesinde Olsen
yonteminin Mehlich-3 yonteminden daha uygun oldugu hipotezinin kanitlanamadigini
bildirmislerdir. Chilimba ve ark (1999), Zbiral & Nemec (2002), latrou ve ark (2014) ile
Wuenscher ve ark (2015), Olsen yontemi ile Mehlich-3 analiz yontemi arasinda ¢ok
onemli, toplam P analiz yontemi ile 6nemli iligkiler belirlemislerdir.

Topraklarinin Kacar yontemiyle belirlenen bitkiye yarayish P icerikleri ile Mehlich-3,
Olsen ve toplam-P yontem sonuglari arasinda onemli pozitif (sirasiyla 0.749***,
0.670***, 0.446%*), Mehlich-3 yontemiyle toplam-P yontem sonuglari arasinda 6nemli
pozitif (0.448%) iligkiler belirlenmistir (Cizelge 3).

4. Sonug¢

Calisma kapsamindaki findik bahgesi topraklarinin bitkiye yarayish P icerikleri sirasiyla
Su< Mehlich-3 < Nelson < Bray&Kurtz No:1 < Olsen < Kacar < Toplam P analiz
yontemleri seklinde belirlenmistir.

Tombul ve Palaz ¢esit findik bitkisi yapraklarimin P igerikleri ile topraklarin
Bray&Kurtz No:1 ve Olsen yontemleriyle elde edilen bitkiye yarayisli P igerikleri
arasinda Onemli pozitif iliskiler belirlenmis olup; en yiliksek korelasyon bu analiz
yontemlerinden elde edilmistir. Suda ¢ozlinebilir analiz yontemiyle belirlenen bitkiye
yarayiglt P igerikleri ile Tombul ve Palaz findik bitkisi yapraklarmm P igerikleri
arasinda 6nemli pozitif iligkiler saptanmustir.

Mehlich-3 yontemi ile Olsen, Kacar, Su ve Bray&Kurtz No:1 yontemleri arasinda
onemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Yine suda ¢ozlinebilir P yontemi ile Nelson, Olsen
ve Mehlich-3 yontemleri arasinda 6nemli pozitif ve Olsen ile Kacar yontemleri arasinda
da 6nemli pozitif iligkiler saptanmustir.

Evrensel bir ekstraksiyon metodu olarak Mehlich-3 metodunun genis pH araliginda
ozellikle bitkiye yarayish P ekstraksiyonunda olmak iizere K, Mg, Zn, Mn ve Cu gibi
elementlerin analizinde de standart metot olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Schroder ve ark 2009). Bu ¢alismadan yola ¢ikarak, Ordu ili topraklarinin genis bir pH
araligina sahip olmasi nedeniyle Mehlich-3 yonteminin kullanilip kullanilamayacagi
daha detayl calismalarla arastirilmalidir.

Sonug¢ olarak, ozellikle findik bitkisine fosforlu gilibrelemenin yapilabilmesi i¢in
oncelikle uygun yontemlerle toprak analizinin yapilmasi ve dnerilen dozlarda gilibrenin
uygulanmas1 hem {ilke ekonomisi ve hem de cift¢cinin kazanci agisindan onem arz
etmektedir. Yeni gelistirilen yontemlerle birlikte sadece bitkiye yarayishh P analiz
yontemi degil, ¢oklu ekstraksiyon yontemleri kullanilarak makro ve mikro elemenler
icin ortak bir ekstraksiyon yontemi de gelistirilmelidir. Konunun daha detayl
caligmalarla arastirilarak findik yetistiriciliginde soz sahibi olan Ordu ve Giresun illeri
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findik

Ekstraksiyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

bahgesi topraklarin bitkiye yarayish fosfor igeriklerinin belirlenmesinde

kullanilabilecek yontemlerin uzun siireli giibreleme calismalar1 da yapilarak kalibre
edilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma Ordu Universitesi BAP birimi tarafindan TF-1237 no’lu yiiksek lisans tez
projesi kapsaminda desteklenmistir.
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Bu ¢alismada, M manifoldu iizerinde tanimli TM tanjant demetinin izdiisiimii (submersionu) ile
(p,q) tipli tM yari-tensor (pull-back) demeti tanimlanmistir. Ayrica tM yari-tensor (pull-back)
demetinin bu 6zel sinifinda kesitler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesit, Pull-back demeti, Tam lift, Tanjant demeti, Vektor alant

A Pull-Back Bundle of Tensor Bundles Defined by Projection of The
Tangent Bundle

Abstract

Using projection (submersion) of the tangent bundle TM over a manifold M, we define a semi-
tensor (pull-back) bundle tM of type (p,q). In this context cross-sections in a special class of semi-
tensor (pull-back) bundle tM can be also defined.

Keywords: Complete lift, cross-section pull-back bundle, tangent bundle, vector field

1. Giris

M., C” simifindan n-boyutlu diferensiyellenebilir manifold ve (T(M,),7,,M, ) ise M,
tizerinde tanjant demet olsun. X* lar M deki baz koordinatlari, X% = y* larise T(M,)

tanjant demetindeki fibre koordinatlari olmak iizere (Xi)=(X5,X“) notasyonu

kullaniimaktadir. Burada i, j,... indisleri 1 den 2n e a,f,... indisleri 1 den n e;
a, B,... indisleri ise n+1 den 2n e kadar deger alir.

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: furkan.yildirim@atauni.edu.tr
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F. Yildwim / Tanjant Demet Izdiisiimii ile Tanimli Tensér Demetinin Pull-Back Demeti

(qu(Mn),ﬂ, Mn), M. iizerinde bir tensér demet (Gezer & Salimov 2008; Ledger &
Yano 1967; Salimov 2013) ve T(M,) ise 7, :T(M,) = M, izdiisiimiiyle (submersion)

ile taniml1 tanjant demet olsun.

(qu(Mn),ﬂ', l\/ln) tensér demetinin  T(M,) tanjant demeti iizerindeki

(tqp M), 7,, T(M n)) yari-tensor demeti (induced veya pull-back):
tqp(Mn):{((xa,x“),x“)eT(Mn)x(qu)x(Mn) :ﬂl(x”,x“):ﬂ(x“,x“):(X“)}cT(Mn)x(qu)X(Mn)

ile tanimlidir. Burada ﬁz(X;,X“,Xz):<X;,X“) ile 7,:t7(M)>T(M,) izdisimi
tanimli  olup (qu)x(Mn)(x=ﬂl<x),x=(xa,xa)eT(Mn)) ise M, nin bir x
noktasindaki tensér uzayidir. Ayrica X" =tfll .'.'.'5: (E,E,..;Zn +1,---,2n+np+q) lar

T/(M,) tensor demetinin fibre koordinatlaridir (pull-back demeti bkz: (Husemoller

1994; Lawson & Michelsohn 1989; Salimov & Kadioglu 2000; Steenrod 1951; Yildirim
2015; Yildinm & Salimov 2014). Ayrica pull-back demetlerinin genellesmis hali
Pontryagin demetleri olarak bilinir (Pontryagin 1947).

(Xi')=(x;',x"",x;'), t?(M,) yari-tensér demetindeki bir diger lokal adapte olmus

koordinat sistemi olmak lizere

Xa = axa ﬁ!
ox”
X =x(x), (1)
at _ BBy AR By pPBy sonty _ A (B) Ay B
X _tal'...aq' - Aal ap, al'..‘aq'tﬁl...ﬁ'q - "Xea) a')x !
dontistimi tanimlidir.
(1) dontisiimiiniin jakobiyeni
A ALY’ 0
N I a'
A=(A))=| 0 A; 0o | (2)
(@) (8) plo) (B) A(B)
0 100,An A Aw A
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bilesenlerine sahiptir. Burada | = (E, a,z) , J = (E,ﬁ,;), 1,J,.=1...,2n+n""?,

a' 2o
t(a) _t%___ap Aa- _ OX a 0°x%
(6) =~ opoq ' B 8Xﬂ v TBe T axﬂaxg

ile tanimlidir.

(2) de belirtilen matris igin

Det(A;) =0, Det(A;) =0, Det(AZ)A”) =0

a) a')

oldugundan DetA =0 dir.

Ayrica dimt? (M) =2n+n""" olmaktadir.

Yari-tensor demetin 6zel bir sinifi (Fattaev 2009) da galisilmistir. Bu ¢alismanin amaci
T(M,) tanjant demetinin izdisiimi yardimiyla qu(Mn) tensOr demetinin yari-tensor

demetini tanimlamaktir.

F (T(Mn)) ve F(Mn), T(M,) ve M, iizerindeki C  —smifindan reel degerli
fonksiyonlarin belirttigi halka olmak iizere, T(M,) ve M iizerindeki (p,q) tipli tiim
tensor alanlarinin F(T(Mn)) ve F (Mn) lizerindeki modiilii sirastyla 3¢ (T(M,)) ve 37(M,)

ile gosterilir.

2. Materyal ve Yontem

Tensor Alanlarinin Dikey Liftleri ve y — Operatorii

Ae3;(T(M,)) olmak lizere ™ A vektor alant

w A& 0
WA=|YA* |=|0 ’ (3)
w A; A,Zj;:
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bilesenlerine sahiptir. (2) ve (3) kullamlarak “A'=A("A) oldugu gdsterilebilir.

YAe3J, (ty (M) vektor alan1 Ae 3 (T(M,)) nin t7(M,) yari-tensor demetine dikey lifti
olarak adlandirilir.

~1

pe T (M,) olmak iizere 7(U) daki yp vektdr alani t;(M,) iizerindeki (XB,X" ,X?)

koordinatlarina gore

(4)

bilesenlerine sahiptir. (2) den yp ve yo vektor alanlarmin herbir 7' (U) ct;(M,) da

dikey vektor alanlari tanimlar. yp (veya y¢), €3 (M,) tensor alanmin ty(M,) yari-
tensor demetine dikey-vektor lifti olarak adlandirilir.

Keyfi p e 3;(M,) icin, (2) ve (4) kullanilarak, (}/(p)': A(]/gp) oldugu gosterilebilir. Burada

7o vektor alan

w=(rp) =| 0 ()

Ztal...g.“ap @,
Py P

ile tammlidir. ¢ € 3;(M,) olmak iizere y¢

r0=(ro) =|0 , (6)

q
.0 &
Z;tﬂl---s---ﬂq s,

e
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bilesenlerine sahiptir. (2) kullanilarak (7/(/7)' = A()/q)) oldugu gosterilebilir.

Keyfi ¢ € 3;(T(M,)) icin, yp vektor alani (XE, X7, XE) koordinatlarina gore

yep!
yp=|0 ) (7)
0

bilesenlerine sahiptir. (2) kullanilarak (y9)'= A(yp) oldugu gosterilebilir.

Vektor Alanlarinin Tam Lifti

X e Sf) (T(M,)), X = X“(x*)o, olmak lizere X vektor alaninin tanjant demete ° X tam

it
"X = X9, +Y°0,X 0.

ile tanimhidir (Yano & Ishihara 1973).

Keyfi X € 35(T(M.)) igin, X vektdr alant (X7, x”, XE) koordinatlarina gore

“X") |ye.x’
ch: chﬂ — X/3 , (8)

e X? L .60 a; J .. ¢
Zﬂtﬂllllﬁq "0 X ‘—Zzt/,ll__&f’ﬁqﬁﬂpx
bilesenlerine sahiptir. (2) kullanilarak ©X'= A(“X) oldugu gosterilebilir. X vektor
alani °X € J;(T(M,)) vektdr alanimin ty(M,) e tam lifti olarak adlandirilir.
Vektor Alanlarinin Yatay Lifti
Keyfi X € 35(T(M,)), X = X%(x*)a, i¢in ™X e St(tqp(Mn)) vektor alant (X7, Xﬂ,xﬁ)

koordinatlarina gore
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-I’x*
HHx: Xﬂ y (9)

Zrlﬂ ﬂl...é---ﬂ Zrle Zf;a

bilesenlerine sahiptir. (2) kullanilarak ™ X '= A( HHX ) oldugu gosterilebilir. " X vektor

alam X vektor alanimin t; (M) e yatay lifti olarak adlandirilir. Burada
ro=yr/,

ile tanimlidir.

Teorem 2.1. X € J;(T(M,)) olmak iizere
=X X =y (VX) = 7(VX) + 7(VX),
esitligi bulunmaktadir. Burada v simetrik afin konneksiyonu ry, =T, ile tammlidir.

Ispat. (5), (6), (7), (8) ve (9) kullanilarak

yo.X" YT X
ch_HHX: Xﬂ _ Xﬂ

Zt”l RS Ztﬂlmsf’.ﬂa X* er 5. ﬂ Zrle Zf;a

p=l

yo.x" +yT/ X
-0

Ztal...s,,.ap Xa,__l_l"a zth &p a X _I_l—*s X)

0 0 yf(agxhr/’axa)
=(0 -0 +0

S o) £,
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Zt"l o0 (0,X " +Tu X)
%,__/

7, X%

&

Pre-Py

p n a
ta1...5...ap (V X )

+
Zt/,lmw (0, X° +r,;,|X)
%/—/
%x*’
0
-0

..a,
ztﬂ &

=l

(9.%°)

y{agxhr/’?axa
\%,—/

v, x/
v (V.X")
+| 0
0

|

=1, X )= (9, X 7 (V.X7) = 1 (9X) = /(9 + 7(¥X)

elde edilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yari-Tensor Demette Kesitler

tensdr demetinin £, :T(M,) =>t7(M,) kesiti:

e Sg (M,), M, manifoldu iizerinde bir (p,q) tipli tensor alan1 olmak tizere, X —> &,

dontistimii (& ;XxeT(M,) noktasindaki & degerini belirtir) yari-tensor demetin ﬂf
kesitini tammlar. o, M —>TP(M,) ile (qu(Mn)’ff1Mn) tensor demetinin Kesiti

tanimlanmak {izere 700, = I(Mn) esitligi bulunmaktadir. (tqp(l\/ln),ﬁz,T(l\/ln)) yari-

ﬂg(x“,x"):(x“,x“,afo;zl(x“,x“)):(x“,x“,aé(x")) (x X 5 “”(x/’))
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ile tamimlidir (Isham 1999; Husemoller 1994; Lawson & Michelsohn 1989; Yano &

Ishihara 1973).

¢ tensor alant &7

) (Xﬂ ) bilesenlerine sahip olmak iizere x°® = (XB, X7, XE)

koordinatlarma gére /. (T (I\/In)) kesiti
xP =y’ =/ (x°),
xF =x?, (10)
B _ gy (ya
X! =gl (x),
ile tanimlidir. Xx* = y“ lar degigkenler olarak alinirsa, X% = y“ larin (10)’a gore

diferensiyeli alinarak bilesenleri

p
o oV
_OX" 4B B
(5)_W_65X =| 0,X ,
o

seklinde olan B (0=1,...,n) vektor alanlari elde edilir.

Buradaki B@ vektor alanlart  f, (T(Mn)) kesitine tegettir. t’(M,) yari-tensor

demetinde (XE,Xﬁ ,X;) koordinatlarina gore B(é) nin bilesenleri,

B

5@

B. : BB): 0

) ( ) ’
0
seklindedir. Burada

ox”

o =N ="

[ 4 aXH

esitligi bulunmaktadir.
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X e3, (T(Mn)), X =X“(x“)0, olmak iizere BX vektor alanmim t; (M) yari-tensor

demetinde (Xﬁ, X’ XE) koordinatlarina gore bilesenleri

Bx:(85X")=|0 |-[o |0 |, (11)
0 0 0
ile tanimlidir.
x? = y” = sabit,
X’ = Soa (x“ ) = sabit,
P = xP

olmak iizere; X’ lar1 degiskenler olarak kabul edersek (10)’a gére X’ larm diferensiyeli

aliarak bilesenleri
GHXB
ox®° 5 p
C(a):a7:6€X = 69X ,
0o !

olan C(e), (0=n+1,...,2n) vektor alanlar1 elde edilir. Burada C(g) vektor alanlari

B (T(M n)) kesitine tegettir. t; (M) yari-tensér demetinde (X7, x”, Xi) koordinatlarina

gore C(Q) nin bilesenleri,
oN”
A~ ) | op
Coi(Ci)=| 9 ’
0plss
seklindedir. Burada
ox”
WA =50

esitligi gecerlidir.
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X €3 (T(M,)), olmak iizere CX vektor alammn t](M,) yari-tensdr demetinde
(x”, X", x”) koordinatlarma gére bilesenleri
X9\
. B 6\ _ g
cx.(c(g)x )_ X , (12)

0 o..ap
X 0,85

ile tanimlidir.

olmak iizere, t;?.'.'.';: lar degiskenler olarak kabul edilip X = t;j"_'_';: e gore diferensiyeli

alindiginda bilesenleri

E-:|E2 |=0-x®=|0-x |=|0
@) "o 0
.. O so @p
Oty 52"'5& J,..0,]

olan E(g) (0=2n+1,...,2n+n""%) vektdr alanlar elde edilir. E(E) vektor alanlari fibreye

teget olup burada ¢, Kronecker semboliidiir:

)
o _ OX*
ﬂl_axﬂll

&, M, tizerinde (p,q) tipli
_ 21T gy 4,
=& i ®..0d" ®0, ®..00,

6.0,

seklinde tanimli bir tensor alan1 olmak iizere fibreye teget olan E& vektor alani
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= e )| o | 13)

T
ile tanimlidir.
Teorem 3.1. X, T(M,) iizerinde bir vektor alani olmak iizere, f3.(T(M,)) Kesiti
boyunca
TX =CX+B(L,X)+E(-L¢),
esitligi tanimlidir. Burada X e gore V nin Lie tiirevlemesi L, X ile, X e gore £ nin

Lie tlirevlemesi L, & gosterilmistir.

Ispat. (8), (11), (12) ve (13) kullanilarak,

CX +B(L,X)+E(-L¢) =

XN’ Ve X —x*a V") |0
| x*# + 0 +|0
Xga a..a, 0 0 ﬁ a, Q, g0E..0p
694,..5, 89 Za X ﬁl...ﬁ’...ﬂ +Za X BBy
Vo, X”
_ Xﬁ =CC X

_Za X7, ﬁl---ﬂ---/f +25 X 2?”2;'“”

elde edilir.
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C_ =E 3 olup A (T(M,)) kesiti boyunca adapte olunmus gati {B(ﬁ) .Cipps C(ﬁ)} ticliisii

(7)) 1p
ile gosterilecektir. S, (T (M n)) kesiti boyunca adapte olunmus {B(ﬁ) , C( ) C(ﬂ)} catisinin

belirtmis oldugu matris
) oy  ON“ 0
A:(AB): 0o 0 (14)
01:0p B NG 9p
0 0480 040, 0,0,

olup, burada

Ox*
50{ — Aa =
R G

esitlikligi gecerlidir. (14) de yer alan A matrisi singiiler olmadig1 i¢in tersi mevcuttur.

-1 -1
(A) ile A matrisinin tersi gosterilmek tizere (A) matrisi
s/ -oN’ 0
-1 B -1
(A) =(Ac) o & 0 , (15)
0 —0,&0 7 840,875

bilesenlerine sahip olup,

A(A) = AQ(A? )l =5t =1

esitligi gecerlidir. Burada A= (&,a,;) , B= (,B,,B,E), C= (5,9,5) seklindedir.
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Ispat. (14) ve (15) kullanilarak,

5y ON“ 0 of -0V’ 0
-1 A B -1

A(A) =(AB)(AC) -lo & 0 0o & 0
01..0y B ﬂq o oy 01..0p 6, Hq op op
0 aﬁgal'"aq 50‘1 ...5% 571 ”'57;7 0 _ae BrPy 5ﬁ1 "'5ﬁq 571 "'5711

5 N +oN" 0 & 0 0 )

= 0 5e 0 |=|0 & 0|=8=i

0 o, & -a,Er oh.sp) 004

elde edilir.

Teorem 3.1 kullanilarak, M | iizerinde X € T (T(M)) vektdr alaninin © X tam liftinin

B: (T(M,)) kesiti boyunca {B(ﬁ) .C ﬁ,),C(ﬁ)} adapte olunmus catisina gore bilesenleri

L, X
“X: X
_Lxé:

seklinde tanimlidir.

BX, CX ve ES; T(M,) deki (p,q) tipli & tensér alani ile tanimlanan /3, (T(Mn))

kesiti boyunca {B(ﬁ),C( ) C<ﬁ)} adapte olunmus catisina gore sirasiyla

a O 0
BX=[0 | CX=|X“| EE=|0
0 Shn

bilesenlerine sahiptir.
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4. Sonug¢

F. Yildwim / Tanjant Demet Izdiisiimii ile Tanimli Tensér Demetinin Pull-Back Demeti

Bu ¢alismada, M manifoldu {iizerinde tanimli T(M,) tanjant demetinin izdiisimi

(submersionu) ile (p,q) tipli t7(M,) yari-tensor (pull-back) demeti tanimlanmustir.

.. . . HH
t’(M,) yari-tensor (pull-back) demetinde vektor alanlarmm “X tam ve ™ X yatay

liftleri verilmistir. Son olarak T(M,) tanjant demet izdiisiimlii t; (M) yari-tensor (pull-

back) demetinde /3. (T(M,)) kesitleri incelenmistir.
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Abstract

In this paper, firstly we define a new class of operator convex functions in Hilbert space, as
operator (h,m)-convex functions. Later we give some properties of this class. Finally, we obtain
some new inequalities via Hermite-Hadamard inequality for operator (h,m)-convex function.

2010 MSC: 26D07, 26D15, 47B65

Keywords: Hermite-Hadamard inequality, Operator convex, Operator m-convex, Operator h-
convex, Operator (h,m)-convex, Hilbert space.

Operator (h,m)-Konvekslik ve Hermite-Hadamard Tipi Esitsizlikler

0z

Bu calismada, ilk olarak Hilbert uzayinda yeni bir operatér konveks sinifi olan “operatdr
(h, m)-konveks fonksiyonlar sinifi” tanitildi. Daha sonra bu sinifin baz1 6zellikleri verildi. Son
olarak ise operator (h, m)-konveks fonksiyonlar i¢in Hermite-Hadamard tipi esitsizlikler
yardimiyla bazi yeni esitsizlikler elde edildi.

2010 MSC: 26D07, 26D15, 47B65

Anahtar Kelimeler: Hermite-Hadamard tipi esitsizlik, operator konveks, operator m-konveks,
operatdr h-konveks, operatdr (h, m)-konveks, Hilbert uzayi.

1. Introduction and Preliminary

Let f:1 < R— R be a convex function defined on the interval I and a,b € I,a < b.
Then, the following double inequality is well known in literature as Hermite-Hadamard

inequality holds for convex functions:
a+b 1

b fl@)+f ()
< — < I
fED) <= fxydx <22 (1.1)
“Corresponding author / Sorumlu yazar: serensalas@gmail.com
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Matloka (2013) studied classical meaning of (h, m)-convexity, and established several
Hermite-Hadamard type inequalities for (h,m)-convex functions. But Ozdemir et
al.(2011) defined the (h, m)-convex functions. In 2016, Ozdemir et al.(2016) published
their article. They gave a new class of convex functions as a generalization of convexity
which is called (h, m)-convex functions and some properties of this class. Afterwards,
they also proved some Hadamard's type inequalities.

Dragomir (2011) obtained some Hermite-Hadamard's type inequalities for operator
convex functions of selfadjoint operators in Hilbert spaces and satisfied applications for
particular cases of interest.

Salag et al. (2015) and Erdas et al. (2015) defined operator p-convex function and
operator m-convex function, respectively. Then they obtained some new properties and
inequalities of these classes.

Taghavi et al. (2015) introduced the concept of operator h-convex functions for positive
linear maps and proved some Hermite-Hadamard's type inequalities for these functions.
Later, they gave some applications. Namely, they established several singular value and
trace inequalities for operators.

Cortez et al. (2017) introduced the nation of operator h-convex function. Besides, they
obtained new Jensen and Hermite-Hadamard inequalities for these operator h-convex
functions in Hilbert spaces.

In this paper, firstly we will define operator meaning of (h, m)-convexity. Secondly,
we will obtained some properties of operator (h,m)-convex, then finally we will
established new inequalities via Hermite-Hadamard inequality for this operator class.

Definition 1.1 (Hudzik et al 1994)

A function f:R* - R where R* = [0,+c0), is said to be s-convex in the second

sense if

fAx+ A =Dy) =2f() + (A =-Df(¥)
holds for all x,y € [0,»), A € [0,1] and for some fixed s € (0,1].

Definition 1.2 (Toader 1985)

The function f:[0,b] - R , b > 0, is said to be m -convex, where m € [0,1], if we
have

fltx+m(1 —1)y) < tf(x) +m(1 - )f(y)
forall x,y € [0,b] and t € [0,1].
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Definition 1.3 (Varosanec 2007)

Let h:J € R— R be a positive function, h #0. We say that f:] € R - R is h-
convex function or that f belongs to the class SX(h,I), if f is non-negative and for all
x,y €l and t € (0,1) we have

fltx+ (A =t)y) = h(O)f () +h(1-fW).

Along this paper, we will use the following symbols;
<.,.> isan inner product,

H is a Hilbert space,

B(H): = {A/A: H - H bounded, linear operator},
B(H)* isall positive operators in B(H),

K is a convex subset of B(H)*

p(A) ={1€C:(A— AE)* e LX)}

Sp(A) = C\ p(4),

forA,B€K, [AB] = {(1-t)A+tB:t€[0,1]}

We review the operator order in B(H) and continuous functional calculus for a bounded
selfadjoint operator. For selfadjoint A, B € B(H) we write, for every xeH,
A< Bif <Ax,x ><<Bx,x >.

If A is bounded selfadjoint operator and f is real valued continuous function on Sp(A),
, then f(t) =0 forany t e Sp(A) implies that f(4) =0, i.e f(A)is a positive
operator or H. Moveover, if both f and g are real valued functions on Sp(A) such that
f(t) < g(t) forany t € Sp(A), then f(A) < g(A) in the operator order B(H),

Now we give definitions of operator convex, operator m-convex and operator h-convex
functions.

Definition 1.4 (Dragomir 2011)

A real valued continuous function f, f:1 € R - R, is said to be operator convex, if

f@A+(A-0)B)<tf(A)+(1—-t)f(B)

in the operator order in B(H), for all t € [0,1] and for every bounded self-adjoint
operators A and B in B(H) whose spectras are contained in I.
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Definition 1.5 (Erdas et al 2015)

Let I be an interval in R and K be convex subset of B(H)*. A continuous function
f:1 c [0,0) = R issaid to be operator m-convex function on I for operators in K, if
the following inequality is satisfied,

f@A+m(1—-t)B) <tf(A)+mA—-t)f(B)

where m,t € [0,1] and for every positive operators A and B in K whose spectra are
contained in £

Definition 1.6 (Taghavi et al 2015)

Let I and ] be intervals in R and K be a convex subset of B(H)*. A continuous
function f:1 - R is said to be operator h-convex on /for operators in K if

f@A+ (1 —-t)B) < h()f(A) +h(1—-8t)f(B)

in the operator order in B(H), for all t € [0,1] and for every positive operators A and B
in K whose spectrals are contained in I. h:J — R be a non-negative function , if fisan
operator h-convex function, we will show as f € ES, 0 .

The following definition is given by M. Emin Ozdemir et al. (2016) in classical
meaning.

Definition 1.7 (Ozdemir et al 2016)
Let h:J c R - R be a non-negative function. We say that f:[0,b] = R is a (h,m)-
convex function, if f is non-negative and for all x,y € [0,b], m € [0,1] and «a €

(0,1), we have

flax+m(1 - a)y) < h(a)f(x) + mh(1 - a)f (y).
If the above inequality is reversed, then fis said to be (h,m)-concave function on [0,b].

2. Main Results
Class of Operator (h,m)-Convexity in Hilbert Space: ESDhm)O

The following Definition 2.1 is firstly defined in here. Let [0,b] and ] be intervals in R

and K be a convex subset of B(H)* .
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Definiton 2.1

Let h:J c R—= R be a non-negative function. We say that f:[0,b] = R is an
operator (h,m)- convex function on [0,b], if f is non-negative and for every positive
operators A and B in K whose spectral are contained in I, m € [0,1] and « € (0,1) ,
then the following inequality holds,

fleA+m(1l— a)B) < h(a)f(A) + mh(1 - a)f(B) (2.1)
If the inequality (2.1) is reversed, then f is said to be operator (h,m)-concave function.
Remark 2.1

If fisan operator (h,m)-convex, this class will be shown by f € ESDj, 1,)0.

Theorem 2.1

Let f:[A,B] c[0,0) — (0,%) be an operator (h,m)-convex function on [A,B] with
A <mB. Then the following inequality holds;

— [ f(x)dx < (F(A) +mf(B)) [, h(t)dt (2.2)

mB—A

for m € (0,1], h:j € R = R is a non-negative function.

Proof :
Forx € H with [l x ll=1 and t € [0,1] , we have

< ((1 —t)A+ tmb)x,x >=(1-1t) < Ax,x > +tm < Bx,x >€ [A, B], (2.3)
since < Ax,x >€ Sp(A) c [A,B] and < Bx,x >€ Sp(B) c [A, B]. Continuity of f
and (2.3) imply that the following integral exists

J f(tA+m(1—-t)B)dt
0

Since f is an operator (h,m)-convex function and h>0, we can write
f(tA+m@A—-t)B) < h(t)f(A) + mh(1 —t)f(B)
forall t € [0,1] and m € (0,1] It is easy to observe that

1
mB — A

mB 1
f f(x)dx = f f(tA +m(1 —t)B)dt
A 0
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< f h(t)f(A) + mh(1 — t)f(B)dt.
0

Using the Minkowski Inequality we get

1
f RO F(A) + mh(1 — O f(B)dt
< f hOf @)t
0

1 1
+f mh(1 —-t)f(B)dt = [f(A) +mf(B)]f h(t)dt.

Thus

mB

mB—AJ,

f(x)dx < [f(A) + mf(B)]j h(t)dt
0

The proof is completed.

Remark 2.2
In (2.2), if we choose operator m =1 and h(t) =t , then we have the following
inequality

1 (" £(A) + £(B)
mf fx)ax < ———=——

i.e, obtain the right hand side of Hermite-Hadamard inequality for operator convex

function.

Remark 2.3

In (2.2) , if we choose m =1 and h(t) = t°,s € [0,1], then we obtain the right hand
of operator s-convex function in the second sense in theorem (2.4) in (Ghazanfari
2014).

Theorem 2.2

Let f:1<[0,00) >R Dbea operator (h,m)-convex function with m € (0,1] . If

0<A<B<wand f € L[A,%], then the following inequality holds;

P2 <2 12 (1) mp (2)] e < AP GIIG), g
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Proof.

Forx € H with | x I=1 and t € [0,1] , we have

< (A -tA+tmB)x,x >=(1—1t) < Ax,x > +tm < Bx,x >€ [0,0) (2.5
since < Ax,x >€ Sp(A) € [0,0) and < Bx,x >€ Sp(B) <€ [0,). Continuity of f
and (2.5) imply that the following integral

1
f f(tA+m(1 —t)B)dt,

exists.
Since f is an operator (h, m)-convex function and h > 0, we can write
f(tA+m(1 —-¢t)B) < h(t)f(A) + mh(1 —¢t)f(B)
forall te[0,1] and m € (0,1]. For X,Y € [0,00) and t = % , We can write definition

of operator (h, m)-convex function as follows

F(57) = (G FE0 +mhID)
Ifwechoose X =tA+(1—t)B andY =tB + (1 —t)A, we get

F(EB) <n(3)fea+ @ -0B) +mhf (A -4t D) (2.6)
for all t € [0,1] . By integrating over [0,1] with respect tot, we have the following

inequality

F(E2) <h(3)f, FA+ (@ - OB dt +mh() [ (1 — D2+t D)dt
By the facts that

1 1 B
A+ (1-t)B)dt = —— d
| reasa-omar=z=—| fuoar
and
1 1 (5 x
]Of((l—t)—+t—)dt——j Fx)dx = _AJA f)dx

Using these inequalities in (2.6), we obtain the first inequality of (2.4). By the operator

(h, m)-convex of f, we can write
h G) [FA+ (1 -DB+mf(1 - =+t )] <h G) [tf(A) +m(1—O)f (%) +
m(1 - 0Of () + m?tf ()] (2.7)
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integrating the inequality (2.7) on [0,1] with respectto t, we have below
inequality

Z(T%f e +mf(E)]|ax<n(3) [f(AHmf(%)mf (%)msz(%)]

which completes the proof.
Corollary 1

If we choose h(t) = 1-in (2.4), we obtain the following inequality ;

F(A2) < 2 P10 4 mf (2)ax < (L2 ) )y

Remark 2.4
If we choose m = 1in (2.4), we obtain the right hand side of the inequality Theorem
2.4 in (Taghavi et al 2015).

Remark 2.5

If we choose m = 1and h(t) =t in (2.4), we then obtain right hand side of the

Hadamard’s inequality.

Theorem 2.3

Let f:1 c [0,0) - R be a operator (h, m)-convex function with m € (0,1], t € [0,1].
If 0<A<mB<wand f € L[A, mB], then the following inequality holds;

1 1 mB 1 B
<
m+ 1|mB —AL fedx+ mAf(x)dxl =
fA+f(B) 1 1
— [J, h(@®)dt + [, h(1 = t)dt] . (2.8)
Proof.

Due to definition of operator (h, m)-convex function, we can write
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f(tA + m(1 — t)B) < h(t)f(A) + mh(1 — t)f(B)
f((1 — t)A + mtB < h(1 — t)f(A) + mh(t)f(B)
f(tB + m(1 — t)A) < h()f(B) + mh(1 — t)f(A)
and
f((1 — ©)B 4+ mtA) < h(1 — t)f(B) + mh(t)f(A)
forall t € [0,1] . By summing these inequalities and integrating on [0,1] with respect to

t, we obtain below inequality
f fA+ m(1 —-t)B)dt + f f((1—-tA+ mtB)dt
0 0
+ [, f(tB+m(1 —A) dt + [, f((1 — )B + mtA) dt (2.9)

<(fA+fB)m+1) U h(t)dt +f h(1 - t)dtl.
0 0

It is easy to show that

1 mB
_AL f(x)dx

f()f(tA+m(1—t)B)dt=]Of((l—t)A+mtB)dt=mB

and
Jy f(1 = OB + mtA) dt = [ f(tB + m(1 — )A) dt = —— [ f(x)dx.

By using these equalities in (2.7), we get the desired result.

Corollary 2
If we choose h(t) = 1in (2.8), we obtain the following inequality ;

1 1
m+1[mB—A

[ reoax+ F()dx] < F(A) + £(B).
A mA

B —mA
Remark 2.6

If we choose m =1 in (2.8), we obtain the right hand side of the inequality
Theorem 2.4 in (Taghavi et al 2015).
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Remark 2.7

If we choose m =1 and h(t) =tin (2.8), we obtain the right hand side of the
inequality Hermite Hadamard.

Remark 2.8

If wechoosem =1 and h(t) = t°in (2.8), we obtain the right hand side of the
inequality Theorem 2.4 in (Ghazanfari 2014).
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Ordu Aktarlarinda Satilan Tibbi Bitkiler
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Oz

Tibbi bitkilerin Ordu ilinde kullanimiyla ilgili bilgi toplamak amaciyla gergeklestirilmis bu
calismada; Ordu ilindeki aktarlarin genel durumu, bolgede hangi bitkilerin kullanildigi,
titketicilerin tercihlerini etkileyen faktdrlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Ordu merkezde faaliyet
gosteren 7 aktar ile goriisiilerek anket uygulanmistir. Calismada aktarlarin egitim durumu, tibbi
bitkiler konusunda egitim alip almadiklari, bolgede hangi droglarin daha ¢ok tercih edildigi,
droglar1 nereden temin ettikleri, tiikketicilerin bitki tercihlerini nelerin etkiledigi, mevsimlere gore
hangi bitkilerin tercih edildigi, bolgeye 6zel bitkileri satip satmadiklar1 seklinde sorulardan olugan
bir anket uygulanmistir. Caligma sonuglarina gore; Ordu’da faaliyet gdsteren aktarlarin ziraat
kokenli bir tiniversite egitimi almadigi, bir aktar hari¢ diger aktarlarin tibbi bitkiler ile ilgili kurs
aldiklar1 belirlenmistir. Drog satislarinda mevsimin etkili oldugu saptannugtir. insanlarmn 6zellikle
kis aylarinda soguk alginligina kars1 drog satin aldig1 ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Aktarlar, Geleneksel kullanim, Tibbi

Medicinal Plants Sold in Herbalists in Ordu District

Abstract

This study was conducted to collect information about the usage of medicinal plants in the Ordu
province. It was aimed to determine the general situation of the herbalist in the Ordu province,
which plants were used in the region and the factors affecting the consumers' preferences. A
guestionnaire was applied by interviewing seven herbalists in Ordu province. In the study, a
questionnaire was consisting of questions such as education status of herbalists, whether they had
received training on medical plants, which drogs are the most preferred in the region, where to
buy the drogs, what consumers have influenced plant preferences, which plants are preferred for
the seasons, and whether they sell special plants for the region. According to the study results, It
has been determined that the herbalists are not educated in an agricultural university, but they
have received courses related to medicinal plants, with the exception of ones. It has been revealed
that people have bought drogs in the winter months against flue.

Keywords: Herbalist, Traditional use, Medicinal
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1. Giris

Insanoglu, varoldugu giinden itibaren bitkilerle ilgilenmistir. ilk caglardan kalan
arkeolojik bulgulara gore insanlar, besin elde etmek ve saglik sorunlarini gidermek igin
oncelikle bitkilerden faydalanmistir (Kirict 2015). Bitkiler, insanlarin solunumu igin
gerekli olan oksijeni sagladiklart gibi, diger bazi1 6zellikleri (beslenme, barinma, giyinme
vb) ile de insanlarin yasaminda yer almaktadirlar (Faydalioglu ve Siiriictioglu 2011).
Bitkilerin kullanim O6zelliklerinden en Onemlisi tibbi amag¢h halk arasinda kullanimi
insanlik tarihi kadar eskidir. Bitkisel kokenli droglar, kimyasal donemin agilmasi ve
ilerlemesi ile eski degerini kaybetmistir. Ancak son yillarda, sentetik ilaclarin yan
etkilerinin artmasindan dolay1 insanlarin bitkilerle yapilan dogal tedavi yontemlerine
ilgisi tekrar artmstir.

Ulkemiz bitki tiiri agisindan ¢ok zengin olmasi Anadolu’da halk hekimliginin
gelismesine sebep olmustur. Malyer ve ark., (2004) tarafindan {ilkemizin kirsal
kesimlerinde yasayan halkin yabani bitkileri kendilerinin dogadan toplayip ge¢misten
gelen bilgileri 1s1ginda kullandiklarini bildirmislerdir. Glintimiizde ise diger bir¢ok iilkede
oldugu gibi bitkisel droglarla tedaviye artan ilgi aktar sayisinda 6nemli bir artisa neden
olmustur (S6zmen ve ark. 2015). Aktarlar halk hekimliginde kullanilan bitkisel,
hayvansal ve madensel droglarin satildgi yerlerdir. Ancak ger¢ek anlamda aktar; 6zellikle
bitkisel droglar1 satan, satarken dogru kullanilmasi i¢in Onerilerde bulunan, hastalari
dogru yonlendiren, tecriibeli ve bilgili kisilerdir (Samet 2014). Tibbi bitkilerin satigini
yapan isletmelerin tibbi bitkilerin dogru kullanilmasi ile ilgili bilgilerinin olmasi
gerekmektedir. Tibbi bitkilerin Ordu ilinde kullanimiyla ilgili bilgi toplamak amaciyla
gerceklestirilmis bu calismada; Ordu ilindeki aktarlarin genel durumu, bolgede hangi
bitkilerin kullanildigi, tiiketicilerin tercihlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Ordu merkezde faaliyet gosteren 7 aktar ile goriisiilerek anket uygulanmistir. Caligmada
aktarlarin egitim durumu, tibbi bitkiler konusunda egitim alip almadiklari, bolgede hangi
droglarin daha ¢ok tercih edildigi, droglar1 nereden temin ettikleri, tiiketicilerin bitki
tercihlerini nelerin etkiledigi, mevsimlere gore hangi bitkilerin tercih edildigi, bolgeye
0zel bitkileri satip satmadiklar1 seklinde sorulardan olusan bir anket uygulanmistir. Anket
ile yoneltilen sorularla, aktarlarda hangi tibbi bitkilerin satildig1, mevsimlere gore hangi
bitkilerin tercih edildigi, hangi hastaliklarda ne sekilde kullanildig, temin edilis sekli ve
temin edildigi bolgeler hakkinda bilgi edinilmeye ¢aligiimistir.

3. Sonugclar

Calisma sonuglarina gore; Ordu ilindeki isletme sahiplerinden biri lise, biri ortaokul ve
diger ikisi ise yiiksekokul mezunudur. Ancak, Ordu da faaliyet gdsteren aktarlarin ziraat
kokenli bir tiniversite egitim almadigi, bir aktar hari¢ diger aktarlarin tibbi bitkiler ile
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ilgili kurs aldiklar1 belirlenmistir. isletme sahiplerinin sadece bir tanesi ¢iraklik olarak
digerleri ise diikkani ¢evirerek ise baslamislardir. S6zmen ve ark (2015), Antalya’da
yaptiklar1 anket calismasinda aktarlarin higbirinin ziraat kokenli egitim almadiklar1 ve
tibbi bitkiler konusunda da c¢ogunlugunun egitim almadigini saptamislardir. Satilan
tirlinlerin tercih edilirken es, dost ve cevresindeki kisilerden bilgi aldiklarini, iiriin
talebinde medyanin %100 etkili oldugunu belirlemislerdir.

Aktarlardan drog satin alan miisteri tipinin saghkli yasam taraftarlari oldugunu
soylemislerdir. Drog satislarinda mevsimin etkili oldugu saptanmistir. Insanlarm
ozellikle kis aylarinda soguk alginligina karsi ithlamur, zencefil, adacayi, kusburnu, bitki
caylari, tar¢in ve havlicanin daha fazla satin alindig1 ortaya ¢ikmistir. Yazin ise daha ¢ok
susam, kina, baharatlar, ¢érek otu, misir piiskiilii, kiraz sap, yesil ¢ay ve kara iiziim tercih
edilmektedir.. Aktarlarda satilan iiriinlerin nasil temin ediligi ile ilgili soru karsisinda
toplatarak (Giresun ve Glimiishane’ de) ve satin alarak, diger tiim aktarlar ise sadece satin
alarak temin ettiklerini ifade etmislerdir. Aktarlarin tamamu tiikketicinin medyada doktor
tarafindan yapilan tavsiyesi lizerine drog tercih ettigini belirtmislerdir. Aktarlara tirlinleri
hangi amagla satin alindiklar1 hakkinda da sorular sorulmustur. Verilen cevaplar
dogrultusunda {irlinlerin baharat, ilag, zayiflama, kakao yag1 ve ceviz yag1 gibi yaglarin
ise yazin bronzlagsmak ve seker hastaliginda kullanilmak {izere alindig1 ifade edilmistir.
Kudret nariin mide rahatlatici, melisanin sakinlestirici, kantaronun ates diisiiriicti, istah
acici, hazmi kolaylastirici, misir piiskiiliiniin 6dem attirict ve idrar soktiiriicii, sinameki
yapraginin bagirsak calistirici, ebeglimecinin 0ksiiriik kesen, ates diisiiriicii, bronsit tedavi
edici olarak tercih edilidigini belirtmislerdir. Yesil cay, Corek otu, Zerdecal, Kekik,
Adagay1, Melisa, Defne yapragi, Keten, Rezene tohumu, Salep gibi bitkilerin gorsel ve
yazil1 basinda doktor tavsiyesi lizerine tiiketicinin tercih ettigini ve satiglarinin oldugunu,
ayrica gelecekte tliketimlerinin artabilecegini sdylemislerdir. Aktarlar Tibbi bitkilerin
tiiketimini arttirmak igin, kaliteye onem verilmesi, daha fazla bilgilendirme ve reklam,
yapilmast, bitkilerin yetistigi alanlarin korunmasi, bu tirlinlerin her asamasinda temizlige
dikkat edilmesi, ticretsiz kitapciklar dagitilmasi ve toplayicilarin bilgilendirilmesi
gerektigini ifade etmislerdir.

Bolge Aktarlarinda En Cok Satilan Uriinlere Ait Fotograflar

Ogulotu (Melissa officinalis) Adacayi (Salvia officinalis L.)
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Papatya (Matricaria chamomilla L.) Keg¢i Boynuzu (Ceratonia siliqua L.)

Tar¢in (Cinnamomum zeylanicu) Altinotu (Ceterach officinarum)

Zencefil (Zingiber officinalis Zerdegal (Curcuma longa)

Havhican (Alpinio officinarum) Civanpercemi (Achillea millefolium L.)

Isirgan Tohumu (Urtica dioica) Kusburnu (Rosa canina)
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Ihlamur (Tilia platyphyllos) Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Musir Piiskiilii (Zea Mays)

Susam (Sesamum) Corekotu (Nigella sativa L.)

Karabiber (Piper nigrum) Pulbiber (Capsicum annum)
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Sinameki (Cassia marilandica) Yesil Cay (Camellia sinensis )
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