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IGDIR UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi (FBED)
YAYIN ILKELERI

1. FBED, yilda dort kez yaymlanir. Dergide orijinal aragtirma makalesi, derleme, teknik not
yayimlanabilir. Aragtirma konular1 genomik dahil olmak iizere tarimin tiim yonleriyle ilgili olabilir.
Ayrica depolanan triinler, pestisit bilimi, hasat sonrasi fizyolojisi ve teknolojisi, tohumculuk, sulama,
miihendislik, su kaynaklarinin yonetimi, deniz bilimleri, hayvansal iiretim ve hayvan 1slah1 bilimi,
fizyoloji ve morfoloji, su iiriinleri yetistiriciligi, bitki bilimi, siit bilimi, gida bilimi, entomoloji,
balik ve balik¢ilik, ormancilik, temiz su bilimi, bahge bitkileri, kiimes hayvanlart bilimi, toprak
bilimi, sistematik biyoloji, veterinerlik, viroloji, yabanci otlar, tarim ekonomisi alanlarini iceren
arastirmalar dergimize gonderilebilir. Tiim yazilar iki profesyonel hakem tarafindan degerlendirilir,

Editor ve Yayin Kurulu tarafindan incelenir.

2. FBED Tiirkce ve Ingilizce dillerinde yazilmis orijinal arastirma makaleleri, kisa notlar, teknik
notlar ve derlemeler (toplam yayinlarin%20) yaymnlamay1 planlamaktadir. Ayrica, FBED diger

iilkelerden gelen arastirmalari kabul etmektedir.

3. Yayinlanmasi istenilen eserlerin herhangi bir yerde yaymlanmamis veya yaymlanmak iizere

herhangi bir dergiye génderilmemis olmas1 zorunludur.

4. Dergiye yayinlanmak iizere gonderilen eserlerle birlikte Telif Hakki Devir Sozlesmesi de tim
yazarlarca (farkli adreslerde bulunan yazarlar forma ait tiim bilgileri doldurarak ayrica imzalamak

suretiyle gonderebilirler) imzalanarak gonderilmelidir.
5. Eserlerin tiim sorumlulugu yazarlarina aittir.

6. Dergide yaymlanmasi istenilen eserler, imzal Telif Hakki Devir Sozlesmesi ile derginin e-posta

adresine (fbed@igdir.edu.tr) gonderilmelidir.
7. Ayn1 sayida ilk isim olarak bir yazarin en ¢ok iki makalesi bastlir.

8. Eserler bilim etigi ilkelerine uygun olarak hazirlanmali, gerekliyse Etik Kurul Raporu’nun bir

kopyasi eklenmelidir.
9. Sunulan metinler en ¢ok 15 sayfa olmalidir.

10. Yazinin teslim tarihinden itibaren yaklasik 30-60 giin sonra Sorumlu Yazar’a ¢aligmanin yayina

kabul edilip edilmedigi ya da durumu bildirilir.

11. Dergide yayinlanmast istenilen eserler, imzali Telif Hakki Devir Sozlesmesi ile birlikte

gonderilmelidir.
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Farkh Yaprak Su Potansiyeli (‘I’ .0 ve Salkim Seyreltme
Uygulamalarlnm Sangiovese Uzum Ce§1d1mn Fitokimyasal Ozellikleri
Uzerine Etkileri

Elman BAHAR', Ilknur KORKUTAL', ipek Ezgi KABATAS'

OZET: Bu calisma yaprak su potansiyeli ve salkim seyreltme uygulamalarinin Sangiovese iiziim ¢esidinin
fitokimyasal oOzellikler {iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede 4 farkli yaprak
su potansiyeli (W va rdk) uygulamasi; Kontrol (Sulamasiz) (<0.7MPa), LIJ ,n€(-0.3;-0.5MPa], ‘P ,N€(-0.3;-0.6MPa] ve
W n€(-0.3;-0 7MPa] ve 2 farkli Salkim Seyreltme Uygulamasi; (Salklm Seyreltmesiz ve %50 Salkim Seyreltme)
yap11m1§t1r Aragtirmada ‘P ,N€(-0.3;-0.7MPa] uygulamasinin Kontrol’e gore fitokimyasal 6zellikleri iyilestirdigi
saptanmugtir. Salkim seyreltme uygulamalarinin yaprak su potansiyeli iizerinde farkedilir bir etkisi goriilmemis
ancak %50 Salkim Seyreltme uygulamasmin kaliteyi artirici etkide bulundufu belirlenmistir. Sonug¢ olarak
Sangiovese liziim ¢esidi i¢in yaprak su potansiyeli uygulamalarindan ‘I’§O n€(-0.3;-0.7MPa] aralig1 ile birlikte iiriin
yiikiiniin fazla olmast durumunda %50 Salkim Seyreltme uygulamasi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Fitokimyasal 6zellikler, salkim seyreltme, sangiovese, su stresi, yaprak su potansiyeli.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Different Leaf Water Potentials (W _ ) and Cluster Thinning
Applications Effects on Phytochemical Properties in cv. Sangiovese

ABSTRACT: This study was conducted in order to determine the effects of leaf water potential and cluster thinning
applications on phytochemical properties of cv. Sangiovese. Four different leaf water potential (W) applications;

(Control (Non irrigated) (<0.7MPa), ‘de n€ (-0.3;-0.5] MPa, ‘I’pd n€ (-0.3;-0.6] MPa, ‘de n€ (-0.3;-0.7] MPa)
and two different cluster thinning applications; (non cluster thinning and 50% cluster thinning) were made. In this
research, it was determined that the application of Wp € (-0.3;-0.7 MPa) improves the phytochemical properties
more than control treatment. Cluster thinning applications had an insignificant effect on leaf water potentials,
whereas %50 Cluster Thinning application had an positive effect on the quality. As a result, ‘I’p ,n€(-0.3;-0.7] MPa
interval leaf water potential application and when the excessive yield existing, %50 Cluster Thinning could be
recomended for the cv. Sangiovese.

Keywords: Cluster thinning, Grape phytochemical characteristics, leaf water potential, sangiovese, water stress.
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GIRIS

Uziim fitokimyasallar bakimindan bilinen en
zengin meyve tiirlerinden biridir (Yang and Yang, 2013).
Ayrica iliziimde bulunan antosiyanin ve polifenoller
insan saghigma da cok faydalidir. Fenolik madde
konsantrasyon ve kompozisyonlari; ceside, mevsime,
cevre sartlaria ve bagin yonetimine (toprak kontrolii,
iklim, iirlin yiikii) bagh olarak degismektedir (Yang et
al., 2009).

Ojeda et al. (2002), ben diisme 6ncesi donemde
uygulanan su stresinin iiziim tanesinde biiylimeyi daha
fazla azalttigini; Matthews et al. (1987) ise toplam
fenol ve antosiyanin konsantrasyonunu yiikselttigini
belirtmiglerdir. Acevedo et al. (2004), ben diisme
oncesi su stresine maruz birakilan omcalarin veriminin
azaldig1 ancak SCKM miktarinin yiikseldigini; ayrica
tane biiyiikliigii azaldik¢a siradaki TPI (Total Fenol
Indeksi) ile antosiyanin konsantrasyonunun arttigini
saptamiglardir. Bindon et al. (2008), ben diisme
PRD (Diizenlenmis Kisith Sulama)
uygulamasinda antosiyanin birikiminde belirgin bir

doneminde

azalis, SCKM birikiminde ise bir etkisinin olmadigini
kaydetmislerdir. Lopes et al. (2011), kisitli su uygulanan
omcalarda verimin azaldig1 ve TA (Toplam Asitlik)’in
diistiigii belirlemislerdir. Ote yandan bir¢ok arastirict
asir1 sulamanin; antosiyanin, organik asit, seker (Nadal
and Arola, 1995; Calo et al., 1997) ve coziinebilir
fenolik asitlerde azalmaya (Esteban et al., 2001) neden
oldugunu bildirmiglerdir.

Climaco et al. (2004) salkim seyreltmenin sadece
verim yiiksekligi goriilen baglarda iiriin kalitesinin
diisebilecegi durumlarda yapilmasini Onermislerdir.
Salkim seyreltmenin zaman ve oranmin Onemli
oldugunu Jackson and Lombard (1993) bildirmislerdir.
Aragtiricilar saraplik cesitlerde salkim seyreltme ile
sirada geker igerigi (Corino et al., 1992; Schalkwyk
et al., 1995; Gao and Cahoon, 1998; Palliotti and
Cartechini 2000), polifenol ve antosiyanin artarken
(Palliotti and Cartechini 2000); omca bagmna verim
(Schalkwyk et al., 1995; Palliotti and Cartechini, 2000;
Kennedy et al., 2009; Nail, 2010) ve toplam asitligin
azaldigini (Pena-Neira et al., 2007; Prajitna et al., 2007;
Kennedy et al., 2009) belirtmislerdir. Bazi aragtiricilar
salkim seyreltmenin pH lizerinde de belirgin bir etkisi
olmadigini (Gao and Cahoon 1998) bildirmislerdir.
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Bu aragtirmanin amact; farkli yaprak su potansiyeli

seviyeleri ve salkim seyreltme uygulamalarinin,
Sangiovese liziim c¢esidinde fitokimyasal ozellikler

tizerine etkilerini belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM

2013 yih
Sangiovese/110R as1 kombinasyonunda 2.8 x 1.5 m

Deneme vejetasyon periyodunda
aralik-mesafe ile 2005 yilinda dikilmis ve cift kollu
guyot sekli verilmig Giilor Sarapcilik firmasina ait
bagda yiiriitiilmiistiir. Bag, Tekirdag ili Sarkdy il¢esinde
ve konum olarak 40° 37° 49.98” K enlem ve 27° 09’
28.00” D boylamda, 41m rakimdadir.

E-L 35 (ben diisme) ile E-L 38 (olgunluk) fenolojik
gelisme asamalart arasinda her bir parsel bir safak
oncesi yaprak su potansiyeli (111§6) seviyesini [Kontrol
1IJ§6<—0.7MPa), ‘I’§6 -0.3 ile -0.5MPa arasinda, 1P§6 -0.3
ile -0.6MPa arasinda ve 1P§6 -0.3 ile -0.7MPa arasinda
tutacak sekilde sulama] olusturmus (Carbonneau et
al., 1998) ve aragtirma boyunca sirasiyla olmak lizere
0, 45, 140 ve 280 L su verilmistir. Deneme siiresince
yagis miktar1 ise 20.6 mm olarak kaydedilmigtir. Her
sulama uygulamasinda salkim seyreltme konusunu
[Seyreltmesiz (SSZ) ve ben diisme doneminde (E-L 35)
%50 Salkim Seyreltme (%50 SS)] olusturacak sekilde
diizenlenmisgtir.

Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulmus; her parselde 2 omca
denemeye alinmig; parselin yanindaki 3 omca ayrica
her tekerriirden sonra bir sira kenar etkisi olarak
deneme dig1 birakilmig ve toplam 64 omca dikkate
almmugstir. Budamada esit sayida goz birakilmis ancak
filizler 15-30 cm uzunlugundayken salkim (18-21 adet)
ve slirgiin sayilart (17-20 adet) tekrar dengelenmistir.
Scholander Basing Odasi ile ‘P§6 (safak oncesi) ve
‘Pgo (gilin ortas1) yaprak su potansiyelleri Sl¢iilmiistiir.
Aragtirma sonucunda elde edilen veriler MSTAT-C
programi ile analiz edilmis, aradaki farklari belirlemek
icin LSD testi yapilmigtir.

Arastirmada Incelenen Kriterler

- iklim verileri ve fenolojik gelisme asamalari:
Iklim verileri ve fenolojik gelisme asamalari Lorenz
et al. (1995)’in olusturdugu siniflandirmaya gore
diizenlenmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Farkl1 Yaprak Su Potansiyeli (‘I’y

- Yaprak su potansiyelleri (‘I’yapmk): Safak oncesi
(‘P§5) ve giin ortast (‘Pgn) olmak {izere Ol¢iilmiis ve

kaydedilmisgtir.

- Swa ozellikleri: 12.08.2013 tarihinden
27.08.2013 tarihine kadar (hasat) homojen ve esit
sayida alinmasi sartiyla, Ornekleme yOntemiyle

salkimlarin omuz kisimlarindan 3, orta kisimlarindan 2
ve u¢ kismindan 1 adet olmak iizere her salkim bagina
6, omca basina 12 olmak {iizere her parselden 24 adet
ornek alinmigtir. Hasatta ise her parselden 200 tane
ornek olarak alinmis ve analiz edilmistir.

Alinan gsirada SCKM (°Brix), toplam asitlik
(g LY, pH (Cemeroglu, 2007); seker konsantrasyonu
(g L'Y) (Blouin and Guimberteau, 2000); tanedeki seker
miktar1 (mg tane') (Carbonneau and Bahar, 2009);
tanenin bir gramindaki seker miktari (mg seker g tane™);
toplam antosiyanin miktar1 (mg kg') (Cemeroglu,
2007); toplam polifenol indeksi (TPI) (INRA, 2007);
asimile edilebilir azot miktar1 (AEA) (mg L!) (Gump et
al., 2001), olgunluk indislerinden pH?>x SCKM (°Brix)
ile seker (g L'")/titre edilebilir asit (g L) (Blouin and

aprak-

) ve Salkim Seyreltme Uygulamalariin Sangiovese Uziim Cesidinin
Fitokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

Guimberteau, 2000) analiz edilmis ve omca baginan

verim (kg omca™) hesaplanmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
iklim Verileri ve Fenolojik Gelisme Asamalari

Denemenin kuruldugu yere ait 2013 yili iklim
verileri kullanilarak EST degeri 2285 giin-derece olarak
bulunmus ve IW (Winkler indeksi) siniflamasinda V.
Bagcilik bolgesinde yer almigtir (Carbonneau et al.,
2007). Fenolojik gozlemler sonucunda 95. takvim
giinlinde (05.04.2013) gozler kabarmaya baglamis, 138.
takvim giiniinde tam ¢iceklenme, 144. takvim giiniinde
(24.05.2013) tane tutumu tamamlanmustir. 196. giinde
(15.07.2013) ben diisme tamamlanmig ve 239. giinde
tizlimler hasat edilmistir (Sekil 1).

)

Aragtirmadan elde edilen 1P§6 degerleri Carbonneau
(1998), Deloire et al. (2004), Deloire and Heyns (2011)
ve Rogiers et al. (2015) tarafindan belirtilen deger

Yaprak Su Potansiyelleri (W

yaprak

araliklar1 referans alinarak yorumlanmustir.

Nispi Nem(%) msssm Yagis (mm) —e— Sicaklik (°C) ----e---- 10cm Toprakalti Sicaklik (°C)
= 267 Bezelye iriligi T 90 _
= Tane tutumu i 1 g0 E
v 24 + =
ot T70%
sl P/ m + 60 5
g ol 20+ 0 e + 50 >
sz w8y S T 1402
o % 16 + | ww” % seyreltme : ;8 g
< Ly
z YT - * 1105
T 12 : : : : : : 0 “

Nisan May1s Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim

Sekil 1. 2013 yil1 iklim verileri ve fenolojik gelisme tarihleri

Denemede yer alan n€(-0.3;-0.5] uygulamasinda
157. giin sulamaya baglanmig ve 6lciimlerden elde edilen
veriler sonucu ayni uygulamada 177, 183, 200, 202 ve
215. giinlerde sulama yapilmigtir. Yapilan n€(-0.3;-
0.6] uygulamasinda 200, 202 ve 215. giinlerde sulama
yapilirken; n€(-0.3;-0.7] uygulamasinda 215. giinde
sulama yapilmig ve W degerlerinin istenilen araliklarda
tutulmast hedeﬂenmjétir. ‘Pstj degerlerinde ozellikle

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

ben diisme doéneminden itibaren kararli bir diisme
gozlenmistir.

157. glin yagmurun farkli uygulamalara ait tim
omcalarda yaprak su potansiyelini artirdig1 goriilmektedir.
n€(-0.3;-0.5] uygulamasma ait omcalarda 177. giin
sulama uygulanmis ve yapilan Ol¢limlerde n€(-0.3;-
0.5] uygulamasinda yaprak su potansiyeli degerinde
azalig gosterirken diger uygulamalarda genel olarak
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azalig saptanmugtir. 199. takvim giiniinde n€(-0.3;-0.5]
ve n€(0.3;-0.6] uygulamalarina sulama yapilmis, 200.
takvim giintinde yapilan oOl¢iimlerde sulama yapilan
uygulamalarda ‘Pw degerlerinde bir azalma olmadigi,
sulama yapilmayan diger uygulamalarda Olgiilen W
degerlerinde azalig oldugu goriilmiigtiir. 5

Genellikle tane tutumuna kadar ‘P§6 degerlerinin
-0.3MPa iizerine c¢ikmadigi, tane tutumundan sonra
azaldig1 gozlenmistir. Tane tutumundan ben diigmeye
kadar olan donemde sulama miktarlari daha az ve
sulama uygulamalar1 daha seyrek olmustur. SOYSP
(safak Oncesi yaprak su potansiyeli) istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmusg, sulama yapilmayan Kontrol
omcalarinda ben diigme doneminde 11’§6 degeri -0.4MPa
altina diismeye baglamig, 202. giin -0.47MPa olciilerek
orta giddetli stres; 226. giin ‘P§6 degeri -0.66MPa ile
siddetli stres tespit edilmigtir. En diisiik 1I’§ﬁj degeri hasat
sonrast 245. giin -0.95MPa ile Kontrol omcalarinda
Ol¢tilmiistiir. Arastirma sonucunda elde edilen rakamsal
verilere gore en diisiik ‘P§é degeri hasat sonrasi 245. giin
%50 SS uygulamasindan ve -0.82MPa degeri ile alinmig
ve bu uygulamanin stresi ¢ok siddetli olarak belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen ‘I’go degerleri Smith
and Prichard (2002) ve Deloire and Heyns (2011)
tarafindan belirtilen deger araliklari referans alinarak
yorumlanmustir. Ben diisme doneminden itibaren stresin
arttig1 kaydedilmistir. 155. takvim giiniinde yapilan ilk
Olctimlerde en diisiik degeri n€(-0.3;-0.5] uygulamasi
verirken; en yiiksek ‘Pgo degeri -1.32MPa ile n€(-0.3;-
0.7] uygulamasi vermistir. 239. giin yani hasatta yapilan
Olciimlerde en yiiksek ‘I’go degerinin ise -1.53MPa ile
en ¢ok sulanan n€(-0.3;-0.5] uygulamasia ait oldugu
goriilmiistiir. Denemede -1.56MPaile %50 SS uygulamasi
en yiiksek stres degerini almis ve siddetli stres seviyesine
sahip oldugu belirlenmisgtir. SSZ uygulamasi ile 200. giin
yapilan ‘Pgo Ol¢timlerinde -1.54MPa ile en diisiik su stresi
degeri alinmis ve yliksek stres seviyesine ulagilmustir.

YSP arasindaki fark istatistiki olarak %1 diizeyinde
o6nemli bulunmustur. En diisiik ‘I’go degeri -2.16MPa ile
n€(-0.3;-0.7] uygulamasina ait iken en yiiksek lI’go degeri
-1.53MPaileen fazla sulanan n€(-0.3;-0.5] uygulamasina
ait bulunmustur. Salkim seyreltme uygulamalariin giin
ortast yaprak su potansiyeli degisimi iizerine etkileri
istatistiki olarak ©nemli bulunmamistir. Elde edilen
degerler incelendiginde en diisiik ‘Ifgo degerini %50 SS
uygulamasi (-1.90MPa) vermistir bunu SSZ uygulamasi
-1.86MPa ‘Pge degeri ile takip etmisgtir.
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Sira Ozellikleri
Primer metabolitler

SCKM lizerine YSPAE istatistiki agidan %1
diizeyinde onemli olup, en yiiksek 26.54 °Brix ile n€(-
0.3;-0.6] uygulamasindan; 25.01°Brix ile en diisiik
deger de Kontrol uygulamasindan alimugtir (Cizelge 1).
n€(-0.3;-0.6] x %50 SS interaksiyonundan 27.00°Brix
ile en yiiksek; Kontrol x SSZ interaksiyonundan ise en
diisiik deger (24.08'Brix) alinmugtir. Bulgularimizin
Ellis (2008)’in belirttigi su noksanligmin kuru madde
birikimini artirdigi; ayrica, Gao and Cahoon (1998)
i yaptiklart salkim seyreltme uygulamasi {iziimlerin
SCKM miktarmi artirdigr bulgulariyla paralel oldugu
kaydedilmistir.

SSZ (6.49¢g L) uygulamasi toplam asitlik degeri
lizerine artirici; %50 SS uygulamas: diigiirlicii bir etki
gostermistir. YSPAE n€(-0.3;-0.7] uygulamasi ile toplam
asitligin en yiiksek (6.53g L'!), n€(-0.3;-0.5] uygulamasi
ile en disiik (6.17g L") degeri verdigi belirlenmistir
(Cizelge 1). Salkim seyreltmenin toplam asitligi azalttig1
bircok arastirict tarafindan bildirilmis olup (Corino et
al., 1992; Palliotti and Cartechini, 2000; Kennedy et al.,
2009) aragtirmamiz bulgulari ile uyumludur.

Sira pH’1 iizerine SSZ ve %50 SS uygulamalarinin
her ikisinde de 3.63 pH degeri elde edilmistir. Schalkwyk
et al. (1995) denememiz sonuglart ile paralel olmak iizere
salkim seyreltme uygulamalarinin pH iizerinde belirgin
bir etkisinin olmadigini belirtmistir. Bulgularimiz ile
aksi yonde olmak tizere Palliotti and Cartechini (2000)
de salkim seyreltmenin pH’1 artirdigimt bildirmislerdir

(Cizelge 1).

En yiiksek seker konsantrasyonu degerinin n€(-
0.3;-0.6] ve n€(-0.3;-0.7] uygulamalarindan alindig1
goriilmiistiir (Cizelge 1). Interaksiyonlar icinde en yiiksek
(267.48mg L") seker konsantrasyonu degeri n€(-0.3;-
0.7] x SSZ uygulamasiyla elde edilmigtir. Bulgularimizla
ayni yonde Corino et al. (1992) ve Aires et al. (1997)
salkim seyreltme ile sirada seker igeriginin arttigini
belirlemislerdir.

Tanedeki seker miktart 367.01lmg tane! degeri
ile n€(-0.3;-0.7] uygulamasindan en yiiksek, Kontrol
uygulamasindan ise 345.00mg tane! degeri ile en diisiik
deger alinmustir. %50 SS uygulamasi 362.88mg L' ile
en yiiksek; en diisiik degeri ise 347.42mg tane™ ile SSZ
vermigtir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Wyapmk ve salkim seyreltme uygulamalarmim primer ve sekonder metabolitler iizerine etkileri

Farkli Yaprak Su Potansiyeli (II’yap ) ve Salkim Seyreltme Uygulamalarmin Sangiovese Uziim Cesidinin
Fitokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

SOYSP (¥ ,MPa)

SSU SSAE
Kontrol (<-7) n€(-0.3;-0.7] n€(-0.3;-0.6] n€(-0.3;-0.5]

SSZ 24.08¢ 26.53a 26.07ab 25.65ab 25.58
(SCBI:S %:50 SS 25.95ab 26.13ab 27.00a 24 85bc 2598

SOYSPAE 25.01b 26.32a 26.54a 25.25b

SOYSPLSD, , = 1.065058; SOYSPxSSU LSD, , =1.50622

SSZ 6.64 6.83 6.19 6.30 6.49
Toplam Asitlik %50 SS 6.19 6.23 6.45 6.04 6.23
(gL SOYSPAE 6.41 6.53 6.32 6.17

OD.

SSZ 352 3.65 3.68 3.67 3.63

%50 SS 3.61 359 3.65 3.66 3.63
Sira pH .

SOYSPAE 357 3.62 3.67 3.67

OD.

SSZ 239.05¢ 267 48a 262.20ab 257.25ab 256.49
Seker Konsantrasyonu %350 SS 260.70ab 262.70ab 273.03a 247.93bc 261.09
(gL SOYSPAE 249 88b 265.09a 267.61a 252.59b

SOYSPAE LSD,, =12.49445; SOYSP x SSU LSD, , =17.66982

SSZ 336.51de 366.24ab 328.76¢ 358.17bed 347 42b
Tanedeki Seker Miktar1 %350 SS 383.03a 367.78ab 361.23abc 339 47cde 362.88a
(mg tane ™) SOYSPAE 359.77ab 367.01a 345.00b 348.82b

SOYSPAE LSD,  =16.78981; SOYSP x SSU LSD_ | =23.74438

SSZ 183.89¢ 205.75a 201.69ab 197.88ab 197.30
Tanenin bir gramindaki  ¢,50 5§ 200.54ab 201.64ab 209.65a 190.71bc 200.63
seker miktar1 .
(mg ¢! tane) SOYSPAE 192.21¢ 203.69ab 205.67a 194.30bc

SOYSPLSD, ,=9.608911; SOYSP x SSU LSD, ,.=13.58905

SSZ 287.11 296.66 326.10 262.79 293.16
Toplam Antosiyanin %50 SS 239.86 336.50 268.19 240.12 271.14
Miktart (mg kg') SOYSPAE 263.48 316.58 297.14 25145

OD.

SSZ 8.77 10.60 10.99 6.95 933
Toplam Polifenol %50 SS 6.64 12.41 12.57 10.35 10.49
Indeksi SOYSPAE 7.70 1151 1178 8.65

OD.

SSZ 223.13ab 144 .38b 183.75ab 183.75ab 183.75
Qﬁﬁ‘ﬁ Edilebilir Azot ¢ 50 g3 135.63b 245.00a 161.88ab 234.06a 194.14
(mg L) SOYSPAE 179.38 194.69 172.81 20891

SOYSPLSD, , =87.77042

SSZ 299.15 353.79 353.09 34561 33791

%50 SS 338.21 336.76 359.59 332.99 341.89
pH2 x SCKM )

SOYSPAE 318.68b 34527 356.34a 339.30ab

SOYSPLSD,,,=22.93108

SSZ 36.39 38.97 4233 40.72 39.60
Seker/Titre Edilebilir %50 SS 42.30 42.29 41.88 41.35 41.95
Asit SOYSPAE 3935 40.63 4211 41.04

OD.
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%50 SS uygulamasmin tanenin bir gramindaki
seker miktarini rakamsal olarak artirdig1 belirlenmistir.
En yiiksek tanenin bir gramindaki seker miktari
210.02mg degeri ile n€ (-0.3;-0.6] uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 1). Bulgularimizla benzer
yonde olmak iizere De la Hera Orts et al. (2004)
siddetli su stresinin; seker ve asit miktarini azaltma
egiliminde oldugunu bildirmiglerdir.

Edilebilir Azot (AEA) miktarinin
(208.91mg L) en yiiksek degerini en fazla sulama

Asimile

yaptlan n€(-0.3;-0.5] ve stres seviyesinin diigiik
tutuldugu omcalardan alindig: belirlenmistir (Cizelge
1). n€(-0.3;-0.7] x %50 SS ile n€(-0.3;-0.5] x %50
SS interaksiyonlarinin en yiiksek AEA degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Bulgularimiz Alverez et
al. (2013)’in topraktaki alinabilir N miktar1 arttikca,
siradaki antosiyanin ve polifenol konsantrasyonunda
azalma oldugunu bildirdikleri bulgusuyla paraleldir.

Sekonder metabolitler

Toplam antosiyanin miktar1 iizerine SOYSPAE
en yiiksek ve en diisiik degerlerinin n€(-0.3;-
0.5] (316.58mg L) ve Kontrol (263.48mg L)
uygulamalarina ait oldugu saptanmistir (Cizelge 1).
SSU Salkim Seyreltme uygulamalarindan %50 SS
uygulamasi (271.14mg L) en diisiik; SSZ uygulamasi
(293.16mg L") en yiiksek toplam antosiyanin degerine
sahip bulunmustur. Bulgularimizla ayni yonde olmak
tizere Ruby et al. (2004) ile Orts et al. (2005) asir1
olmamak kaydiyla su stresinin antosiyanin miktarini
artirdig1 saptamislardir.

Toplam fenol indeksi agisindan Kontrol
uygulamast 7.70 degeri ile en diisiik; n€(-0.3;-0.6]
uygulamast 11.78 ile en yiiksek degeri vermistir.
Ote yandan %50 SS uygulamasi en yiiksek, SSZ
uygulamasi en diigiik degeri vermistir. Palliotti and
Cartechini (2000), salkim seyreltme uygulamalarinin
toplam fenolik madde miktarini artirdigini belirtmisler;
bu bulgularin arastirmamiz ile uyum icinde oldugu

goriilmiistiir.
Olgunluk indisleri

pH? x SCKM degerlerinin uygulamalara gore;
n€ (-0.3;-0.6] (356.34), n€(-0.3;-0.7] (345.27),
n€(-0.3;-0.5] (339.30), Kontrol (318.68) seklinde
siralandig1 belirlenmistir. Yapilan degerlendirmede
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tiim uygulamalarda pH* x SCKM indislerinin alt sinir1
olan 260 degerinin iizerinde olduklar1 kaydedilmigtir

(Cizelge 1).

Seker (g L") / Titre Edilebilir Asit (g L") tizerine
YSPAE incelendiginde en yiiksek deger n€(-0.3;-
0.6] (42.11) uygulamasina ait olup, en diisiik degeri
39.35 g L'! ile Kontrol uygulamasi vermistir. SSAE’ne
bakildiginda ise %50 SS (41.95) uygulamasint SSZ
uygulamast (39.60) takip etmistir (Cizelge 1).

Omca basma verim iizerine SSU istatistiki
olarak %1 diizeyinde onemli olup, SSZ omcalarindan
(2.80kg omca™) en yiiksek verim; %50 SS uygulanan
omcalardan (1.57kg omca') en diisik verim elde
edilmigtir. Verim iizerine YSP uygulamalarinin etkisi
incelendiginde n€(-0.3;-0.5] uygulamasi ile en yiiksek
verim (2.45kg omca'); en diisiik ise 1.93kg omca’!
degeri ile Kontrol uygulamasina ait olmustur (Cizelge
verilmemistir).

SONUC

Farkl1 yaprak su potansiyeli ve salkim seyreltme
uygulamalarinin sonuclari incelendiginde:

Safak Oncesi yaprak su potansiyelinin kontrollii
sulama uygulamalar1 ile ben diisme ddneminden
olgunluga dogru -0.3MPa’dan -0.7MPa’a diismesi,
yani orta seviyeden siddetli strese kadar yiikselmesi,
omcalarda sira Ozelliklerini 1iyilestirirken, primer
ve sekonder metabolitlerin birikimini de artirmigtir.
Dolayistyla Sangiovese iiziim cesidinde olgunluk
doneminde ‘I’§6’ niin -0.7MPa’a diismesinin kalite
acisindan olumlu sonuglar verdigini belirtmek yerinde
olacaktir.

Sangiovese liziim ¢esidinde ben diisme doneminde
yapilmig olan %50 SS uygulamasi da siddetli stres
seviyesinde n€(-0.3;-0.7MPa] oldugu gibi omcalarda
sira Ozelliklerini iyilegstirirken, primer metabolitlerin
(TA hari¢) ve toplam polifenollerin birikimini
Bu nedenle %50
uygulamasinin sira  kalitesini

artirmistir. salkim seyreltme
artirmak amaciyla

kullanilmas1 uygun bulunmaktadir.

Ben diisme déneminde yapilan salkim seyreltme
uygulamalari iiriin yiikii diigiik olan omcalarda yaprak
su potansiyelini 6nemli derecede artirict veya azaltici
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Farkl1 Yaprak Su Potansiyeli (‘I’y

bir etkide bulunmamigstir. Bu durumda ben diigsme
doneminde salkim seyreltmenin su stresine ¢oziim
olmadigini séylemek miimkiin goriilmektedir. Nitekim
Climaco et al. (2004) salkim seyreltmenin sadece
verim yiiksekligi goriilen baglarda iiriin kalitesinin
diisebilecegi durumlarda yapilmasini 6nermislerdir.
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Giineydogu Anadolu Bolgesinin Badem (Prunus amygdalus L.)
Potansiyeline Genel Bir Bakis

Mikdat SIMSEK', Ersin GULSOY?

OZET: 2015 yili istatistiklerine gore Tiirkiye 80.000 ton badem iiretimine sahiptir. Ulkemizin toplam badem
iretimi dikkate alindiginda Akdeniz ve Ege Bolgeleri 234.609 ve 146.080 tonluk iiretimleri ile ilk iki siray1
paylasmakta olup Giineydogu Anadolu Bolgesi 15.370 tonluk iiretim miktari ile iiciincii sirada yer almaktadir. Bu
bolgedeki iller dikkate alindiginda toplam 3.881 ve 3.249 tonluk badem iiretimleri ile Gaziantep ve Sanliurfa illeri
ilk iki sirada bulunmakta, Sirnak ili ise 102 tonluk {iretimi ile son sirada yer almaktadir. Bu ¢aligmada, Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nin mevcut badem iiretim potansiyeli ortaya konularak bu konudaki farkindalig1 artirmak ve
mevcut potansiyelin degerlendirilmesi ve yonlendirilmesi ile ilgili olarak ileriye doniik {iretim planlamalarinda
karar vericilere 151k tutmak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Badem iiretim potansiyeli, gelistirme imkanlari, Giineydogu Anadolu Bolgesi
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A General View of Almond (Prunus amygdalus L..) Production
Potantial of Southeastern Anatolia Region

ABSTRACT: According to 2015 statistics Turkey has 80.000 tonnes of total almond production. considering the
total almond production by the Regions in Turkey, Mediterranean and Aegean regions rank first and second with
234.609 and 146.080 tonnes of almond productions respectively as Southeast Anatolia Regio n is the third with
a production of 15.370 tonnes. Considering the 2015 year total almond production of the provinces in Southeast
Anatolia Region, Gaziantep and Sanlurfa provinces rank first and second with 3.881 and 3.249 tonnes of almond
productions respectively as Sirnak province comes last with a production of 102 tonnes. In this study, through
presenting the existing status of the almond production potential of the Southeast Anatolia Region, it was aimed to
increase the awareness and set light to decision makers in future plans for making use of and directing the existing
potential.
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Mikdat SIMSEK, Ersin GULSOY

GIRIS

Bitkilerin iiretimi insanlarm daha saglikli
beslenmesi, sanayilere hammadde saglanmasi
ve bir kisim bitkilerin ihracata konu olmasindan
dolay1 énemli bir iiretim faaliyetidir. Ulkemiz, bir
¢ok meyve tiiriiniin Gretimi yoniinden genis bir
potansiyele sahip olup, pek cok meyve tiirliniin
yetistirilmesine uygun ekolojik kosullarina sahiptir

(Dizdaroglu, 1985, Beyhan ve Simsek 2007).

Tirkiye, cografik yapis1 itibariyle kiltiire
alinmis bir¢cok meyve tiirlinlin yetistiriciligine
uygun bir konumda bulunmasinin yani sira bazi
tirlerinde anavatandir (Bilginer ve ark., 2009;
Gergekeioglu ve ark., 2014; Simsek ve Kara, 2016;
Beyhan ve Bostan, 1995). Gilinlimiiz meyvecilik
kiiltirinde deger kazanmis ve gittikge Onemi
artan badem, ceviz, nar, antepfistigi, elma, findik,
kiraz, kayist ve incir gibi birgcok meyve tiirii bu
topraklarda ortaya c¢ikmistir. Yapilan arkeolojik
arastirmalara gore birkag¢ bin y1l 6nce Anadolu’da
sO0z konusu bir¢ok meyve tiiriinlin yetistirildigi
belirtilmistir (Ozbek, 1975; Gergekgioglu ve ark.,
2014).

Sert kabuklu meyve tiirlerinden olan badem
(Prunus amygdalus L. veya Amygdalus communis L.),
Rosales takimimnin Rosaceae familyasinin Prunus
cinsi igerisinde yer almakta olup, yaklasik 40 tiirii
mevcut bulunmakta ve bunlardan 12’si {lilkemizde
yetismektedir (Soylu, 2003; Simsek ve ark., 2010;
Glilsoy ve ark.,, 2016, Beyhan 2009).
meyvesinin besin degerinin yiiksek olmasindan dolay1
insan beslenmesinde 6nemli bir yeri bulunmakta ve,
diinyanin hemen her bdlgesinde yetistirilebilmektedir

Ayrica,

(Simsek, 2011). Bu sebeple insan sagligi agisindan pek
¢ok faydasi bulunan bademin, hem igerdigi yag ve hem
de zengin mineral ve vitaminler nedeniyle iiretimi ve
tilketimi her gecen giin artmaktadir (Beyhan ve ark.,
2011, Giilsoy ve Balta, 2014).

2015 yili TUIK verilerine gére 55 ilimizde
badem yetistiriciligi yapilmakta olup,
miktarimiz 80.000 ton ve ortalama badem verimi

uretim

14 kg agac¢'dir. Bolgeler bazinda bakildiginda
22.992 tonluk badem iiretimi ile Akdeniz Bolgesi
birinci sirada yer almakta ve bolgedeki ortalama
verim 19 kg aga¢!, Ege Bolgesi 18.021 tonluk
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badem dretimi ile ikinci sirada bulunmakta
ve bolgedeki ortalama verim 12 kg agag! ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 15.370

badem firetimi ile {iglincii sirada olup bolgedeki

tonluk

ortalama verim 11 kg aga¢'dir. iller bazinda
Mersin ili 10.491 ton badem iiretimi ile birinci
sirada yer almakta ve ortalama verim 30 kg aga¢™,
Antalya ili 5.785 ton badem iiretimi ile ikinci
sirada bulunmakta ve ortalama verim 22 kg agag’!
ve Canakkale ili 5.290 ton badem iiretimi ile
uclincii sirada yer almakta ve ortalama verimi 24
kg/agac tir (TUIK, 2015).

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde genel iklim
ozelliklerinin (karasal iklim) goriilmesinin yani sira zel
olarak nitelendirebilecegimiz Akdeniz iklimi etkisinin
yasandig1 yerlerde mevcuttur. Bu yilizden bdlgede
goriilen iklimi genel ve 6zel olarak ikiye ayirabiliriz

1-Genel iklim ozellikleri: Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yagis
sekillerinin etkisinin oldukca fazla oldugu, 500
metrenin altinda olan plato ve ovalarinin, tlkemizin

sicaklik  ve dagilisinda  yer

en sicak yerlerini olusturdugu, yaz aylarinda 6zellikle
Diyarbakir ili ve Altinbasak ovasinda sicakligin +40 °C
nin iizerine ¢ikabildigi, kis mevsiminde ise sicakligin
ovalik alanlarda +5 °C ve daglik kesimlerde ise 0 °C
nin altina diistiigli iklimdir. Bu bolgede karasal iklim
hiikiim siirmekte yillik yagis miktar1 400-1200 mm
arasinda degiskenlik gostermekte, bolgenin en kurak
yeri Ceylanpiar gevresi olup, giineydeki diizliiklerden
kuzeydeki Toroslarin eteklerine dogru ¢ikildik¢a yagis
miktarinda artislar gdzlenmektedir (GABIBO, 2016).

2-Ozel iklimde
ayrilmakta, birincisi Orta Firat bolimii olup, burada

iklim ozellikleri: Bu ikiye
Akdeniz iklimi etkisini gostermekte, bolgenin iglerine
dogru ise karasal iklim etkisini artirmakta ve kig sicaklik
ortalamast 0 °Cynin altina pek diismemekte, yillik
yagis ortalamas1 700 mm civarinda seyretmektedir. Bu
boliimde yaz aylarinda yagislar azalmakta ve sicaklik
artistyla birlikte kuraklik artmakta ve i¢ kesimlerde ise
karasal iklim etkisini gostermektedir.

Ikincisi ise Dicle Boliimii olup, bu bdliimde
karasal iklim etkili olup, yazlar ¢ok sicak ve kurak,
kiglart ise soguk ve 0 °C’nin altina diismekte ve yillik
yagis miktar1 500-600 mm arasinda degismektedir
(GAB, 2016).
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Badem yetistiriciliginde sicaklik oOnemli bir
etkendir. Her ne kadar 1000 m. yikseklige kadar
yetistiricilik miimkiin ise de diisik kis soguklarinda
tomurcuklarda ve dallarda zararlanmalar goriilmektedir.
Ayrica badem meyvelerinin olgunlasabilmesi i¢in
yazin oldukga yiiksek bir sicaklik istegi vardir. Bundan
dolay1 Anadolu’nun yiiksek yerleri ile Karadeniz
bolgesinin serin ve nispl nemi yliksek kesimleri badem
yetistiriciligi i¢in uygun degildir (Atli ve ark., 2011;
Ozgagiran ve ark., 2014).

Badem yetistiriciligi iilkemizin Dogu Karadeniz
bolgesinin kiy1r kesimleri ile g¢ok yiiksek yaylalar
disinda hemen hemen her ilimizde yapilmaktadir
(Simsek ve Yildirim, 2010). Badem yetistiriciligini
sinirlayan en onemli faktor ilkbahar ge¢ donlaridir.
Cicek agcma doneminde badem agaci kisa bir siire
-4.4°C’ye dayanmakta, ta¢ yapraklar1 dokiilmeye
baslayinca -2.2°C ve kii¢iik meyve doneminde ise, -1
°C hatta -0.6°C’de zarar gormektedir. Badem kurakliga
en ¢ok dayanan meyve tiirlerinden birisidir. Ancak,
yillik yagisin 500-600 mm oldugu bolgelerde ve
diizenle sulama yapilan bahgelerde verimlilik ve meyve
kalitesinde artig goriilmektedir (Kiiden ve ark., 2014).
Calismaya konu olan Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin

Ferragnes

iklimi badem yetistiriciligi icin uygundur. Bu bakimdan
bu bolgemizde badem ve diger iliman iklim meyve
tirlerinin  yetistiriciliginin  yaygmlastirilmast  iilke
ekonomisi i¢in dnemlidir (Simsek ve Yilmaz, 2010).

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESININ
MEVCUT BADEM POTANSIYELININ GENEL
DURUMU

Tiirkiye badem tiiretiminde ti¢lincii sirada yer alan
Giineydogu Anadolu Bolgesi (GAB) nin biitiin illerinde
badem yetistiriciligi yapilmaktadir. 2015 yil1 istatistik
verilerine gore, Giineydogu Anadolu Bolgesin’de
77.569 dekar alanda 15.370 ton badem iiretimi
yapilmakta aga¢ basina verim 11 kg agag’,
meyve veren yastaki agag sayis1 1.393.019, meyve
vermeyen yastaki aga¢ sayist 930.784 ve toplam agac
sayst ise 2.323.803 adettir (TUIK, 2015).

Ayrica, son yillarda badem yetistiriciliginin
bolgede
gibi standart cesitler ile
edilmektedir (Sekil 1).
Bu bolgemizdeki badem potansiyelinin tam olarak
anlagilabilmesi  icin  bolgedeki

potansiyelini incelemekte yarar vardir.

gelistirilmesi icin Ferragnes,

Ferraduel ve Teksas

modern bahgeler tesis

illerin  badem

Ferradual

Nonpareil

Sekil 1. Bazi badem ¢esitlerinin goriiniimii (BC, 2016).

1. ADIYAMAN IiLININ MEVCUT BADEM
POTANSIYELI

Adiyaman ilinin kuzey kesimleri daglik olup,
kislar1 yagish ve soguk, yazlar ise sicak ve kurak ve
giiney kesimlerinde ise kiglari ilik ve yagish, yazlart
ise kurak ve sicak gegmektedir. Yiiksek yerlerde kig
cok siddetli gecmesine karsin, ovalik bolgelerde ise
sicaklik kigin -3.9 °C’den asagi pek diismemektedir

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

(AIBO, 2017). Bu ilin y1llik ortalama sicaklig1 17.0 °C,
en disiik sicakligi 4.3°C, en yiiksek sicakligi 37.3 °C
ve yillik ortalama yagis1 ise 674 mm’dir (1A, 2017).
Adiyaman’in biitiin ilgelerinde badem yetistiriciligi
yapilmakta, toplam badem tiretimi 1.800 ton, en fazla
iretimi 12.968 ton ile Kahta ve en az iiretimi ise 10
ton ile Sincik ilgelerinde gergeklestirilmekte, ildeki
ortalama badem verimi 12 kg aga¢' olup, bu deger
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Glineydogu Anadolu Bolgesinin ortalamasina denk
ve iilkemiz ortalamasina yakin degerdedir (TUIK,
2015). 1Ilin iklim o6zellikleri dikkate alindiginda
badem vyetistiriciligi i¢in olduk¢a uygun bir iklime
sahip oldugu sdylenebilir. (Cizelge 1).

GAP Baraj Goli'niin devreye girmesiyle
birlikte ilde iklimin daha da ilimanlasacagi ve badem
yetistiriciligi i¢in daha uygun kosullar olusacagi, bu
sebeple Adiyaman’da badem yetistiriciliginin daha da
yayginlagtirilmasinin gerektigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 1. Adiyaman ili merkez ve ilgelerinin 2015 yil1 badem agaci sayilari ve liretim miktarlari.

Toplu . Agac Meyve Meyve
lge Ada meyvelik Uretim basina veren vermeyen Toglam
alam miktari ortalama yasta yasta agac
(dekar) (ton) verim (kg) agac sayisl agac sayisi sayisl
Merkez 4.500 267 15 17.800 107.200 125.000
Besni 3.772 250 10 25.000 74.177 99.177
Celikhan 0 24 3.000 0 3.000
Gerger 527 43 7 6.100 5.600 11.700
Golbasi 2.620 512 13 39.400 15.000 54.400
Kahta 12.968 588 12 49.000 296.000 345.000
Samsat 120 13 12 1.100 590 1.690
Sincik 35 10 11 870 700 1.570
Tut 800 93 7 13.318 14.202 27.520
TOPLAM 25.342 1.800 12 155.588 513.469 669.057

2. BATMAN IiLNIN MEVCUT BADEM
POTANSIYELI

Batman ilinde yazlar sicak ve kurak gecer, kislar
ise nispeten 1lik ve yagisli olup, yagislar ¢ogunlukla
yiikseklerde kar ve ovalarda ise yagmur seklindedir
(BiBO, 2017). ilin yillik ortalama sicakligi 16.7 °C
ve yillik ortalama yagist 530 mm’dir. (IB, 2017).
Batman’in biitiin ilgelerinde badem yetistiriciligi
yapilmakta, toplam badem iiretimi 556 ton, en fazla
tretimi 398 ton ile Gerciis ve en az tiretim ise 8 ton ile

Merkez ilgeden karsilanmaktadir (TUIK, 2015). ildeki
bademin ortalama verimi 19 kg aga¢™ olup, bu deger
hem Giineydogu Anadolu Bolgesi hem de iilkemiz
ortalamasindan oldukga yiiksektir. Ayrica, ildeki iklim
kosullarinin badem yetistiriciligi i¢in uygun olmasi da
onemli bir avantajdir (Cizelge 2). Bununla birlikte [lisu
Baraji’nin tiimiiyle devreye girmesiyle birlikte yore
iklimi biraz daha ilimanlasacaktir. Bu sebeple ildeki
badem yetistiriciliginin yayginlastirilmasinda biiyiik
yarar vardir.

Cizelge 2. Batman ili merkez ve ilgelerinin 2015 y1l1 badem agaci sayilar1 ve liretim miktarlari.

Toplu . Agac Meyve Meyve

meyvelik Uretim basina veren vermeyen Toplam
. alam miktari ortalama yasta yasta agac
Iice Adr (dekar) (ton) verim (kg) agac sayisi agac sayisl sayis1
Merkez 50 8 15 519 255 774
Besiri 60 13 10 1.250 550 1.800
Gerclis 201 398 20 19.900 20.805 40.705
Hasankeyf 150 53 24 2.200 350 2.550
Kozluk 160 51 16 3.160 730 3.890
Sason 0 33 15 2.200 950 3.150
TOPLAM 621 556 19 29.229 23.640 52.869
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3. DIYARBAKIR iLiNIN MEVCUT BADEM
POTANSIYELI

Diyarbakir ilinde sert kara iklimi ve yar1 kurak
yayla iklimi hiikim siirmekte, yazlar c¢ok sicak,
kurak ve uzun, kislar ise soguk ve yagish gecmekte
ve cogunlukla sicaklik degerleri +46.2°C ile -24.2°C
arasinda degismekte (DIBO, 2017), yillik ortalama
sicaklik 15.6 °C, yillik ortalama yagis 530 mm’dir
(ID, 2017). Diyarbakir’in 14 ilgesinde badem iiretimi
yapilmakta toplam badem {iretimi 2.793 ton, en fazla
diretimi 733 ton ile Lice ve en az iiretim ise 3 ton ile

Yenisehir ilcelerinde gerceklestirilmektedir (TUIK,
2015). ilin iklimi badem yetistiriciligi i¢in uygun
olmasina ragmen, ortalama verim 9 kg agag¢’'dir. Bu
deger hem Glineydogu Anadolu Bolgesinin hem de iilke
ortalamasmin altindadir. Bunun en biiylik nedeninin
ise tohumdan yetismis badem agag¢larinin ¢ogunlukta
olmast ve son zamanlara kadar standart cesitler ile
yetistiriciliginin ~ yapilmamasindan  kaynaklandigi
disiiniilmektedir (Cizelge 3). Bu nedenle, ilde standart
badem ¢esitleriyle yetistiriciligin yayginlastiritlmasinda
yarar vardir.

Cizelge 3. Diyarbakir ili merkez ve ilgelerinin 2015 y1li badem agaci sayilar ve tiretim miktarlari.

Toplu . Agac Meyve Meyve
flce Adx meyvelik Uretim basina veren vermeyen Toplam
alam miktar: ortalama yasta yasta agac
(dekar) (ton) verim (kg) agac sayis1 agac sayisi sayis1
Cermik 90 304 10 30.360 4.018 34.378
Cilingtis 2.500 540 20 27.000 1.650 28.650
Dicle 410 32 18 1.800 15.100 16.900
Egil 726 432 10 43.290 6.215 49.505
Ergani 210 165 10 16.500 3.100 19.600
Hani 500 221 10 23.220 7.890 31.110
Hazro 550 86 12 7.200 2.450 9.650
Kocakoy 60 21 10 2.050 650 2.700
Kulp 1.170 189 18 10.525 2.895 13.420
Lice 660 733 122.200 48.800 171.000
Silvan 202 4 4 950 100 1.050
Kayapinar 81 32 11 2915 59 2.974
Sur 150 31 11 2.800 6.000 8.800
Yenisehir 20 3 20 150 600 750
TOPLAM 7.629 2.793 9 306.960 105.027 411.987

4. GAZIANTEP ILININ MEVCUT BADEM
POTANSIYELI

Gaziantep’in yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise
cok soguk olmayip, 1liman bir iklime sahiptir. Ildeki
sicaklik degerleri -17°C ile 48.8°C arasinda degismekte
(GIBO, 2017), yillik ortalama sicaklik 15.5 °C, yillik
ortalama yagis 529 mm’dir (IG, 2017). Gaziantep’in 7
ilgesinde badem yetistiriciligi yapilmakta olup toplam
badem tiretimi 17.596 ton, en fazla iiretim 5.100 ton
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ile Sehit Kamil ve en az iiretim ise 18 ton ile Islahiye
ilcelerinde gerceklesmistir (TUIK, 2015). Ildeki badem
agaclarinin ortalama verimi 21 kg aga¢™' olup, bu deger
hem Giineydogu Anadolu Bolgesinin hem de iilkemiz
ortalamasindan oldukga yiiksektir. Ayni zamanda, ildeki
iklim ozellikleri de badem yetistiriciligi i¢in idealdir
(Cizelge 4). Badem yetistiriciliginin Gaziantep’te
yayginlagtirtlmast durumunda, bdlge halki ve {ilke
ekonomisi i¢in dnemli katkilar saglanacaktir.
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Cizelge 4. Gaziantep ili merkez ve ilgelerinin 2015 y1l1 badem agaci sayilar ve tiretim miktarlari.

Toplu . Agac Meyve Meyve
flce Ada meyvelik Uretim basina veren vermeyen Toljlam
alam miktari ortalama yasta yasta agac
(dekar) (ton) verim (kg) agac sayis1 agac sayisi sayis1
Sahinbey 3.753 1.519 23 66.320 10.080 76.400
Sehitkamil 5.100 1.651 21 79.550 25.700 105.250
Araban 156 36 25 1.450 2.530 3.980
Islahiye 18 11 19 570 90 660
Nizip 282 121 10 12.070 2.810 14.880
Nurdag: 195 119 20 5.950 720 6.670
Oguzeli 889 416 19 21.900 0 21.900
Yavuzeli 125 8 22 360 40 400
TOPLAM 10.518 3.881 21 188.170 41.970 230.140
5. KIiLIS 1ILININ MEVCUT BADEM (593 ton) en az iiretim ise Polateli (32 ton) ilgelerinde
POTANSIYELI gerceklesmistir (TUIK, 2015). Tldeki badem agaclarinin

Kilis ilinde sicak ve iliman bir iklim hakim olup,
yazlar1 sicak ve kurak kiglar1 ise 1lik gegmektedir.
Sicaklik degerleri 1.3°C ile 35.4°C arasinda degismekte
(KIBO, 2017), y1llik ortalama sicaklik 16.6 °C ve yillik
ortalama yagis miktar1 506 mm’dir (IK, 2017). Kilis’in
biitiin ilgelerinde badem yetistiriciligi yapilmakta olup,
toplambademiiretimi 952 ton, en fazlaiiretim Musabeyli

ortalama verimi 14 kg agag¢™ olup, bu deger Giineydogu
Anadolu Bolgesi ortalamasindan yiiksek ve iilkemiz
ortalamasina esdegerdir. Ayrica ildeki iklim o6zellikleri
badem yetistiriciligi i¢in uygundur (Cizelge 5).
Badem yetistiriciliginin ilde yayginlastirilmasi hem
bolge halkina hem de iilkemizin milli ekonomisine
katki saglayacaktir.

Cizelge 5. Kilis ili merkez ve il¢elerinin 2015 y1l1 badem agaci sayilar1 ve iiretim miktarlari.

Toplu . Agac Meyve Meyve
flce Adr meyvelik Uretim basina veren vermeyen Toplam

alam miktari ortalama yasta yasta agac

(dekar) (ton) verim (kg) agac sayisl agac sayisi sayisi

Merkez 622 213 14 15.115 1.679 16.794
Elbeyli 336 114 14 8.165 907 9.072
Musabeyli 1.744 593 14 42.379 4.709 47.088
Polateli 93 32 14 2.260 251 2.511
TOPLAM 2.795 952 14 67.919 7.546 75.465

6. MARDIN IiLININ MEVCUT BADEM
POTANSIYELI

Mardin ilinde yazlar sicak ve kislar ise soguk
gecer. Ildeki yillik ortalama kar yagis siiresi 10
gilinii ve sifirin altindaki giin sayis1 60’1 gegmeyip,
yilin 100 giine yakin1 30°C’nin istiinde gegmektedir
(MIBO, 2017). Mardin’de sicaklik degerleri -0.5°C
ile 38.1°C arasinda, yillik ortalama sicaklik 16.6 °C
ve yillik ortalama yagis ise 648 mm civarindadir
(IM, 2017). Mardin’in biitiin ilcelerinde badem
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iretimi yapilmakta, toplam badem iiretimi 1.825 ton,
en fazla {iretimi 594 ton ile Midyat ve en az iiretim
ise 36 ton ile Mazidag: ilcelerinde yapilmaktadir
(TUIK, 2015). ildeki badem agaglarinin ortalama
verimi 12 kg agag¢™! olup, bu deger Giineydogu
Anadolu Boélgesine denk ve iilkemiz ortalamasinin
biraz altindadir. Ancak ilin iklim o6zellikleri badem
yetistiriciligi i¢in uygundur (Cizelge 6). ilde badem
yetistiriciliginin yayginlastirilmasi, bolge halki ve
iilkemizin milli ekonomisine katki saglayacaktir.
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Cizelge 6. Mardin ili merkez ve ilgelerinin 2015 y1l1 badem agaci sayilar1 ve liretim miktarlari.
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Toplu . Agac Meyve Meyve
flce Ady meyvelik Uf‘etim basma veren vermeyen Tolglam
alam miktari ortalama yasta yasta agac
(dekar) (ton) verim (kg) agac sayisi agac sayisi sayis1
Dargegit 410 40 10 4.007 650 4.657
Derik 10 221 19 11.550 6 11.556
Kiziltepe 250 68 14 4.800 5.350 10.150
Mazidagi 20 36 8 4.550 2.250 6.800
Midyat 2.400 594 14 41.550 28.450 70.000
Nusaybin 172 83 6 13.900 1.750 15.650
Omerli 200 410 20 20.500 4.300 24.800
Savur 295 37 6 6.160 197 6.357
Yesilli 350 173 15 11.500 1.040 12.540
Artuklu 220 163 5 32.550 930 33.480
TOPLAM 4.327 1.825 12 151.067 44.923 195.990
7. SIIRT ILININ MEVCUT BADEM 2015). ilin iklimi badem yetistiriciligine ¢ogunlukla
POTANSIYELI uygun olmasina ragmen, ortalama verim 8 kg agag™ dir.

Siirt’in yazlar sicak ve kurak, kislart ise soguk
ve yagisli gecmekte (SIBO, 2017), sicaklik -0.8°C
ile 37.6°C arasinda, yillik ortalama sicaklik 16.2
°C ve yillik ortalama yagis1 ise 767 mm civarinda
seyretmektedir (IS, 2017). Siirt’in biitiin ilgelerinde
badem yetistiriciligi yapilmakta, toplam badem tiretimi
212 ton, en fazla liretim Pervari (76 ton) ve en az liretim
ise Baykan (1 ton) ilcelerinde gerceklesmistir (TUIK,

Bu deger hem Giineydogu Anadolu Bolgesi hem de
iilke ortalamasimin altindadir. Bunun en biiyiik sebebi
ise Diyarbakir’da oldugu gibi Siirt’te de yetistirilen
bademlerin biiyiik birgogunun tohumdan yetismis
agaclardan el edilmesi ve standart badem cesitleriyle
yetistiriciligin az olmasindan kaynaklanmaktadir
(Cizelge 7). Bunedenle, ilde standart badem ¢esitleriyle
yetistiriciligin yayginlastirilmasinda fayda vardir.

Cizelge 7. Siirt ili merkez ve ilgelerinin 2015 y1l1 badem agaci1 sayilar1 ve iiretim miktarlari.

Toplu ) Agac Meyve Meyve
flce A1 meyvelik Uretim basina veren vermeyen Tolflam

alam miktari ortalama yasta yasta agac

(dekar) (ton) verim (kg) agac sayisli agac sayisl sayisi
Merkez 36 11 8 1.385 2 1.387
Tillo 125 65 5 13.000 5.250 18.250
Baykan 5 1 4 235 80 315
Eruh 50 55 15 3.650 570 4.220
Kurtalan 10 2 6 310 0 310
Pervari 287 76 10 7.865 610 8.475
Sirvan 10 2 13 150 27 177
TOPLAM 523 212 8 26.595 6.539 33.134
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8. SANLIURFA ILININ MEVCUT BADEM
POTANSIYELI

Sanlhwurfa ilinde yazlar uzun ve ¢ok sicak, buna
kargin kiglar ise ¢ok soguk gecmemekte, yilin 25
giinii sicaklik degerleri 0°C’nin altinda (SIBO, 2017)
seyretmekte, yillik ortalama sicaklik 25.7 °C ve yillik
ortalama yagis 477 mm civarinda gerceklesmektedir
(IS, 2017). Sanlwrfa’nin 11 ilgesinde badem iiretimi
yapilmakta toplam tretim 3.249 ton, en fazla iiretim
1.120 ton ile Karakoprii ve en az iiretim ise 7 ton
ile Harran ilgelerinden karsilanmaktadir (TUIK,
2015). 1lin iklimi badem yetistiriciligi i¢in uygun
olmasina karsin, ortalama verim 7 kg agag¢’'dir. Bu
deger hem Giineydogu Anadolu Bdlgesi hem de iilke

ortalamasindan diisliktiir, Bunun en biiyiik nedeni ise
Diyarbakir ve Siirt illerinde oldugu gibi tohumdan
agaclarinin  ¢ogunlukta
ve son zamanlara kadar standart cesitlerle badem

yetigmis  badem olmasi
yetistiriciligine pek énem verilmemesidir (Cizelge 8).
GAP Baraj Golii’niin son zamanlarda devreye girmesi
ilin iklimini biraz daha ilimanlastirmis ve son yillarda
standart badem ¢esitleriyle diizenli bahgelerin tesisinde
biiylik bir artis olmus, gelecek yillarda ise bademin
veriminde 6nemli artiglar olacagi tahmin edilmektedir.
ilde
yetistiriciligin  yayginlastirilmasi

Bu nedenle, standart badem c¢esitleriyle

durumunda hem
Giineydogu Anadolu Bolgesi hem de iilke ekonomisine

onemli katkilar saglanacaktir (Beyhan, 2009).

Cizelge 8. Sanlurfa ili merkez ve ilgelerinin 2015 y1l1 badem agaci sayilar1 ve liretim miktarlari.

Toplu ) Agac Meyve Meyve
flce Adi meyvelik Uf‘etim basina veren vermeyen Toljlam

alam miktari ortalama yasta yasta agag

(dekar) (ton) verim (kg) agac sayisl agac sayisli sayisl
Birecik 932 145 10 14.536 6.900 21.436
Bozova 3.430 290 7 41.400 14.800 56.200
Ceylanpinar 670 127 7 18.210 35 18.245
Halfeti 5.050 27 8 3.400 49.050 52.450
Harran 12 7 19 360 0 360
Hilvan 1.714 23 15 1.515 48.000 49.515
Siverek 2.738 1.063 13 81.780 20.000 101.780
Surug 1.717 200 10 20.000 48.680 68.680
Eyyiibiiye 1.000 100 4 25.000 0 25.000
Haliliye 1.000 147 5 30.000 0 30.000
Karakdoprii 7.467 1.120 5 224.000 0 224.000
TOPLAM 25.730 3.249 7 460.201 187.465 647.666

9. SIRNAK ILININ MEVCUT BADEM
POTANSIYELI

Sirnak ilinde karasal iklim hiikiim slirmekte,
orta kesimleri kisin ¢ok yagisl, gliney ve gilineybati
kesimlerinde iklim daha yumusak, yiiksek daglardan
olusan dogu kesimlerinde ise kiglar1 sert ve kar yagish
gecmektedir. ildeki en yiiksek sicaklik 48.5°C, en
diisiik sicaklik degeri ise -20°C (SIIBO, 2017), yillik
ortalama sicaklik 13.5 °C ve yillik ortalama yagis ise
830 mm’dir (ISI, 2017). Sirnak’m 5 ilgesinde badem
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yetistirilmekte, toplam badem tiretimi 102 ton, en fazla
iretim Merkez (81 ton) ve en az iiretim ise Uludere
(2 ton) ilgelerinde gerceklesmistir. ildeki ortalama
badem verimi 14 kg aga¢™' olup (TUIK, 2015) bu deger
Gilineydogu Anadolu Bolgesinden yiiksek ve Kilis
ilimizde oldugu gibi iilkemizin ortalamasina esdegerdir.
Ayrica ilin iklim o6zellikleri badem yetistiriciligi i¢in
oldukea idealdir (Cizelge 9). Badem yetistiriciliginin
ilde yayginlastirilmast hem bolge halkina, hem de milli
ekonomimize katki saglayacaktir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Giineydogu Anadolu Bolgesinin Badem (Prunus amygdalus L.) Potansiyeline Genel Bir Bakig

Cizelge 9. Sirnak ili merkez ve ilgelerinin 2015 y1l1 badem agaci sayilari ve tiretim miktarlari.

Toplu . Agac Meyve Meyve
flce Adi meyvelik Uretim basina veren vermeyen Toplam
alanm miktari ortalama yasta yasta agac
(dekar) (ton) verim (kg) agac sayisi agac sayisl sayis1
Merkez 0 81 14 6.000 0 6.000
Cizre 0 4 33 120 10 130
Giigliikonak 31 6 520 100 620
Idil 30 12 24 500 45 545
Uludere 23 2 13 150 50 200
TOPLAM 84 102 14 7.290 205 7.495
SONUC VE ONERILER g-Siirt ve Sanlwurfa illerinde, basta badem olmak
1) iizere diger meyve tiirlerinin yetistiriciligi konusunda

a-GAP Baraj Goli’niin devreye girmesiyle birlikte
Adiyaman ilinin ikliminde yumusa meydana gelmistir.
Bu durum badem yetistiriciligi i¢in daha da uygun bir
iklim kosulu saglamistir. Bu avantajindan yararlanilarak
ilde bagta badem olmak iizere diger iliman iklim
meyvelerin yetistiriciliginin yayginlastirilmast ilin
kalkinmasina ve {lilke ekonomisine katki saglayacaktir.

b-Yakin gelecekte Ilisu Baraj Golii’'niin tiimiiyle
devreye girmesiyle Batman ilinin ikliminde daha fazla
ilimanlagma olacaktir. Bu sebeple badem ve diger
tliman iklim meyvelerinin yetistiriciligine hiz verilmesi
gerekir. Bu baglamda yanlis sonuglara ulasiimamasi
icin standart cesitlerle adaptasyon c¢alismalarina 6nem
verilmelidir.

c-Diyarbakir’da badem veriminin arttirilmasi
ve yetistiriciligin yaygmlastirilmas: i¢in geleneksel
yetistiricilikten =~ modern  yetistiriciliZe  gecisin
hizlandirilmasi, bu konuda ¢iftgilerin daha fazla
bilinglendirilmesi gerekir.

d-Gaziantep’te badem yetistiriciligi ve verimi
ideal bir konumdadir. Ayrica, ilde yetistiriciligin

yayginlastirilmasi  igin uygun bir potansiyelde
mevcuttur.

e-Kilis’te badem verimi {iilke ortalamasina
esdegerdir. Bu degerin arttirilmasi i¢in standart

cesitlerle modern bahgelerin tesisine agirlik verilmeli
ve yetistiricilik daha da yayginlastiriimalidir.

f-Mardin’de  standart  badem  gesitleriyle
yetistiriciligin yayginlagtirilmas1 halinde verim artisi
saglanacaktir.
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standart badem
cesitleriyle meyveciligin yayginlastirilmasi gerekir.

ciftcilerin  bilinglendirilmesi  ve

h-Sanliurfa’da GAP Baraj Goli'niin devreye
girmesiyle,  standart badem cesitleriyle diizenli
bahgelerin tesisinde biiyiikk bir artis olmus olup,
gelecekte bademin veriminde 6nemli artislar olacagi

tahmin edilmektedir.

1-Sirnak’ta bilimsel verilere dayali olarak standart
badem c¢esitleriyle yetistiriciligin yapilmasi halinde
verimde 6nemli bir artis saglanacaktir.

2) Giineydogu Anadolu Boélgesinde badem ve
oteki 1liman iklim meyve tiirlerin yetistiriciliginin
yapildigr alanlarda kiiltiirel ve bakim islemlerinin
diizenli yapilmasi halinde hem badem tretiminde
ve hem de diger meyvelerin tiretiminde artis olacak
ve daha verimli ve kaliteli {irtin elde edilecektir.

3) Giineydogu Anadolu Boélgesinde seleksiyon
yoluyla secilmis timitvar badem genotipleri
uzerinde adaptasyon c¢alismasi1 yapilarak olumlu
sonug verenlerin, 6zellikle geg ¢igeklenen secgilmesi,
bunlara ¢esit vasfi kazandirilarak bolgedeki

yetistiriciliginin arttiritlmasma énem verilmelidir.

4) Badem yetistiriciligi yapan ve yapmak
isteyen ciftcilere, standart cesitlerle tesis edilmis
badem bahcelerinin gezdirilmesinde yarar vardir.

5) Badem en erken ¢igcek acan meyve

tirlerinden biri oldugu i¢in ilkbahar geg
donlarindan fazla etkilenmektedir. Bu sebeple

Glineydogu Anadolu Bolgesindeki illerde 6zelikle
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donlarin goriilebilecegi yliksek rakimlarda geg
cicek acan standart ¢esitlerle bahge tesislerinin
yapilmasi oldukc¢a 6nemlidir.

6) Modern badem yetistiriciligin Giineydogu
Anadolu Bolgesinin tiim illerinde yayginlastirilmasi
icin badem yetistiriciligi yapan ve yapmak
isteyen giftciler, bulunduklar1 Valililerin
koordinatorliigiinde basta o ilde
universitenin Tarim ile ilgili fakilte, yiiksekokul,
enstitli, arastirma merkezleri olmak {izere, il
Tarim, Gida ve Hayvancihik Midirliikleri,

bulunan
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Odunsu Bitki Tiirlerinde In-vitro Asilama-I
(Anac, Kalem, As1 Teknigi)”

Hakan YILDIRIM', Nazan CALAR?, Ahmet ONAY? Hiiseyin KARLIDAG!, Tuncay KAN!

OZET: in-vitro asilama, aksenik kiiltiir kosullarinda minyatiir as1 kalemlerinin asilanmasini kapsayan ve diger
tekniklere nazaran en son vejetatif cogaltim tekniklerinden biridir. Bu yontem, siirgiin ucu kiiltiirti ve agilamanin bazi
smirlayicr 6zelliklerinin iistesinden gelmekle birlikte, her iki metodun avantajlarini da bir arada bulundurmaktadir.
[k uygulandig1 zamanlarda bazi meyve tiir ve cesitlerindeki viriis ve benzeri endojen patojenlerin eradikasyonu
icin gelistirilen in-vitro agilama, bitki gelisim ve fizyolojisinin farkli alanlarinda ¢esitli odunsu bitki tiirlerinde hizla
gelismigtir. Bunlar birgok odunsu tiirlerin olgun genotiplerinin klonal ¢ogaltiminda bir 6n kosul olarak fizyolojik
rejuvenasyonu ve asida uyusmazligi da kapsamaktadir. Sonug olarak in-vitro asilama, yogun olarak kullanilan ve
diger vejatatif ¢ogaltim metodlarinda bulunan olumsuzluklarin tistesinden gelebilmek i¢in daha ¢ok diistintilmeyi
ve kullanilmay1 hak eden orijinal ve tecriibe gerektiren bir tekniktir. Doku ve hiicreler arasindaki genetik benzerlik
ve farkliliklarin ayrintili incelenmesine imkan saglamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, 1970’11 yillarda turunggillerde
viriisten ari bitki iiretimi amactyla baslayan in-vitro asilama ¢alismalarinin giiniimiize kadar nasil bir siiregten
gectigi ve Ozellikle meyve tiirlerinin de dahil oldugu odunsu bitki tiirlerinde bitki 1slah1 ve ¢ogaltimi amaciyla ne
tiir caligmalarin yapildiginin ortaya ¢ikarilmasi ve belli bir diizende sunulmasidir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Asilama, in-vitro, kalem

In vitro Micrografting of Woody Plant Species-I
(Rootstock, Scion, Grafting Technique)

ABSTRACT: In vitro micrografting is a propagation technique, involving the grafting of relatively miniature
cuttings under axenic culture conditions and it is one of the recent developed propagation techniques compared to
other conventional vegetative propagation techniques. This method overcomes some of the limitations of shoot tip
culture and grafting, while it also keeps together the advantages of both methods. Micrografting was applied for the
eradication viruses and pathogens from some fruit species and cultivars during the first application period, but later,
the technique was further developed on various woody plant species in different research areas of plant physiology
and development. These includes physiological rejuvenation and incompatibility grafting as a prerequisite for the
clonally propagation of mature genotypes of many woody species. Consequently, in vitro micrografting is used
in large scale propagation and an original technique which needs experience by overcoming the disadvantages of
other propagation technique. It also enables to examine in detail the genetic similarities and differences between the
tissues and cells. The aims of this study were (1) to review how micrografting studies passed a process from 1970s
until today, first started to obtain virus-free plants from citrus; (2) to reveal what kind of work has been presented
particularly on the plant breeding and propagation of the woody plant species, including the type of fruit breeding
and reproduction and (3) and to present those studies in a specific order.

Key words: Grafting, in-vitro, scion
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Hakan YILDIRIM ve Ark.

GIRIS
1970’11
agirlikl olarak farkli meyve tiirlerinde 6ncelikli olarak

In vitro asilama yillarin  baslarinda
turunggillerde (Murashige et al., 1972; Navarro et
al., 1975) baslayan daha sonra sert ¢ekirdekli meyve
tirlerinde (Colin and Verhoyen, 1976) ve yumusak
cekirdeklilerde (Alskief and Villemur, 1978) ve
nihayetinde siis bitkilerinin de (Creze, 1984) igerisinde
bulundugu odunsu bitki tiirleriyle devam eden viriis
eliminasyonu i¢in gelistirilen ve diger tekniklere gore
nisbeten yeni bir vejetatif ¢ogaltim teknigidir. Bu teknik
sonraki zamanlarda yogun olarak sahil ¢cam1 (Tranvan
and David, 1985), boylu mazi (Misson and Giot-
Wirgot, 1985), sekoya (Monteuuis, 1986) gibi odunsu
bitki tiirlerinde secilmis olgun genotiplerin fizyolojik
genclesmesi islemlerinde kullamilmistir. In  vitro
asilama, genellikle 100 pm’den 1-2 cm’ye kadar degisen
uzunluktaki kiiciik as1 kalemlerinin agilanmasina imkan
tanimakla birlikte, arazi kosullarindaki anaglarin kesim
yerlerinde goriilen kararma ve bazi fungus irklarinin
zararindan dolay1 diisik olan as1 tutma oraninin
arttirilmasm  saglamaktadir. Bazi tiirlerde siirgiin
uglari, siirglin ucu meristemi olarak sinirlandirilmistr.
Siirgiin ucu meristemi ise apikal u¢ yaninda bir kag
yaprak primordiyasini i¢cermekle birlikte tiirlere gore

degisiklik gosterebilmektedir.

In vitro siirgiin ucu meristem kiiltiirii, 6zellikle
kaynaklanan endojen kontaminasyonlu
materyallerden temiz materyal iiretimi icin kullanilir.
Ayni zamanda klonal anaglarin kullanilmasi yoluyla
olgun genotiplerin fizyolojik olarak genclestirilmesini
saglamaktadir (Hacket, 1985; Monteuuis, 1989).
Kullanilan nisbeten daha kiiciik siirgiin ucu eksplanti
patojenlerin daha etkili eliminasyonunu saglarken,
kiltiirdeki  basar1  sansinin neden
olmustur. Bununla birlikte silirgiin ucu meristem
kiiltiiri ¢alismalar1 ¢ok sayida odunsu bitki tiiriinde
basarisizlikla sonuclanmistir (George, 1993). Bunun
temel nedeninin; tiirlere gore kullanilan doku kiiltiirti
besi ortamlarmin uygun olmamasi ve yasli dondr
bitkilerden alinan eksplantlarin besi ortamina karsi
hassasiyetlerinin oldugu bildirilmektedir (Monteuuis,
1987a). In vitro asilama bu sinirlamalara kars1 alternatif
bir teknik olarak uygulanmakta olup; in vitro iiretilen
anaglarin yapay besi ortamina gore daha dogal olmasi
nedeniyle basari arttirmaktadir.  In  vitro

viristen

azalmasina

sansini
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asilanmis bitkiler daha farkli amaglar i¢in dis kosullara
aktarilabilirken; mikrogogaltim veya asilama islemleri
icin in vitro kosullarda damizlik bitki olarak saglikli
siirglin Uretimi i¢in muhafaza edilmeleri miimkiin
olabilmektedir.

Bugaligmaninamaci, 1970’ liyillarda turunggillerde
virlisten ari bitki iiretimi amaciyla baslayan in vitro
asilama ¢aligmalarinin glinimiize kadar nasil bir
stiregten gectigi ve 6zellikle meyve tiirlerinin de iginde
bulundugu odunsu bitki tiirlerinde in vitro asilama i¢in
kullanilan ana¢ ve kalem o6zelliklerinin belirlenmesi
ve ayrica agilama teknigiyle ilgili yapilan ¢aligmalarin
bir araya getirilmesi ve bunun i¢in ne tiir calismalarin
yapildig1 ve nasil uygulandiginin ortaya ¢ikarilmasi ve
belli bir diizende sunulmasidir.

KULLANILAN MATERYALLERIN
OZELLIKLERI

1. Anacg

In vitro asilamada genellikle ayn tiire ait as1 kalemi
ve anaglar kullanilirken, ¢ok nadiren farkli tiirlerin
anaglar1 da kullanilabilmektedir. Ladin ¢esitleriyle ilgili
yapilan calismalarda ayni1 ya da farkli tiirlere yapilan
asillamalarda as1 basarisinda Onemli farkliliklarin
olmadig1 bildirilmistir (Ponsonby and Mantell, 1993).
Anacin ne olduguna bakmaksizin kiiltiir ortaminin
aksenik kosullarda uygun sekilde
gerekmektedir. Bazi arastiricilar tarafindan farkli anag

ayarlanmasi

iretim sistemleri kullanilmis olup, sivi besi ortamlari
(Gebhardth and Goldba, 1988), daha iyi kiiltiir baglatma
icin filtre kagitlar1 (Murashige et al., 1972; Huang et
al., 1988) tlizerinde durulmustur. Perlit ve vermikulit
ortamlari tam s1v1 besi ortamlarina gore kok sistemi igin
daha rahat ortamlar oldugu bildirilmistir (Tranvan and
David, 1985; Monteuuis, 1987). Torf ve polypropilen
lifler ve seliillozik tamponlar da farkli arastiricilar
tarafindan kullanilmistir (Deogratias et al., 1986;
Dumas et al., 1989; Ewald and Kretzschmar, 1986).
Kat1 besi ortamlariyla kiyaslandigi zaman bu tampon
sistemlerinin en énemli avantaji anacin kok sistemine
zarar vermeden asilamanin rahatlikla yapilmasi ve
kiilttr kaplarindan kolayca ¢ikarilabilmesidir.

Anacin  gelisim devresi ve

seftali, ladin,

bityiikliigiiniin
sekoya, sandal agaci
gibi odunsu tiirlerde mikroasida basariy1 etkiledigi

turunggiller,

bildirilmistir.  Beyaz c¢am agacinin asilanmasinda
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kullanilmak iizere {iretilecek anaglar i¢in embriyo
kiiltiiriniin kullanilmasinin as1 basarisi ve bitki gelisim
acisinda iyi sonuglandigi bildirilmistir (Goldfarb et al.,
1992). Bazi meyve tiirlerinde de tohumdan kotiledonlar
ayrildiktan sonra ekilen materyalden iretilen geng
anaclar kullanilmistir.  Sekoya agacinda ise in
vitro lretilen ana¢ siirglinler iizerine mikroasilama
yapildiktan sonra koklenme ortamma aktarildig

bildirilmektedir (Huang et al., 1992a).

Turunggillerde in vitro iretilen fideler anag olarak
kullanilmadan &nce birka¢ giin karanlik ortamda
edilmektedir
et al., 1975). Ayrica besi ortamina bitki biiyiime

bulundurulmas1  tavsiye (Navarro
diizenleyicilerinin ilave edilmesinin farkli meyve
tiirlerindeki as1 basarisint arttirdigi bildirilmektedir

(Jonard et al., 1987).
2. As1 Kalemi

a. Tiir - cesit etkisi: In vitro asilamada basari,
tiir ve ¢esitler arasinda farklilik gostermektedir. Igne
yaprakli bitki tlirlerinde mikroasilama teknik ve
yontemleri basarili bir sekilde gelistirilmis olmakla
birlikte (Monteuuis, 1986, 1994), tik agac1 ve okaliptus
tirlerinde ayni arastiricilar  benzer ¢aligmalarla
heniiz bir gelisme saglanamadigini bildirmektedirler.
Mavi ladinin ‘Koster’ ¢esidiyle %43 mikroagilama
basaris1 saglanirken, Avrupa Ladininde as1 kaleminin
hazirlanmasi1 sirasinda dokularda meydana gelen
kararmadan dolay1 a1 tutma oranmnin %7 oldugu
bildirilmektedir (Ponsonby and Mantell, 1993). Fistik
cami, sahil cami ve badem bitkilerinin ayni yastaki
mikroasilt bitkilerindeki siirglin gelisimleri arasinda
onemli farkliliklarin ~ bulundugu  bildirilmektedir
(Dumas et al., 1989; Cortizoe et al., 2004; Yildirim ve
ark., 2013). Siirgiin ucu asilamanin bazi turunggillerde
farkl kullanilarak
yapildig1 bildirilmistir (Edriss and Burger, 1984;

Kapari-Isaia et al., 2002). Saraplik {iziim ¢esitlerinde

anag-kalem kombinasyonlari

anag ve ¢esitlerde yapilan farkli kombinasyonlarda
in vitro agilamada fazla bir farklilik goriilmezken, in
vivo yapilan asilamalarda biiytik farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir (Pathirana and McKenzie, 2005).

b. Kalem tipi: As1 kalemi olarak genellikle
siirgiin ucu kullanim1 tercih edilmektedir. Kalem
blytikliigli arastiricilara ve tiirlere gore 0.1 mm’den
2-3 cm’ye kadar degisiklik gostermektedir. Ornegin
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sekoya agacmin 100 yasindaki bitkilerinden alinan
0.4 mm biyiikligiindeki slirgiin ucu meristemleriyle
elde edilen as1 basarisinin %35 oldugu bildirilmektedir
(Monteuuis, 1986). Ladin ve goknar agaclarinda
0.1-0.25 mm uzunlugundaki meristemlerden %50
ast basarist elde edilmistir (Monteuuis, 1994). 140
Yasindaki Avrupa Karacam agacindan alinan 0.3-
0.5 mm biytkligindeki meristemlerden %69 as1
tutma oranmin elde edildigi bildirilmistir (Ewald
and Kretzschmar, 1996). Kaju fistiginda yapilan bir
in vitro asilama calismasinda 1-2 cm uzunlugunda
kullanilan siirgiin u¢larindan %60-80 as1 tutma orani
elde edilmistir (Mneney and Mantell, 2001). Khalafalla
ve Daffalla (2008) tarafindan Senegal Akasya’sinda
1.5-3.0 cm uzunlugundaki as1 kalemleri kullanilarak
%70-90 arasinda degisen mikroasi basarisi elde ettigini
bildirmistir. Kiraz agaci ve 20 yasindaki Garcinia indica
(Kokum) agaglarinda sirasiyla 0.4-1 mm ve 0.5-1 cm
uzunlugunda siirgiin kullaniminin mikroagilama igin
uygun olacagi bildirilmektedir (Deogratis et al., 1986;
Chabukswar and Deodhar, 2006). Hem genclestirme
hem de bitki sagligi amaciyla as1 kalemi biiyiikliigiiniin
uygun sekilde diisiiriilmesi gerekmektedir. Asilamada
kullanilacak as1 kaleminin; bitki tiirli, uygulayicilara
(aseptik kosullar altinda hizli ve dikkatli bir sekilde
as1 kalemini hazirlama ve asty1 yapma) ve kullanilan
mikroast teknigine goére 0.1-0.2 mm biiyiikliigiinde
uygun ve yeterli olabilmektedir. Akasya mangium
bitkisinde as1 kalemi biiyiikliigliniin 0.4-0.8 mm’den 0.2
mm’ye disiliriilmesinin as1 tutma oraninin azalmasina
neden oldugu bildirilmistir (Monteuuis, 1996). Ornegin
Sekoya agacinda 0.2-0.3 mm biiyiikliigiinde siirgilin ucu
meristemleriyle elde edilen as1 basarisi %23 olurken,
0.4-0.5 mm’lik siirgiin uglariyla %61 as1 tutma oraninin
elde edildigi bildirilmektedir (Monteuuis, 1987b).
Turunggil tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda 0.4-0.7 mm
ast kalemleriyle %47 as1 basarist saglanirken, 0.05-
0.1 mm’ye diisiiriilen as1 kalemleriyle elde edilen asi
basarisinin %1.8 gibi ¢ok diisiik oranlarda gerceklestigi
bildirilmektedir (Navarro et al., 1975). Aym1 durum
elmanindaic¢inde bulundugubir¢ok odunsubitki tiiriinde
benzer sekilde cereyan etmistir. Kamelya bitkisinde as1
kalemi biiyiikliigiiniin 8 mm’den 3-5 mm diisiirmenin
ast basarisinin %67°den %8¢ dlismesine neden
olmustur (Creze, 1984). Baz1 sert ¢ekirdekli meyve
tiirlerinde 0.4 mm’den daha kiiclik as1 kalemlerinden
herhangi bir as1 basarisi elde edilemezken, 0.4-0.6 mm
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biiytikliigiindeki as1 kalemleriyle daha iyi as1 basarisi
elde edildigi goriilmiistiir (Colin and Verhoyen, 1976).
Antepfistiginin Siirt ¢cesidiyle ilgili Onay ve ark., (2004)
tarafindan yapilan bir ¢alismada; sirasiyla 2-4 mm ve
4-6 mm uzunlugundaki as1 kalemlerinden %56.7 ve
9%79.2 as1 basarist saglanirken, 0.5-1 mm ve 0.5 mm
uzunlugundaki as1 kalemleriyle elde edilen as1 tutma
oranlarinin%?27.2 ve %0 olarak c¢ok diisiik cereyan
ettigi bildirilmektedir. Baz1 turuncgil tiirlerinde siirgiin
uclarina yapilan 6n uygulamalarla as1 basarisinin %100
olarak elde edildigi bildirilmektedir (Jonard et al.,
1987). Farkli badem cesitleriyle ilgili olarak yapilan
bir caligmada, kullanilan 4-8-15 mm uzunlugundaki
as1 kalemlerinden elde edilen as1 basarilari arasinda
bir farklilik goriillmezken, as1 kaleminin kiiglilmesiyle
birlikte 28 giinliik kiiltiir periyodundan sonra gelisen
sirgin ~ gelisiminin  de bildirilmektedir
(Yildirim ve ark., 2010).

azaldig1

c. Donér bitkinin yasi: In vitro asilama basarisi
iizerine as1 kaleminin alindigi dondr bitkinin yasinin
etkisiyle ilgili olarak birka¢ tiirde bazi c¢alismalar
yapimustir. Sahil camu bitkisinde 2-3 aylik bitkilerden
ve 11 yasindaki agactan alinan 5-7 mm uzunlugundaki
stirgiin uclartyla yapilan mikroagilamalarda birbirine
yakin sonuglar alinirken sirasiyla %43 ve %45 basarinin
elde edildigi bildirilmistir (Tranvan and David, 1985).
Monteri cami bitkisinde asilamadan sonraki siirgiin
gelisimi bakimindan geng bitkilerin yaslilara gore daha
iyi oldugu bildirilirken, as1 tutma oranlar1 bakimindan
donor bitki yaginin 6nemli olmadigi goriilmistiir (Fraga
et al., 2002). Ewald ve ark., (1991), tarafindan Avrupa
Ladini agaglarinda 11, 19 ve 55 yaslarindaki bitkilerin
mikroasilama basarisint benzer oranda etkiledigini
bildirmistir. Semsiye agaci bitkisinde in vitro asilama
isleminden sonra yasayan as1 kalemi oran1 bakimidan
2 yasl dondr bitkilerin 11 yash agaglara gore daha iyi
oldugu bildirilmistir (Detrez, 1994). Akasya magnium
bitkisinde 0.3-0.4 m’lik siirgin uglaryla yapilan
mikroasilama bagarisinin geng bitkilerde %52, olgun
agacglarda %46 oldugu; ancak in vivo kosullarda bu
basarinin %49 ve %0 olarak ger¢eklestigi bildirilmistir
(Monteuuis, 1995b).

d. Fizyolojik kosullar: In vitro asilama basarisi
ve agl kaleminin gelisimi {izerine en Onemli etki
donor bitkilerden eksplant alma zamanma aittir.
Elma’da yapilan bir calismada Kasim-Mart aylari
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arasinda alinan materyallerle yapilan as1 basarist %10
iken, Mayis ayinda %70 olmus, sonraki zamanlarda
Haziran aymdan Ekim ayma kadar basarinin her
ay %10 oraninda diistiigii bildirilmistir (Huang and
Millikan, 1980). Antepfistiginin Siirt g¢esidiyle ilgili
ana bitkilerden alinma zamanlarina gore elde edilen
basarmin Nisan %70, Haziran %80 oldugu, bunun
aksine Subat ay1 igerisinde alinan eksplantlardaki asi
basarisinin %10 oldugu bildirilmistir (Onay ve ark.,
2004). Fistik ¢gami ve monteri cami bitkilerde yapilan
asilamalarda mevsimsel degisim agisindan en iyi asi
basaris1 bitkilerin kis dinlenme periyodunda alinan
eksplantlarindan elde edilmistir (Fraga et al., 2002;
Cortizo et al., 2004). Dinlenme halindeki siirgiinlerde
daha iyi as1 basarisi saglanan tiirler olmakla birlikte;
bunun aksine aktif gelisme doneminde daha iyi sonug
veren tlirlerde bulunmaktadir. Seftalide ilk mikroasilama
calismalarinda as1 basarist ortalama %14 olurken,
eksplant alinan dondr bitkilerin iginde bulunduklari
fizyolojik durumun 6nemli oldugu ve 6zellikle Haziran
ayinda alinan materyallerdeki basarinin daha iyi oldugu
bildirilmistir. Bunun nedeninin ise aktif donemde
bulunan bitki biinyesindeki oksin metabolizmasi
ve peroksidaz aktivitesinden kaynaklandigi One
siiriilmiistiir (Poessel et al., 1980; Jonard, 1986). Elma,
kiraz, hindistan erigi, semsiye akasya, antepfistigi,
kokum gibi belli bazi tiirlerde yapilan c¢alismalarda
in vitro mikrogelik kullaniminin, in vivo ¢elik
kullanimindan daha iyi oldugu bildirilmistir (Detrez,
1994; Chabukswar and Deodhar, 2006).

Mikroasida elde edilen basarinin, aslinda bitkinin
gelisme durumuna goére bir dalgalanma gosterdigi
yapilan bazi calismalarda bildirilmektedir. Ornegin
Jonard ve ark. (1983), tarafindan yapilan bir ¢aligmada
asilama Oncesinde bitkileri zeatin 6n uygulamasi
yapilarak asi kaleminin ve as1 basarisinin arttirilmasinin
saglandigt bildirilmistir. Oldukga spesifik bir 6rnek
olarak turunggillerde Jonard ve ark. (1987), asi
kalemlerini BA-2,4D ve GA, ile destekli MS besi
ortaminda tamamen karanlik ortamda 5 giin beklettikten
sonra asilamadan 2 giin Once 16/8 fotoperiyoda
tabi tutularak asilamanin yapildigi bildirilmektedir.
Yapilan uygulamalardan 6zellikle kinetin, 2,4 D veya
kombinasyonlarinin as1 tutma oranint arttirdigini
bildirmistir. Farkli arastiricilar bu uygulamalar farkl
turunggil ana¢ ve kalemlerinde de uygulamislardir
(Edriss and Burger, 1984; Burger, 1985).
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3. Asilama Teknigi

Bitki tiirlerine gore ve degisen basari oranlariyla
daha klasik asilama prosediirleri yaninda farkli in vitro
asilama teknikleri de kullanilmaktadir (Hartman et al.,
1997). In vitro kabukalt: asis1 teknigi; aktif gelisen 2-3
mm uzunlugundaki siirgiin ucu meristeminin kesilerek
in vitro iretilmis anaglara asilamasini i¢cermektedir.
Kaju fistiginda asinin epikotil veya hipokotil {izerine
yapilmasi arasinda bir farklilik goériilmedigi (%70 ve
%63), fakat hipokotil asilamalarinin epikotile gore
daha iyi gelistigi goriilmistiir (Mneney and Mantell,
2001). Anag¢ hipokotilleri {lizerinde bulunan aksiler
tomurcuklarin  temizlenmesi 1iyi bir anag-kalem
uyusmasi i¢in onemli bir kosuldur. Epikotil asilarda
ise sirglinlin tamamen dikkatlice temizlenmesi
gerekir. Siirgiin ucu meristemi ve siirglin uclart ladin
cesitleri (Ponsonby and Mantell, 1993) ve Douglas
Goknari’nda (Monteuuis, 1995a) kotiledonlarin arasina
gelecek sekilde asilandigi bildirilmistir. Sahil ¢ami
gibi bazi regineli bitki tlirlerinde dokunun yarilmasina
gerek olmayip; epikotil iizerine yatay bir kesik agilip
yerlestirilmesi yeterlidir. Ustten dilcikli asilamanin
aksine kabukalti agilamada kalem gelisimini tesvik
etmek i¢in ve anacla arasindaki rekabeti 6nlemek i¢in
as1 yerinin Ust tarafinda anagta gelisen slirgiinlerin
temizlenmesi gerekir.

In vitro dilcikli asilama baslangigta (Murashige et
al., 1972; Navarro et al., 1975) tarafindan gelistirilmis
olup, sonradan genis yaprakl tiirlere (Alskief and
Villemur, 1978; Jonard et al., 1983; Deogratis et al.,
1986) ve igne yaprakli tiirlere (Monteuuis, 1994)
basarili bir sekilde uygulanmistir. Turunggillerde
bazi arastiricilar tarafindan kesilen anaglarin epikotil
iizerine as1 kaleminin yerlestirildigi yere bagli olarak as1
tutma oranlarmin farkli oldugu bildirilmistir. Bu islem
sonradan bazi turunggillerde pratik hale getirilerek
epikotil alt kismima ters T asisina dontstiiriilerek
uygulanmigtir. Senegal akasyasinda epikotil iizerine
yapilan asilamanin as1 uyusma kalitesinin epikotille
kiyaslandig1 zaman histolojik ag¢idan daha iyi oldugu
gbzlenmistir (Palma et al., 1997).

In vitro yarma as1 daha pratik olmakla birlikte;
stirglin ucu “V” seklinde her iki tarafindan 20-30°’1ik
actyla kesilir. Bu uygulama biiyiikligi 0.3 mm ile 3
cm arasinda olan biitiin as1 kalemlerine uygulanabilir.
Kullanilan anaglarin tepesi kesildikten sonra olusturulan
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yarik kismina yerlestirili. Bu yontemle yapilan
asilamada Hindistan eriginin anaglar1 {izerine 0.5-1
cm uzunlugundaki siirgiin uclari agilandiginda yasama
oraninin %90 oldugu ve geleneksel asilamalarda
goriilen dip siirgiinii riskinin ortadan kaldirildig:
bildirilmektedir (Dahthu et al., 2004). Uziim ¢esitlerinde
in vitro yarma asginin anatomik ve morfolojik ¢aligsmalari
sirasinda anag ve kalem arasindaki mekanik baglantinin
onemli ilk adim oldugu goriilmiistiir (Hartmann et al.,
1997). Asilamadan bir hafta sonra kallus olusumunun
meydana geldigi ve kayip yasanmadigi bildirilmistir.
Asidan 8-12 saat sonra anag ve kalem vaskiiler dokular1
arasinda ilk kaynagmanin saglandigi, 20-30 giin sonra
ise asilarda tutmanin meydana geldigi bildirilmektedir
(Cantos et al., 1995).

18 yasindaki Dogu Ladini ve 15 yasindaki Douglas
Goknariagaglarinda yapilan mikroasilama caligmalarinda
kabukalt1 agisinin dilcikli agilamadan daha etkili oldugu
goriilmiistiir (Monteuuis, 1994; 1995a). Bu bulgular ayni
zamanda baz1 sert ¢cekirdekli meyve tiirlerinde 0.4-0.6 m
uzunlugundaki siirglin uglariyla ve antepfistigi, badem
ve kaju fistiginda uygulanma imkani1 bulmustur (Colin
and Verhoyen, 1976; Onay ve ark., 2004; Yildirim ve
ark., 2010; Yildirim ve ark., 2013). Bunun aksine Acacia
magnium ve Picea gibi farkli siis bitkisi tiirlerinden
yarma asi tekniginin kabukalti asi tekniginden daha
etkili oldugu bildirilmistir (Monteuuis, 1996; Ponsoby
and Mantell, 1993).

Ekleme as1 teknigi farkli arastiricilar tarafindan
uygulanmis olup; Gabherdt and Cooldba, (1988)
tarafindan bazi sert ¢ekirdekli tiirlerinde asi uyusma
karakterleriyle ilgili bir kisim c¢alismalar igin
uygulanmigtir. Ancak bu metodun kullanimi oldukca
sinirh kalmustir.

Dilcikli ve yarma as1 tekniklerinde asilamadan 6nce
anaclarm kesik yiizeylerine DIECA, PVP ve askorbik
asit uygulamasinin bazi meyve tiirlerinde meydana
gelen doku bozulmalarinin 6niine gectigi bildirilmigtir
(Mosella-Chancel et al., 1980). Ayrica seftali gibi
farkli meyve tiirlerinde ve kamelya bitkisinde steril
su damlalari, vitamin-seker-besin maddesi ve biiylime
maddeleri ihtiva eden jel bloklarinin kullanimiyla in
vitro asilamanin gelistirildigi bildirilmistir (Creze,
1984; Chimot-Schall et al., 1986). Sahil ¢ami1 agacinda
9%0.8 gliserin igeren ve agar bulunduran kiiciik jeloz
bloklar kullanilmistir (Tranvan and David, 1985).
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Bununla birlikte asilama dncesinde as1 noktasina
veya asi kalemlerine yapilan dis uygulamalarin bazi
ibreli agac tiirlerinde faydasiz oldugu bildirilmistir.
Anag ve kalem arasindaki baglantiy1 giiclendirmek i¢in
farkli arastiricilar tarafindan parafilm, silikon halka,
aliminyum folyo kullanildigi; ancak 0.5 cm’den daha
kiigiik anaglar i¢in bunun pratik olmadigi bildirilmistir
(Corizo et al., 2004; Fraga et al., 2002). Son yillarda
hiinnap, sekoya ve avrupa ladini benzeri farkli bitkilerde
asilamadan sonra 1-3 hafta kadar karanlik ortamda
bekletilmelerinin siirglin  ucu meristem asilarinda
basart oranini arttirdigi bildirilmistir (Monteuus, 1994;
Danthu et al., 2002a).

SONUC

In vitro mikroasilama, in vitro siirgiin ucu
ve/veya siirglin ucu meristemleriyle birlikte agilamanin
avantajlarint bir araya getirirken; vejatatif cogaltim
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Usak’ta Yetisen Farkh Ali¢ (Crataegus spp.) Genotipi Meyvelerinin
Baz1 Kimyasal ve Pomolojik Karakterlerinin Belirlenmesi

Volkan OKATAN', Muttalip GUNDOGDU?2, Aysen Melda COLAK?

OZET:Yapilan bu arastirmada, Usak ilinde dogal olarak yetisen ali¢ (Crataegus spp.) genotiplerinin baz1 fiziksel
ve kimyasal ozelliklerinin incelenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bolgede yetisen 15 alic genotipinden meyve
ornegi alinmis ve genotiplerde fiziksel 6zellikler olarak; meyve eni ve boyu, meyve agirligi, ¢ekirdek sayist
ve cekirdek agirligt tespit edilmistir. Genotiplerin biyokimyasl igerikleri olarak ise; suda ¢oziinlir kuru madde
(SCKM), pH, asitlik, toplam fenolik madde, antioksidant kapasitesi (DPPH) ve toplam antosiyanin igerikleri
incelenmistir. Incelenen genotiplerde meyve agirligi 0.96-4.03 g, meyve boyu 10.48-17.43 mm, meyve eni 12.53-
19.94 mm, arasinda tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 960,00-3626.00 mg GA/g ta arasinda, toplam
antosiyanin madde miktar ise 2.38-6.12 pg siy-3-glk/g ve antioksidant kapasitesi (DPPH) ise 19.24-59.24 % olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alig, crataegus, kimyasal pomoloji, Usak.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Determination of Some Chemical and Pomological Characteristics
of Different Hawthorn Genotypes (Crataegus spp.) Fruits Grown
in Usak

ABSTRACT:In the present study; some physical and chemical properties of hawthorn (Crataegus spp.) genotypes
growing in Usak province. Fruit samples were taken from 15 hawthorn genotypes growing in the region. As physical
properties of genotypes; fruit width and height, fruit weight, number of cores and core weight were determined.
Biochemical contents of genotypes; PH, acidity, total phenolic substance, antioxidant capacity (DPPH) and total
anthocyanin contents were investigated. The fruit weights, fruit size and fruit width were found to be between 0.96-
4.03 g, 10.48-17.43 mm and 12.53-19.94 mm in the examined genotypes, respectively. The study; total phenolics,
antioxidant capacity (DPPH) and total anthocyanin contents of hawthorn genotypes were determined as 960.00-
3626.00 mg GA/g. 2.38-6.12 ng cy-3-glk/g and 19.24-59.24%, respectively.

Key words: Hawthorn, chemical, crataegus, pomology, Usak.
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GIRIS
Alig, sistematik olarak, Rosaceae familyasinin
Crataegus cinsi altinda yer almaktadir ve
200°den fazla

diigiiniilmektedir (Agaoglu ve ark., 1995; Donmez,

diinya genelinde tiri  oldugu
2004). Ulkemiz alic (Crataegus spp.) bitkisinin

onemli bir gen merkezi konumunda bulunmaktadir.

Tiirkiye ile birlikte Kuzey Avrupa, Afrika,
Kuzey Amerika ve Asya’nin iliman bolgeleri alicin
anavatanlari arasinda yer almaktadir (Ercigli, 2004).
Sarimsi-yesil, sari, turuncu, kirmizi, koyu mor
yada siyah renkli meyveleri oval, 2-3 cm c¢apinda
yenilebilir, yalanci ¢ekirdekli sulu meyvedir (Davis,
1972; Kayacik, 1981; Pamay, 1992).

Alicin meyve ve c¢iceklerinde antioksidan
ozellikteki
saponin, organik asitler, eter yag1 ve sekerler basta

flavonoidler (flavanlar), vitaminler,
olmak {izere insan sagligi bakimindan faydali
bircok madde bulunmaktadir. Ali¢ agacinin yaprak,
cicek ve meyveleri kalbin diizenli calismasini
desteklemek ve kalp-damar sistemi fonksiyonlarini
normalize etmek icin kullanilmaktadir (Chang and

Zuo, 2002).

Alig meyvesinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi
de basta Ca, P, K, Mg ve Fe olmak iizere yliksek
miktarda farkli

Ayrica, meyveler karbonhidrat, seker ve vitamin

mineral maddeler icermesidir.
(0zellikle C vitamini) bakimindan olduk¢a zengindir

(Ozcan ve ark., 2005).

Ali¢ meyvelerinin insan saghigi bakimindan
oldukca o©nemli oldugu, bitkisinin Onemli bazi
yumusak c¢ekirdekli meyve tiirleri i¢in anac¢ olarak
kullanilma potansiyeli tasidigi, giizel bir siis bitkisi
olarak peyzajda genis bir kullanim alanina sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica, yaban hayatinin
siirdiiriilebilirligi bakimindan ali¢ 6nemli bir tiir
olmaktadir (Nas and Read, 2004).

Bu caligmada Usak ilinde dogal olarak yetisen
fiziksel

incelenmesi ve

alic genotiplerinin bazi ve kimyasal

ozelliklerinin istiin  Ozellikte

olanlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma 2015 ve 2016 yillarinda Usak
bolgesinde dogal olarak yetisen alic (Crataegus
spp.) genotiplerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiigtiir.
Meyve analizleri, agacglardan toplanan meyveler
arasinda tesadiifen secilen 20 meyve iizerinde
gerceklestirilmistir. Bu amacla, belirlenen 15
genotip lizerinde fiziksel olarak; meyve eni ve boyu
(mm), meyve agirlig1 (g), cekirdek sayis1 ve ¢ekirdek
agirhigr (g) (Cizelge 1.) incelenmistir. Kimyasal
olarak ise; suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), pH
ve asitlik (Cizelge 2.) incelenmis olup fitokimyasal
ozellikler bakimindan ise toplam fenolik madde,
toplam antosiyanin ve serbest radikalleri yakalama

aktivitesi (DPPH) (Cizelge 3.) incelenmistir.
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Meyve analizleri icin her genotip igin

olgunlasmis 20 meyve iizerinden inceleme
yapilmistir. Meyve eni ve boyu (mm), meyve agirligi
(g), cekirdek sayis1 ve cekirdek agirligi (g), suda
¢oziinlir kuru madde (SCKM), pH ve titre edilebilir

asitlik Cemeroglu (1992)’ ye gore yapilmigtir.
Fitokimyasal Ozellikler

Toplam fenol miktari

Singleton and Rossi (1965) tarafindan
tarif edildigi tlizere Folin-Ciocalteu’s kimyasali
kullanilarak  yapilmistir.  Meyve  ekstrakti,

1:1:18
oranlarinda karigtirtlarak 8 dakika bekletilmistir.

FolinCiocalteu’s kimyasali ve saf su

Sonra %7’lik sodyum karbonat ilave edilmistir.

Iki saat karanlik ortamda inkiibasyondan
sonra mavimsi bir renk alan ¢6zeltinin absorbansi
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda
Olciilmiigtiir. Sonuclar gallik asit cinsinden ug
gallik asit esdeger/g taze agirlik (ug GAE/g ta)

olarak hesaplanmistir.
Toplam Antosiyanin Tayini

Meyvedeki toplam antosiyanin icerigi Giusti et
al., (1999)’a gore spektrofotometrik olarak farkl:
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pH araliklarinda alinan absorbans degerlerine gore
belirlenmigtir. Seyreltilip hazirlanmig ekstraktlarin
Olgiimleri icin pH 1.0 (hidroklorik asit-potasyum
klorid) ve pH 4.5 (asetik asit-sodyum asetat)
tampon c¢ozeltileri hazirlanarak, 510 ve 700 nm
dalga boylarinda olc¢iimler 47 yapilmigtir. Toplam
antosiyanin icgerigi siyanidin-3-glikozit esdegeri
kullanilarak ve absorbanslar;

A=[(A510-A700)pH 1.0 - (A510-A700)pH 4.5]
formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar

pg siyanidin-3-glikozit/g taze agirlik (ug siy-3-
glk/g ta) olarak ifade edilmistir.

Serbest Radikalleri Yakalama Aktivitesi

Alig
yetenegine sahip fenolik maddelerin 2,2-difenil-1-
pikril-hidrazil (DPPH-) serbest radikalini yakalama
aktivitesi tayini Dorman et al., (2003)’a gore

meyvelerindeki  hidrojen  baglama

yapilmistir. Ali¢ sularindan elde edilen fenolik
ekstraktlarindan 50 pL alinarak tiiplere pipetlenmis
ve iizerine 450 pL Tris-HCI tamponu (50 mM,
pH 7.4)ilave edilmisgtir. Son olarak karisima 1.00 mL
DPPH- (0.10 mM, metanol icerisinde) ¢dzeltisinden
eklenerek 30  dakika
bekletilmistir. Oda
reaksiyon siiresinin bitiminde ¢6zeltinin absorbansi

boyunca  karanlikta

sicakliginda  gerceklegen
spektrofotometrede 517 nm’de okunmustur. DPPH
(2,2-difenil-1-pikril-hidrazil)
yakalama aktivitesi asagidaki formiil kullanilarak

serbest radikalleri

hesaplanmig ve sonuglar %’de inhibisyon olarak
verilmistir.

%  Inhibisyon (DPPH-)=
AbsOrnek)/ AbsKontrol]x100

[(AbsKontrol-

Istatistik Analiz

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
SPSS 20 programi
varyans

kullanilmistir. Tek yonli

analizi yapilan verilere ortalamalarin
karsilagtirilmasi i¢in ‘Duncan Coklu Karsilastirma

Testi’ uygulanmistir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

BULGULAR ve TARTISMA

Genotiplere ait fiziksel dlciimler Cizelge 1°de
sunulmustur. Arastirdigimiz genotiplerde ortalama
meyve agirlig1 0.96-4.03 (g) arasinda belirlenmigtir.
Balta ve ark., (2015), Corum’da yaptiklar1 bir
calismada ortalama

inceledikleri genotiplerde

meyve agirligi 1.54—-4.72 g arasinda bulmuglardir.

Karadeniz ve Kalkamis (1996) Edremit ve
Gevas ilgelerinde yaptiklart bir caligmada ali¢
genotiplerinin ortalama meyve agirliklarini 0.81—
2.14 g arasinda olduklarini belirtmislerdir.

Genotiplerde meyve eni ve boyu sirasiyla 12.53-
19.94 ve 10.48-17.43 mm arasinda belirlenmistir.
Ozgen ve Sorgun (2012), tarafindan yapilan bir
arastirmada genotipler arasinda ortalama meyve
eni 14.28-20.87 mm ve ortalama meyve boyu ise
14.38 - 17.43 mm arasinda oldugunu bulmuglardir.
Tiirkoglu ve ark., 2005 yilinda Van bdolgesinde
yaptiklar1 bir arastirmada genotiplerde ortalama
meyve yiiksekligini 12.45-12.89 mm arasinda ve
ortalama meyve enini ise 13.44-14.48 mm arasinda
oldugunu bulmuslardir.

Incelenen genotiplerde cekirdek sayisi 2.33-
3.67 adet arasinda bulunmustur. Ortalama ¢ekirdek
agirliklar: ise 0.23-0.98 (g) arasinda oldugu tespit
edilmigtir. Yavi¢ ve ark., (2016), Hakkari ilinde
yaptiklar1 bir calismada genotiplere ait ortalama
cekirdek sayis1 1.95-3.47 adet ve ortalama ¢ekirdek
agirligr 0.39-0.86 g olarak bulmuslardir.

Ozgen ve Sorgun (2012) tarafindan yapilan
bir calismada genotipler arasinda cekirdek sayisi
ortalama 1.6-3.0 ve ¢ekirdek agirlig1 ise her meyve
icin ortalama 0.31-0.83 g arasinda oldugunu
belirlemislerdir.
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Cizelge 1. Genotiplere ait ortalama pomolojik dzellikler.

Genotipler Agl\l/:'fl)ge(g) Ell\l/i?gﬁl) Bol;/[ue)(’r‘;lem) Cekirdek Sayisi Ifgenlfll:;e(l;)
64 US 1 1.37 fg* 1413 f 11.13 f 3.67a 0.30f
64 US 2 2.94 be 18.36 abed 16.97 ab 3.33 ab 0.77 bed
64 US 3 4.03a 19.94 a 1730 a 3.00 abc 0.89 abc
64 US 4 3.39ab 18.92 ab 16.35 abc 2.67 be 0.82 abcd
64 US 5 371a 18.87 ab 1720 a 233¢c 0.97 ab
64 US 6 3.76a 19.84 a 17.43 a 3.00 abc 0.98 a
64 US 7 1.64 ef 14.56 £ 13.66 ¢ 3.00 abc 0.52¢
64 US 8 3.44 ab 18.56 abc 16.66 ab 2.67 be 0.90 abc
64 US9 2.87 be 17.71 bed 14.46 de 3.00 abc 0.71 cd
64 US 10 2.19 de 16.65 de 1330 e 3.00 abc 0.71 cd
64 US 11 0.96 g 1253 ¢ 1048 g 2.67 be 023 f
64 US 12 2.66 cd 17.32 bed 14.81 cde 3.00 abe 0.71 cd
64 US 13 245 cd 16.84 cde 1340 e 3.00 abc 0.64 de
64 US 14 2.60 cd 15.22 ef 14.13 de 2.67 bc 0.79 abed
64 US 15 2.88 be 17.91 bed 15.44 bed 3.00 abc 0.90 abc

*Ayni stitunda, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

ve ark., (2016) Hakkari ilinde yaptiklar1 bir ¢aligmada
genotiplere ait ortalama SCKM miktarlarim 16.04-
25.56 %, pH 3.04-4.06 % ve titre edilebilir asit oranini
ise 0.53-2.76 % olarak bulmuslardir.

Genotiplere ait bazi kimyasal olciimler Cizelge
2’de sunulmustur. Genotiplerde ortalama SCKM 9.12-
17.40 %, pH 2.95-4.12 % ve titre edilebilir asit orani
0.58-2.85 % arasinda oldugu tespit edilmistir. Yavig

Cizelge 2. Genotiplere ait ortalama SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik degerleri.

Genotipler SCKM % pH % Titre edilebilir asitlik %
64 US 1 9.12 o* 293 f 1.12n
64 US 2 11.85k 287¢g 248 ¢
64 US 3 1517 ¢ 338¢ 0.58 0
64 US 4 12.17] 295f 2.85a
64 US 5 9.14n 292 f 1.52]
64 US 6 13.17¢g 292 f 1.87¢
64 US 7 17.40 a 4.12a 1.37k
64 US 8 14.98 d 2481 1.731
64 US 9 12.54 1 293 f 2.58¢
64 US 10 9.24m 2.84h 1.331
64 US 11 11461 292 f 1.86 h
64 US 12 13.69 ¢ 3440 2.62b
64 US 13 15.84b 337c¢ 2.55d
64 US 14 13.14h 3.12d 222 f
64 US 15 13.34 f 3.11d 1.26 m

*Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Usak’ta Yetisen Farkli Ali¢ (Crataegus spp.) Genotipi Meyvelerinin Bazi Kimyasal ve Pomolojik Karakterlerinin Belirlenmesi

Genotiplere ait fitokimyasal ozellikler Cizelge
3’te sunulmugtur. Yillara ait ortalama toplam fonolik
madde orani 960.00-3626.00 g GAE/g ta arasinda
bulunmustur. Bahorun et al., (2003) alic genotipleri
lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada 6rneklerdeki toplam
fenolik madde miktarini147.40 mg/g olarak bulmuslardir.

Kosti¢ et al., (2012) Sirbistan’da yaptiklar1 bir
calismada elde ettikleri alic Orneklerindeki toplam
fenolik madde miktarint 2.12-30.63 mg mg GAE g-1
olarak bulmuslardir. Genotiplere ait ortalama toplam
antosiyanin miktar1 2.38-6.12 u g siy-3-glk/g ta arasinda

Cizelge 3. Genotiplere ait fitokimyasal 6zellikler.

belirlenmistir. Kosti¢ et al., 2012 yilinda Sirbistan’da
yaptiklar1 bir caligmada elde ettikleri ali¢ 6rneklerindeki
toplam antosiyanin oranini 0.3207-3.168 mg olarak
belirlemiglerdir.

Aragtirmamizda inceledigimiz genotipler arasinda
ortalama DPPH miktar1 19.24-59.24 % olarak elde
edilmigtir. Yine ayn1 ¢alismada DPPH oranim 89.9 %
olarak tespit etmiglerdir.

Caligkan ve ark., 2012 yilinda yaptiklart bir
calismada ali¢ genotiplerindeki DPPH oranim 21 .4-
33.2 % olarak bulmuslardir.

Genotipler Lot 2’:‘1’?}/‘; e T"?;;“:i;‘_gf‘éfg;‘i“ DPPH %
64 US 1 2642.33 e* 2.831 26.43n

64 US 2 3626.00 a 458 ¢ 38431

64 US 3 1873.33 k 3.781 43.14 ¢

64 US 4 1964.67 j 593 ¢ 52.78d

64 US 5 2882.00d 3.75] 59.24 a

64 US 6 2431.00 g 493 ¢ 36.46 ]

64 US 7 2238.00 i 247 m 35.68 k

64 US 8 1639.00 1 6.12a 5342 ¢

64 US 9 3251.00 ¢ 6.07b 52.18 ¢

64 US 10 2318.00 h 427h 39.46 h

64 US 11 960.00 o 343k 19.24 0

64 US 12 3486.00 b 6.11a 58.25b

64 US 13 1364.00 n 2.38n 46.51 f

64 US 14 2465.00 f 543d 27.86n

64 US 15 1547.00 m 543d 32491

" Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p=<0.05 seviyesinde dnemlidir.
Aragtirmamizda inceledigimiz ali¢ genotiplerinde  sahip oldugunu gostermistir. Yapilan incelmeler

fiziksel ve kimyasal ozelliklere ait sonuclar diger
aragtirmacilarin sonuglariyla paralellik gostermektedir.
Ortaya ¢ikan farkliliklarin ise genotiplerden, ekolojik

faktorlerden  ve  yillardan  kaynaklanabilecegi
diistinilmektedir.
SONUC

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada, Usak linin ali¢
genetik kaynaklar1 yoniinden degerli bir potansiyele

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

sonucunda meyve agirligi bakimindan 64 US 3 ve 64
US 6 nolu genotipler digerlerinden daha iistiin olarak
bulunmustur.

Toplam fenolik madde bakimindan 64 US 2, toplam
antosiyanin miktar1 bakimimdan 64 US 8 nolu genotip
ve DPPH orani bakimdan ise 64 US 5 nolu genotip diger
genotiplerden daha iistiin olarak belirlenmistir. Umitvar
olarak belirlenen bu genotiplerin 1slah ¢aligmalarinda
degerli birer genetik materyal olarak kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir.
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On the Distribution of an Endemic Geometrid Moth, Xanthorhoe
inconsiderata (Staudinger, 1892) (Lepidoptera)

Erdem SEVEN!

ABSTRACT: In this study, distributional and ecological information about an endemic geometrid moth Xanthorhoe
inconsiderata (Staudinger, 1892), which is distributed only in Turkey, is presented. It is reported as new for the
Lepidoptera fauna of Siirt Province from southeastern Turkey. The genitalia pictures of male and female of the
species are submitted for the first time.

Keywords: Lepidoptera, Geometridae, Xanthorhoe inconsiderata, Turkey
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Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Xanthorhoe inconsiderata (Staudinger, 1892), Endemik Bir Geometrid
Giivenin Yayilis1 Uzerine (Lepidoptera)

OZET: Bu galismada, sadece Tiirkiye’de dagilis gosteren, endemik bir geometrid giivenin Xanthorhoe inconsiderata
(Staudinger, 1892), yayilis1 ve ekolojisi hakkinda bilgi verilmistir. Bu tiir, Tiirkiye’nin Giineydogusundaki Siirt
ilinin Lepidoptera faunasinda yeni tespit edilmistir. Tiiriin erkek ve disi genital resimleri ilk kez sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lepidoptera, Geometridae, Xanthorhoe inconsiderata, Tirkiye
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INTRODUCTION

In the family Geometridae, the valid genus name
Xanthorhoe was advised by Hiibner in 1825. This genus
is distributed worldwide with 228 species (Scoble,
1999), 62 species are described from the Palaearctic
region and 20 of them occurring in Europe (Hausmann
and Viidalepp, 2012). And 11 species are hitherto known
from Turkey: Xanthorhoe biriviata (Borkhausen, 1794),
X. decoloraria (Esper, [1806]), X. designata (Hufnagel,
1767), X. ferrugata (Clerck, 1759), X. fluctuata
(Linnaeus, 1758), X. inconsiderata (Staudinger, 1892),
X. montanata ([Denis & Schiffermiiller], 1775), X
oxybiata (Milliere, 1872), X. rectifasciaria (Lederer,
1853), X. spadicearia ([Denis & Schiffermiiller],
1775) and X. quadrifasciata (Linnaeus, 1761) (Kogak
and Kemal, 2009; Kogak, 2014). Recent studies on
Geometridae species in Siirt Province belong to Kemal
and Seven, (2013) and Seven, (2014). Even though
numbers of the species are not too many, external
morphological characters are not sufficient for exact
diagnosis in this group.

In this study, pictures of adults and genitalia of
Xanthorhoe inconsiderata (Staudinger, 1892), which is

endemic and known only from Turkey, are presented.
Furthermore, data on new locality and phenology of the
species are given.

MATERIALS AND METHODS

The study materials were collected in 2013 from
Bacavan Mountain, Sirvan district, Siirt Province,
South-eastern of Turkey within the framework of the
doctoral programme. But it could not be accurately
diagnosed during the thesis (Seven, 2014). After further
investigation, it was understood that only data for the
species was given by Staudinger in 1892 for description
of the species (without figures). And Hausmann (2011)
has given short textual information about genitalia
of X inconsiderata when describing and comparing
with sibling species X. pederi Hausmann & Friedrich,
2011, which was collected from Cyprus. However,
could not be found its genitalia figures in any source.
Therefore, the species is compared with in the Munich
Museum (Zoologische Staatssammlung Muenchen) to
identify it at the species level. The processed materials
are deposited in the laboratory of Batman University,
Faculty of Arts and Sciences, Department of Biology.

Figure 1. Habitat of X. inconsiderata (Staudinger, 1892): Turkey, Siirt Province, Sirvan district, Bacavan Mountain, 1500 m, 29.5.2013.

(photo E. Seven)
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On the Distribution of an Endemic Geometrid Moth, Xanthorhoe inconsiderata (Staudinger, 1892) (Lepidoptera)

RESULTS AND DISCUSSION

In this research, the author has presented
information about endemic X. inconsiderata moth,
which is known only in Turkey from a small area. The
specimens fly 1500-1600 m above sea-level in October
at night. Bacavan Mountain, where is the habitat of
the specimens, is containing rocky areas and including
intensely Crataegus and Quercus species with Juniperus
and Paliurus plants (Figure 1). In addition, the area
contains various herbaceous plant species in the family
Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae and Rubiaceae.
Larva is unknown but in current study it is estimated that
feed on herbaceous plants in the family Brassicaceae or
Rubiaceae such as other Xanthorhae species (Hausmann
and Viidalepp, 2012) distributed in Europe.

ld 19 Turkey,

Siirt prov., Sirvan, Bacavan Mountain, 1560 m,

Examined materials:

12.10.2013 (Genital slides no: Gp2859, Gp29Zd‘)
(Figure 2. a-d).

Diagnosis: Male antennae  bipectinate,
female antennae filiform. Medial area of forewing
contrasted against ground colour, darker. Discal spot
sharp and black. Postmedial fascia narrow, covered
with greyish scales. Terminal region of forewing
completely dark, wavy line remarkable at the whole
length. Hindwing with basis and terminal region

darker, postmedial fascia in some degree straight.

Male genitalia: Costa of valva at tip stouter.
Ventral part of pronged costal tip connected to
centre of valvula. Female genitalia: Ductus bursae

straight, sclerotised. Corpus bursae globular, signum
in posterior position, strongly improved as a large
semicircular darn of little spines.

0.2 mm

0.5 mm

Figure 2. a-b. the adult and c-d. genitalia pictures of male and female of X. inconsiderata (Staudinger, 1892). (photos E. Seven)

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017
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In the original description, X. inconsiderata
(Staudinger, 1892) was introduced based on two male

specimens from Amasya Province.

Later, this species was recorded by Wherli (1934)
from Kahramanmaras Province (samples in Munich
Museum). In this study, it is presented from Siirt
Province, where is new locality. Specimens in this
study are stored in a local collection in Turkey, while
other samples are in the foreign museums. In addition,
genitalia pictures of male and female of the species are
submitted for the first time.
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Allium cepa L. Kok Ucu Hiicrelerinde Diazinon
Toksisitesinin Arastirilmasi

Umut BICAKCT', Kiiltigin CAVUSOGLU', Kiirsad YAPAR?, Ali ACAR?, Emine YALCIN'

OZET: Giiniimiizde tarimsal {iretimi ve verimi arttirmada kimyasal igerikli tarim ilac1 (pestisit) kullanimi oldukca
artmistir. Bu artis ciddi ¢evre ve saglik sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bu ¢alismada, tarim alanlarinda
zararli boceklerle miicadelede kullanilan bir insektisit olan Diazinonun toksik etkileri A//ium cepa L. test materyali
kullanilarak arastirilmigtir. Koklenme yiizdesi, kdk uzunlugu, agirlik artisi ve anatomik hasarlar toksisitenin
fizyolojik indikatdrleri, mitotik indeks (MI), kromozomal anormallik ve mikronukleus (MN) siklig1 ise toksisitenin
sitogenetik indikatorleri olarak kullanilmistir. 4.cepa L. baglart bir kontrol ve ii¢ Diazinonun uygulama gurubu
olmak iizere toplam dort gruba ayrilmistir. 72 saat siiresince kontrol grubundaki érnekler ¢esme suyu, uygulama
grubundaki 6rnekler ise Diazinon’un 50, 250 ve 500 mg L' dozlartyla muamele edilmislerdir. Sonugta, Diazinon
uygulamasinin doza bagli olarak koklenme yiizdesi, kdk uzunlugu, agirlik kazanimi ve MI oranimi azalttigi,
kromozomal anormallik, MN ve anatomik hasar sayilarii ise arttirdigi tespit edilmistir. Sonug olarak, tarim
sektoriinde kullanilan Diazinon’un yiiksek dozlarda toksisiteye neden olabilecegi gosterilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Diazinon, fizyoloji, kromozomal anormallik, mikronukleus (MN), sitogenetik

The Investigation of Diazinon Toxicity in Root Tip Cells of
Allium cepa (Onion) L.

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: In recent years, agricultural production and productivity using chemical pesticides have increased
considerably. This increase is not without its concomitant environmental and health problems. In this study, the
toxic effect of Diazinon in insecticides used the combat pests in agricultural areas, have been investigated using
Allium cepa L. test material. The percentage of germination, root length, weight increase and anatomical damages
as physiological indicators of toxicity, mitotic index (MI), chromosomal aberrations and micronuclei (MN), were
used as the cytogenetic indicators of toxicity. The 4. cepa L. heads were divided into four groups, comprising
control group and the other as Diazinon treatment group. Seeds in the control group were treated with tap water
for 72 hours, whereas seeds in the Diazinon treatment group were treated with 50, 250 and 500 mg L-'doses. As a
result, depending on the Diazinon doses, decrease in dose dependent germination percentage, root length, weight
increase and MI toxicity have been observed, whereas increase in numbers of chromosomal aberrations, MN and
anatomical damage have observed. As a result, it is shown that Diazinon used in agriculture may cause toxicity at
high doses.

Keywords: Chromosomal aberration, cytogenetic, diazinon, micronuclei (MN), physiology
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GIRIS

Gilniimiizde diinyanin kars1 karsiya kaldigi
en biiyilk problemlerin basinda beslenme sorunu
gelmektedir. Diinya niifusu hizla artmakta fakat bu
niifusu besleyecek tarim alanlarmin sayist ise her
gegen giin azalmaktadir. Hal boyle olunca da, birim
alandan en yiiksek verim almak ka¢inilmaz olmaktadir.
Bu nedenle, tarim sektdriinde bu i¢ agici olmayan
durumun ¢éztiimii olarak pestisitlere kurtaric1 goziiyle
bakilmaktadir (Karakaya ve Boyraz, 1992).

Tarimsal uygulamalarda hastalik ve zararlilarla

miicadelede gerek uygulama kolayligi gerekse
sonuclarinin daha kisa siirede alinmasi nedeniyle
pestisit kullanomin1 her gecen gilin artmaktadir
(Kayis, 2010). Pestisitler, tarim {irlinlerine zarar veren
mikroorganizmalari, hastalik etmenlerini ve yabanci
otlar1 yok etmek amaciyla kullanilan biyolojik olarak
aktif kimyasallardir (Ekebas et al., 2000). Pestisitlerin
tarim alanlarmda bilingsiz ve yogun miktarlarda
kullanilmasi, toksik maddelerin toprak ve suda
birikmesine sebep olurken; bunlarla beslenen canlilarin
viicuduna cesitli yollarla (deri, solunum ve ag1z yoluyla)
girerek saglik agisindan da ciddi risk olusturmaktadir
(Vural, 1996). Bu durum cevre kirliligine sebep
olabildigi gibi, insan basta olmak iizere canlilar igin
kronik zehirlenmelere, sinir sistemi hasarlarina, enzim
faaliyetlerinin engellenmesine ve hiicre zar yapisinin
bozulmasina neden olmaktadir (Cakir ve Yamanel,
2005). Pestisitler; fiziksel yapilarina, formiilasyonlarina
ve etki ettikleri zararli gruplara vb. birgok sekilde
siniflandirilmaktadirlar. En yaygin kullanilani ise etkili
olduklari zararli gruplarina gore herbisitler, insektisitler,
akarisitler yapilan sniflandirmadar. Insektisitler modern
tarimda zararli bocekleri kontrol altinda tutmak igin

kullanilan kimyasallardir (Goziitok, 2016).

Diazinon(O,0-Diethyl O-[4-methyl-6-(propan-2-
yl)pyrimidin-2-yl] phosphorothioate, INN-Dimpylate-
C,H, N,O,PS) zararli boceklere karsi kullanilan birgok
tarim ilacinin ana etken maddesi olan bir insektisittir.
Tarimsal iriinlerin boceklerden korunmasi amaciyla
kullanilir. Diazinon asetilkolinesteraz aktivitesini
inhibe eden genis spektrumlu organofosfat yapida bir

insektisittir (Sarabia et al., 2009).

Bu calismada, zararli boceklerle miicadelede

kullanilan Diazinon insektisitinin toksik etkileri 4. cepa
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L. test materyali kullanilarak arastirilmistir. Sitotoksik
etkilerin belirlenmesinde, A. cepa L. test materyalinin
kullanim1 kolay uygulanabilirlik, diisiik maliyet, hizli
sonug ve basit yontem avantajlart sunmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Kok Uclarimin Hazirlanmasi

Bu c¢aligmada arastirma materyali olarak esit
biiylikliikte Allium cepa L. baglart kullanilmistir.
Ornekler bir kontrol ve {i¢ uygulama grubu olmak iizere
toplam dort gruba ayrilmis, 6rnekler 85x100 ¢apinda
steril beherlerde oda sicakliginda 72 saat koklenmeye
tabii tutulmustur. Diazinon toksisite ¢aligmalari, daha
¢ok hayvanlar ve insanlar lizerindeki etkileri konusunda
yogunlasmstir.

Diazinonun bitkiler iizerine toksik etkileri heniiz
arastirtlmamastir.  Literatiirde farkli canlilar igin
diazinon LD, degeri 40-1250 mg/kg doz araliginda
belirlenmistir (WHO, 1998). Bu noktadan hareketle bu
¢alismada diazinonun 50, 250 ve 500 mg L' dozlar
toksisite acisindan degerlendirilmis ve Grup I (kontrol
grubu) ¢esme suyu ile Grup II, 50 mg L' Diazinon
ile;Grup III, 250 mg L' Diazinon ile Grup IV ise 500
mg L'Diazinon ile muamele edilmistir.

Koklenen orneklerin  kurumamasi amaciyla,
gruplarin su ve Diazinon seviyeleri giinliilk olarak
kontrol edilerek, gerekli ilaveler yapilmistir. Uygulama
periyodu sonunda kok uglart dH,O ile yikanmig ve
sitogenetik analizler i¢in hazir hale getirilmistir (Wei,

2004).

Kok Uzunlugu, Agirhk Artisi ve Koéklenme
Yiizdesinin Belirlenmesi

Diazinonun kdk uzunlugu iizerine etkisi, radikula
olusumu baz alinarak koklenme sonrasi her bir gruba
ait kok uzunluklarinin milimetrik cetvel yardimiyla
Olciilmesiyle, agirlik artig1 {izerine etkisi ise Diazinon
uygulama Oncesinde ve sonrasinda sogan baslarinin
duyarli hassas terazi ile tartimi sonucunda tespit
edilmistir.

Kok uzunlugu ve agirlik artisindaki degisimler,
Allium cepa L.’de Diazinonun biiylime {lizerine etkisini
belirlemek amaciyla incelenmistir.
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Kromozomal Anormallikler, Mitotik Indeks
(MI) ve Mikronukleus (MN) Analizi

Diazinon uygulamasi sonrasinda kromozomal
hasarlarin tespit edilmesi amaciyla, her bir gruba ait
kok uglart 1 cm uzunlugunda kesilmis, 2 saat boyunca
“Clarke” fiksatorii ile (3:etanol/1:glasial asetik asit)
fiksasyona tabii tutulmustur. Fiksasyon sonrasinda 15
dakika %96’lik etanolde yikanan ornekler, +4 °C’de

%70’1ik etanolde saklanmustir.

Preparat hazirlamak i¢in, kok uglar1 60 °C’de 17
dakika 1NHCI igerisinde hidrolize edilmis, 30 dakika
%45°1ik asetik asit i¢cerisinde bekletilmigtir. Son olarak
ise, kok uclar1 24 saat aseto-karmin ile boyanmus,

Mitoza Girmis Hiicre
Toplam Hiicre Sayisi

Mitotik Indeks (MI) =

Anatomik Degisimlerin Belirlenmesi

Anatomik hasarin belirlenmesi amaciyla, 72 saat
stiresince 50, 250 ve 500 mg/L dozlarinda Diazinon
ile muamele edilen gruplarda kok uglarindan enine
kesitler alinarak, metilen mavisi ile boyanmis,
entellen yardimiyla daimi preparat haline getirilerek,
aragtirma mikroskobu altinda X500 biiyiitmede

fotograflandirilmistir.
Istatistiksel Analiz

Verilerin istatiksel analizi SPSS for Windows
V 22.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA, 2013) paket
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. “One-way

%45°lik asetik asitte ezilmis ve binokiiler arastirma
mikroskobu altinda X500 biiyiitmede fotograflanmistir
(Staykova et al., 2005).

MN sikligin1 tespit etmek i¢in ise, her bir uygulama
grubunda toplamda 1000 hiicre sayilmig, MN iceren
hiicreler arastirma mikroskobu altinda belirlenerek
X500 biiylitmede fotograflandirilmistir. MN tespitinde
Fenech ve ark. (2003)’nin kriterleri dikkate alinmistur.

Mitotik
hazirlanan preparatlardan her gruba ait 1000 hiicre

indeksi (MI) belirlemek amaciyla,

say1lmis ve mitoza giren hiicrelerin yiizdesi asagidaki
“Esitlik 2” kullanilarak belirlenmistir.

X 100 (2)

ANOVA” ve “Duncan” testleri ile gruplar arasindaki
istatistiksel ~ farkliliklar ~ degerlendirilmis,
ortalama + SD olarak verilmis ve P degeri 0.05’den
kii¢iik olmasi durumunda istatistiksel olarak anlamli
kabul edilmistir.

veriler

BULGULAR VE TARTISMA

Diazinonun 4. cepa’da kdklenme yiizdesi, agirlik
kazanimi, kok uzunlugu, mitotik indeks (MI), anatomik
hasarlar, mikronukleus (MN) ve kromozomal hasar
siklig1 tizerine etkileri Cizelge 1, Cizelge 2, Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.

Cizelge 1. Diazinon uygulamasinin kéklenme ytizdesi, kok uzunlugu, baslarda agirlik artisi ve kok ucunda Mikroniikleus olusumu {izerine

etkileri
Gruplar Kbl(lenl{le Ortalagla kok 5 Ortalama Ortalama
yiizdesi uzunlugu (cm) agirhik artisi (g) (MN)
Grup I 98 10.86+2.50* +11.42 0.30+0.48¢
Grup 11 80 8.78+1.25° + 9.06 10.80+3.05¢
Grup III 56 5.82+1.51¢ + 3.73 24.30+4.27°
Grup IV 30 2.62+0.96¢ + 1.12 46.30+6.13%

* Grup I: Kontrol, Grup II: 50 mg L-'Diazinon, Grup III: 250 mg L' Diazinon, Grup IV: 500 mg L"'Diazinon.
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Diazinonun koklenme yiizdesi {izerine etkisi
Cizelge 1’de verilmistir. En yiiksek koklenme yiizdesi
kontrol grubunda, en diisiik koklenme yiizdesi ise
Diazinonun 500 mg L' dozu ile muamele edilen
Grup IV’de belirlenmistir. Kontrol grubunda % 98,

Diazinonun 50, 250 ve 500mg L™"lik uygulama
gruplarinda ise sirastyla %80, %56 ve %30 oraninda
koklenme ylizdesi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak,
koklenme ylizdesi Diazinon dozuna bagli olarak
azalmistir.

Sekil 1. Farkli dozlardaki Diazinon uygulamasinin kok uzunluguna etkileri (Grup I: Kontrol, Grup II: 50 mg L' Diazinon, Grup I1I: 250 mg L™!

Diazinon, Grup IV: 500 mg L' Diazinon).

Diazinonun A. cepa’da kok uzunlugu iizerine
etkileri Sekil 1 ve Cizelgel’de gosterilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi maksimum kok uzunlugu
kontrol grubunda elde edilirken, en diisiik kok uzunlugu
orant 500 mg L'Diazinon uygulanan Grup IV’de tespit
edilmistir. Kontrol grubunda belirlenen kok uzunlugu
ortalama 10.86 c¢cm iken, Grup II’de ortalama 8.78
cm, Grup [II’de ortalama 5.82 cm ve Grup 1V’de ise
ortalama 2.62 cm olarak tespit edilmistir. Gruplarda,
kok uzunlugu acgisindan belirlenen bu farkliliklarin
istatistiksel agidan da anlamli oldugu go6zlenmistir
(P<0.05). Sonug olarak, Diazinon dozunun artmasiyla
kok uzunlugunun azaldigi, bu azalmanin ise doza baglh
olarak gergeklestigi saptanmistir.

A.cepa’da Diazinon’un agirlik artis1 {izerine
etkileri incelenmis ve sonuclar Cizelgel’de verilmistir.
Cizelgedeki sonucglardan da gorildigi gibi, 72.
saatin sonunda maksimum agirhk artist kontrol
grubuna ait 6rneklerde, minimum agirlik artis1 ise 500

mg/L Diazinon uygulanan Grup [V’de ol¢iilmiistiir.
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Agirlik artist kontrol grubunda ortalama 11.42 g
olarak belirlenirken 50, 250 ve 500 mg L-'dozlarinda
Diazinon uygulanan gruplarda ise sirasiyla ortalama
9.06 g, 3.73 g ve 1.12 g’lik agirhik artig1 olgtilmustiir.
Gruplar arasinda gozlenen bu degisimlerin istatiksel
olarak anlamli oldugu da saptanmistir (P<0.05). Sonug
olarak, Diazinonun dozunun artmasiyla birlikte agirlik
artisinin azaldigi, bu azalmanin ise doza baglh olarak
gerceklestigi saptanmuistir.

A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde Diazinon tarafindan
tesvik edilen mikronukleus (MN) varligi ve sikligi
Sekil 2 ile Cizelgel’de gosterilmistir. Kontrol grubunda
0.30 oraninda MN olusumuna rastlanirken, Diazinon
uygulanan Grup II’de 10.80, Grup III’de 24.30, Grup
IV’de ise 46.30 oraninda MN siklig1 tespit edilmistir.
Gruplar arasinda gozlenen MN sikligi farklarinin
istatistiksel agidan Onemli oldugu da belirlenmistir
(P<0.05). Sonug olarak, Diazinon dozunun artmasiyla
MN sikliginin arttig1, bu artisin ise doza baglh olarak
gerceklestigi saptanmuistir.
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Sekil 2. Diazinon uygulamasi tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar(a: MN, b. yapiskan kromozom, c: C-mitoz, d: kromozom képriisii,
e: kromatinin esit olmayan dagilimi, f: fragment). Boyama: aseto-karmin, Biiyiitme: 500X.

Cizelge 2. Diazinon uygulamasinin tesvik ettigikromozomal hasarlar ve Mitotik Indeks (MI) Uzerine Etkisi

Gruplar FRG YK KK KED CM Yiizlf\l/g(% )
Grup 1 0.00+0.00¢ 0.20+0.42¢ 0.00+0.00¢ 0.30+0.48¢ 0.10+0.32¢ 8.99
Grup II 11.20+2.74¢ 9.50+1.78¢ 7.00+1.70¢ 4.70£1.70¢ 2.50£1.27¢ 7.88
Grup 111 29.10+£5.02° 20.50+3.06° 15.40+3.03° 12.40+£3.17° 7.70+£2.36° 6.00
Grup IV 52.70+4.74 35.00+£3.06* 25.9043.51* 19.80+3.65° 11.10+4.15° 4.62

* Grup I: Kontrol, Grup II: 50 mg L' Diazinon, Grup I1I: 250 mg L' Diazinon, Grup IV: 500 mg L' Diazinon.Ayni siitunda birbirinden farkli harfler ile ifade
edilen degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).FRG: fragment, YK: yapigskan kromozom, KK: kromozom kopriisii, KED: kromatinin esit olmayan

dagilimi, CM: c-mitoz.

Diazinon uygulamasi sonrasinda 4. cepa L. kok ucu
hiicrelerinde gozlenen kromozomal hasarlar ve sayilar
Sekil 2 ve Cizelge2’de gosterilmistir. Mikroskobik
gozlemler sonucunda sirasiyla fragment>yapiskan
kromozom>kromozom  kopriisi>kromatinin  esit

olmayan  dagilimi>c-mitoz  seklinde  hasarlar
belirlenmistir. Diazinonun kromozomlar {izerine en
biiylik etkisi fragment olusumu seklindedir. Kontrol
grubunda birka¢ yapiskan kromozom, kromozomun
esit olmayan dagilimi ve c-mitoz disinda herhangi
bir kromozomal hasara rastlanilmazken, Diazinon
uygulama gruplarinda, farkli diizeyde ve farkli tipte
kromozomal hasara rastlanilmistir.  Diazinonun
dozunun artmasiyla kromozomal hasar diizeyinin

arttigi, bu artisin doza bagimli olarak gergeklestigi ve
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gruplar arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Boliinen hiicrelerin  sayisim1  gdsteren mitotik
indeks (MI) degerleri Cizelge2’de verilmistir. En
yiksek MI yiizdesi kontrol grubunda, en diisiik ise
500 mg L'dozunda Diazinon ile muamele edilen Grup
IV’de sayilmistir. Kontrol grubunda % 8.99, Diazinon
uygulama gruplarinda ise sirasiyla % 7.88, % 6.00 ve
%4.62 oraninda MI belirlenmistir.

Gruplar arasinda belirlenen bu MI farkliliklarinin
ise istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Sonugta, Diazinon dozunun artmasi ile MI
oraninin azaldigr ve iki parametre arasinda ters bir
orantinin varligi tespit edilmistir.
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Sekil 3. Diazinon uygulamasinin 4. cepa L. kok ucu hiicrelerinde teskil ettigi anatomik hasarlar (a: kontrol grubu hiicre ¢ekirdegi, b: kontrol
grubu iletim dokusu, c: yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, d: hiicre deformasyonu, e: belirgin olmayan iletim doku, f: korteks hiicre ¢ceperlerinde
kalinlagma, g: iletim dokuda bazi maddelerin birikimi, h: nekroz). Boyama: metilen mavisi. Biyiitme: 500X.

Diazinon uygulamasinin 4. cepa L. kdk ucu
hiicrelerinde teskil ettigi anatomik hasarlar Sekil 3°de
gosterilmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda
kontrol grubunda her hangi bir anatomik hasara
rastlanmazken, Diazinon uygulama gruplarinda
ise Diazinon’un artan dozuna bagli olarak, sayilari
degismekle beraber yassilagmis hiicre ¢ekirdegi,
hiicre deformasyonu, belirgin olmayan iletim
doku, korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlagsma, iletim
dokuda bazi maddelerin birikimi ve nekroz seklinde

anatomik hasarlar gdzlenmistir.

SONUC

Bu ¢alismada, Diazinon’un 4. cepa L. baslarinda
meydana getirdigi fizyolojik ve sitogenetik etkiler
arastirilmistir. Fizyolojik etkiler; koklenme yiizdesi,
kok uzunlugu, agirlik artisi ve anatomik hasarlarin
tespiti ile sitogenetik etkiler ise; mikronukleus (MN)
siklig1, kromozomal hasar ve mitotik (MI) indeks
sayilarinin belirlenmesiyle arastirilmistir. Arastirma
sonucunda, Diazinon dozu ile kdklenme yiizdesi
arasinda ters bir orant1 oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek koklenme ytizdesi kontrol grubunda, en diisiik
ise Diazinonun 500mg L-'dozu ile muamele edilen
Grup IV’de gorilmistiir. Literatiirde kimyasal ajan
ve agir metal iyonlarmin kdklenme orani {izerine
etkileri konusunda gerceklestirilmis, benzer tarzda
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pek cok calisma bulunmaktadir. Ornegin, Teker ve
Cavusoglu (2013) tarafindan gercgeklestirilen bir
calismada, 50 ve 100 mg L' dozlarinda 1,4 Dioksan
uygulamasinin her iki dozda da koklenme yiizdesini
azalttig1, s6z konusu azalisin 100 mg L-'dozunda daha
belirgin oldugu tespit edilmistir. Yine Cavusoglu
ve ark. (2008) tarafindan gerceklestirilen benzer
tarzdaki bir baska calismada ise, Vicia faba L. kok
ucu hiicrelerinde Fenol’tin farkli konsantrasyonlari
tarafindan tesvik edilen sitotoksisite arastirilmis,
sonucta artan fenol dozuna bagli olarak koklenme
ylizdesinin azaldigi belirlenmistir. Diazinonun bir
diger etkisi ise kok uzunlugu fiizerine olmustur.
Diazinon dozundaki artigla birlikte kok uzunlugunun
azaldigi belirlenmistir. En fazla kok uzunlugu kontrol
grubunda, en az ise 500 mg L-'dozunda Diazinon ile
muamele edilen Grup [V’de ol¢iilmiistiir. Literatiirde
kok  uzunlugu
konusunda kapsamli bir ¢alisma bulunmamasina
ragmen, diger kimyasal ajanlar ile agir metal

Diazinonun uzerine  etkileri

iyonlarinin etkileri konusunda gergeklestirilmis
pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Ornegin Soykan
ve Koca (2007) tarafindan gercgeklestirilen bir
calismada, Dichlorvos (DDVP)
ml L', 4 ml L' ve 6 ml L' dozlarinin 4. cepa kok
uzunlugu ftzerine etkileri arastirilmis ve DDVP
dozuna bagl olarak kdk uzunlugunun azaldigi rapor
edilmistir. Kiran ve Sahin (2005) kursun (PbCl,)

uygulamasinin mercimek (Lens culinaris Medik)’de

insektisitinin 2
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kok biiylimesinin kontrol grubuna goére azaldigim
belirlemislerdir. Diazinonun agirlik artis1 iizerinde de
toksik etkiye sahip oldugu belirlenmistir. 72 saat’lik
uygulama periyodu sonunda en fazla agirlik artisi
kontrol grubunda, en diisiik ise Diazinon’un 500 mg
L'dozu ile muamele edilen Grup IV’de 6lgiilmistiir.
Literatiirde agirlik artis1 tizerine Diazinon etkileri
konusunda olmasa da, diger kimyasal ajanlar ve agir
metal iyonlar ile gergeklestirilmis benzer tarzda
pek cok c¢alisma bulunmaktadir. Cavusoglu ve ark.
(2011) tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada,
Glifosat’in Allium cepa L.’de agirlik artig1 {izerine
etkileri arastirilmis, uygulanan Glifosat dozuna bagh
olarak agirlik artisinin azaldig1 belirlenmistir. Oztiirk
(2013) tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada,
Imazethapyr herbisitinin Allium cepa L. kdk ucu
hiicrelerinde mitoz boéliinme ve kromozomlar {izerine
etkileri arastirilmis, Imazethapyr’in tiim dozlarinda
mitotik indeks (MI) degerlerinin kontrol grubuna gore
azaldigi, ayrica kalgin kromozom, bozulmus anafaz-
telofaz, yapisiklik, anafaz kopriisi,
c-metafaz, poliploidi ve biniikler hiicre seklinde
kromozomal

prometafaz,
hasarlarin  olusumu
Liu ve ark. (1992) tarafindan gerceklestirilen bir
calismada ise, Krom nitrat ve Potasyum dikromat
bilesiklerinin farkli dozlarinin A. cepal. kdk ucu
hiicrelerinde MI tizerine etkileri arastirilmis, her iki
bilesiginde hiicre boliinmesini inhibe ederek, MI
degerini azalttigi rapor edilmistir. Bu calismada,
Diazinonun genotoksik etkileri mikronukleus (MN)
sikligi, kromozomal hasar ve mitotik indeks (MI)
sayilar1 tespit edilerek degerlendirilmistir. Sonugcta,
Diazinon dozundaki artisla bagli olarak MI oraninin

gbzlenmistir.

azaldigi, MN siklig1 ve kromozomal hasarlarin arttig1
belirlenmistir. Mitotik indeks, hiicre ¢ogalmasinin
ve biiylimenin bir ifadesidir. Bu c¢alismada mitotik
indeksin azalmasi, diazinonun hiicre ¢ogalmasi ve
bliyiimeyi olumsuz etkilediginin bir gdstergesidir.
yapiskan
kromozom, kromozom kopriisii, kromatinin esit

Diazinon uygulamasinin  fragment,
olmayan dagilimi ve c-mitoz seklinde kromozomal

hasarlara neden oldugu belirlenmistir.

Diazinon uygulamasinin 4. cepa L. kok ucu
bakildiginda,
yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, hiicre deformasyonu,
korteks

hicrelerinde anatomik etkilerine

belirgin olmayan iletim doku, hiicre
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¢eperlerinde iletim dokuda bazi
maddelerin birikimi ve nekroz seklinde anatomik

hasarlara neden oldugu belirlenmistir. S6z konusu

kalinlagsma,

hasarlarin sayist uygulanan Diazinon dozuna bagh
olarak artmistir. Literatirde Diazinon’un kok ucu
hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik etkiler ile ilgili
gerceklestirilmis baska bir calisma bulunmadigindan,
elde edilen
gerceklestirilen benzer tarzdaki ¢alismalarin verileri
ile tartistlmistir. Ornegin; Acar ve ark. (2015)

sonuglar diger kimyasal ajanlarla

tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Paraquat
herbisitinin 4. cepa L. kok ucu hiicrelerinde tesvik
ettigi anatomik degisimler arastirilmis, sonugta
Paraquat uygulamasmin kok wucu hiicrelerinde
yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, nekroz, belirgin olmayan
iletim doku, iletim dokusunda bazi maddelerin
birikimi ve hiicre deformasyonu seklinde anatomik
hasarlara neden oldugu belirlenmistir. Aybeke ve
ark. (2000) tarafindan gerceklestirilen bir ¢caligmada,
fabrikas1 atik

L.(bugday) kok uglarinda tesvik ettigi sitotoksik

zeytinyagi suyunun 1. aestivum
ve mutajenik etkileri incelenmis, atik suyun farkli
konsantrasyonlartyla muamele edilen 06rneklerde
mitotik anormalliklerin sayisi ile ¢ok niikleuslu veya
parcalanmis niikleuslu hiicre sayisinda belirgin bir
artis rapor edilmistir.

Sonu¢ olarak, ozellikle Avrupa Birligi
Ulkelerinde  yasaklanmis  olmasma  ragmen,
gelismekte olan iilkelerde tarim alanlarindaki

zararlt boceklerle miicadelede hala kullanilmaya
devam eden Diazinonun belli bir doz seviyesine
ulastiginda, toksik etkilere neden olabildigi A. cepa
L. test materyali kullanilarak bir kez daha gozler
Oniine serilmeye calisilmistir. Bu nedenle, soz
konusu kimyasalin kullanimindan vazgegilmesi,
kullanilmasinin  zaruri oldugu durumlarda ise
mutlaka hedef organizma disindaki organizmalara
toksik etki gdstermeyecek uygun doz seviyelerinin

belirlenmesi gerekmektedir.
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Alyssum virgatum Nyar. Su Ekstrelerinin Sitotoksik ve
Antisitotoksik Ozellikleri

Yasin EREN!, Dilek AKYIL?, Imren CALIK?

OZET: Bu arastirmada, Brassicaceae familyasina ait olan Alyssum virgatum Nyar. bitkisinin toprak iistii
kisimlarmin distile su ekstrelerinin (Av-eks) Allium cepa L. kdk uglari lizerine antisitotoksik etkisi incelenmistir.
Av-eks’in farkli siire ve konsantrasyonlarinin MMS (Metilmetansiilfonat)’e karst kok biiylimesi, mitotik indeks
ve anafaz-telofaz kromozom aberasyonlari iizerine etkileri belirlenmistir. A//ium kok biiylime inhibisyonu testinde
Av-eks’in 10 farkli konsantrasyonu (100 gL', 50 gL, 25 gL, 12.5 gL, 6.25 gL!, 3.2 gL', 1.6 gL!, 0.8 gL,
0.4 gL' ve 0.2 gL'") sogan kok hiicrelerine uygulanarak EC50 degeri belirlenmistir. 0.8 gL', 0.4 gL' ve 0.2 gL"!
konsantrasyonlari hari¢ diger Av-eks konsantrasyonlari kok uzunlugunu 6nemli 6l¢iide azaltmigtir. Kok uzunlugunu
yartya indiren konsantrasyon olarak kabul edilen EC50 degeri yaklasik olarak 1,6 gL' olarak bulunmustur.
Antisitotoksisite testinde, distile su (negatif kontrol), MMS (pozitif kontrol) ve 10 ppm MMS iceren Av-eks’in
farkli konsantrasyonlari (0,5xXEC50, EC50 ve 2XEC50) 24, 48 ve 72 saat siireyle kullanilmistir. 10 ppm MMS igeren
Av-eks karigimlarinda, bitki ekstresindeki konsantrasyon artigina bagli olarak mitotik indekste 6nemli bir yiikselme
gozlenmistir. Kromozom aberasyon ¢alismalarinda ise anomali yiizdelerinin pozitif kontrol grubuna gore azaldigt
tespit edilmistir. I3 iplikleri bozulmalarmin sebep oldugu kalgin kromozom aberasyonu, diger anomalilerden daha
fazla tespit edilmistir. Sonuclar Av-eks’in, 4. cepa kok meristematik hiicrelerinde, MMS varliginda antisitotoksik
ve antigenotoksik aktivite gosterdigini ortaya koymustur.
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Anahtar Kelimeler: A/lium test, Alyssum virgatum, antisitotoksisite, antigenotoksisite, Brassicaceae

Cytotoxic and Anticytotoxic Effects of Alyssum virgatum Nyar.
Aqueous Extracts

ABSTRACT: In this study, anticytotoxic effects of distilled water extract of Alyssum virgatum Nyar. (Brassicaceae
family) aerial parts (Av-ext) was determined on Allium cepa L. root meristematic cells. Effects of different
concentrations and treatment periods of Av-ext on root growth, mitotic index and anaphase-telophase chromosomal
aberrations, against MMS were determined. In A//ium root growth inhibition test, EC50 value was determined by
using 10 different concentrations of Av-ext (100 gL', 50 gL', 25 gL', 12.5 gL', 6.25 gL', 3.2 gL', 1.6 gL', 0.8
gL', 0.4 gL' ve 0.2 gL"). All of the Av-ext concentrations reduced the root length significantly, except 0.8 gL,
0.4 gl'" and 0.2 gL' doses. EC50 value that was accepted as reducing concentration of the root length about %50,
was found about 1.6 gL'. In anticytotoxicity test, distilled water (negative control), MMS (positive control) and
different concentration of Av-ext (0.5xEC50, EC50 ve 2xEC50) including 10 ppm MMS were used for 24, 48 and
72 hours treatment period. In Av-ext mixtures including 10 ppm MMS, it was observed that mitotic index was
increased significantly related to the rising concentrations of the plant extract. In chromosome aberration study,
percentages of anomallies were decreased according to positive control group. Laggard chromosome aberrations
caused by mitotic spindle disruptions were determined more than the other anomalies. The results indicated that
Av-ext. has anticytotoxic and antigenotoxic activity on A. cepa root meristematic cells against MMS.

Keywords: Allium test, Alyssum virgatum, anticytotoxicity, antigenotoxicity, Brassicaceae
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GIRIS
Bitkilerin tedavi amacgli kullanimlar1 insanlik
tarihinin ortaya ¢ikisina kadar uzanmaktadir. Diinya
tilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de tibbi bitkiler
ylzyillardir Ulkemiz

florasiyla ¢ok sayida tibbi bitkiyi biinyesinde
barindirmaktadir.

kullanilmaktadir. zengin
Son yillarda alternatif tibbin
onemli bir kismini olusturan bitki ekstreleri izerine
yapilan ¢aligmalara ilgi ¢ok artmistir (Eren, 2011).

Saglik Orgiiti  (WHO)
gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde niifusun
%80’1nin alternatif tip yontemlerini kullandiklarini
ve 20.000 tibbi bitkiden de terapi
yararlanildigini ortaya koymustur (Celik ve Celik,
2007). Bazi
avantajlar1 olmasina ragmen medikal bitkilerin
bazi igerikleri potansiyel olarak toksik, mutajenik,

Diinya verileri,

amacli

medikal bitkilerin asir1 terapatik

karsinojenik ve teratojenik olabilmektedir. (Gadano
et al., 2006). Bu nedenle, tedavi amaciyla kullanilan
bitkilerin de, konvansiyonel ilaglarda oldugu gibi
kalite, giivenlik ve etkinlik yoniinden test edilmeleri
ve standardizasyonlarinin yapilmasi gerekmektedir
(Simaan, 2009).

Kimyasallar ve bitkisel ekstraktlarin sitotoksik
aktiviteleri Allium cepa (Fiskesjo, 1985; Eren,
2016), Vicia faba (Cotelle et al., 1999), Arabidopsis
thaliana (Menke et al., 2001) ve Hordeum vulgare
(Nicoloff and Kappas, 1987) gibi bitki sistemleri ile
test edilebilmektedir. Sogan kok ucu hiicreler testi,
ucuz ve etkili olmasindan dolay1 bitki ekstraktlari
ve kimyasallarin sitotoksik ve antisitotoksik
aktivitelerinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
testlerden biridir (Fiskesjo, 1985; Almokhtar, 2016).
Allium testinin, memeli test sistemleri ile benzer
verdigi Dbildirilmektedir (El-Shabbaby
et al., 2003). Allium test yliksek oranda hassastir
ve diger test sistemlerinde test edildiginde zararli
olmadig1 varsayilan birka¢ bilesen icin pozitif
toksik etkiler verebilir (Fiskesjo, 1985).

sonuglar

Tibbi bitkiler ve bunlardan elde edilen
sekonder  metabolitlerin  kullanimi,  sentetik
maddelerde  goriilen yan etkilerin  bitkisel

droglarda daha az goriilmesi, igerisindeki farkli
etken maddelerle birka¢ etkiye birden sahip olan
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bitkisel droglarin, yalnizca belirli etkilere sahip
olan sentetik bilesiklere gore daha etkili olmas1 ve
gelismekte olan tilkelerin, iilkelerindeki bitkilerden
yararlanarak ilag sektdriinde disa bagimli olmama
(Eren, 2011).
Bitkiler aleminin tohumlu bitkiler boliimii, kapali

isteklerinden dolayr artmistir
tohumlularin alt bolimi ve iki ¢enekliler sinifinin
Brassicaceae familyasina giren Alyssum L. cinsi
Tirkiye florasinin biiylik cinsleri arasinda yer
almakta ve 90 tiirle temsil edilmektedir. Bunlardan

54’1 endemiktir (Davis, 1988).

Tirlerin yogunlugu Dogu Akdeniz’de fazladir
(Babaoglu et al., 2004). Adigiizel ve ark. (2002)
da yaptiklar1 calismalarinda Alyssum tiirlerin de
bir¢ogunun Anadolu’da yetistigi ve Ni belirleyicisi

olabilecegi vurgulanmistir.

Nikel bulunduran bitkiler yiiksek seviyede metal
biriktirici (hiperakiimiilator) olarak adlandirilmistir.
Bu terim serpentinlerde yetisen biriktirici olmayan
tirlerde olmasi beklenen en yliksek degerden
100 kat daha fazla bir derisimi temsil etmektedir.
Alyssum tiiriine ait cinslerdeki Ni biriktirme orani
g6z Oniine alinarak 168 Alyssum tirl incelenmis ve
45 biriktirici tiir belirlenmistir (Brooks, 2000).

Tiirkiye florasinin onemi ise neredeyse tiim
Alyssum tirlerinin ve ylksek seviyede metal
biriktiren tiirlerin yarisindan fazlasinin Tiirkiye’de
yer almasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’nin
Alyssum  tirlerinden yiliksek seviyede metal
biriktirenler A. callichroum Boiss.& Bal., A.
caricum T.R. Dudley & Hub.-Mor., A. cassium
Boiss., A. cypricum Nyar., A. dubertretii Gomb., A.
floribundum Boiss. & Bal., A. murale Waldst & Kit.
subsp. murale’ ye ait iki varyete (var. murale ve var
haradjianii (Rech) T.R. Dudley, A. pterocarpum T.R.
Dudley ve A. samariferum Boiss & Hausskn.’dur

(Reeves ve Adigiizel, 2008).

Bu calismada endemik bir bitki olan Alyssum
virgatum’un toprak tustii kisimlarinin distile su
ekstrelerinin, antisitotoksik ve antigenotoksik
aktiviteleri Allium test sistemi ile belirlenmeye

caligilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Bitki Ektresinin Hazirlanmasi

Alyssum virgatum bitkisi Usak ilinin Murat Dag1
yoresinde 29°40° 50°°- 29° 56’ 38"’ dogu boylamlar1
ile 38° 49’ 54”- 38° 56’ 02” kuzey enlemleri
arasinda toplandiktan sonra  Afyon Kocatepe

Universitesi Biyoloji Bé&liimii  herbaryumunda
Do¢. Dr. Mustafa
Kargioglu tarafindan yapilmistir. Oda sartlarinda
(22-25°C, %40-50 nem oran1) kurutulmus bitkilerin

toprak tistii kisimlari toz haline getirilmistir. Coziicii

taksonomik siniflandirmasi

olarak bu c¢alismada distile su kullanilmistir.
Distile su ekstraksiyonu Sofowora (1999)’ya gore
yaptlmistir. 100 g kurutulmus bitki 1 L distile su
icinde bekletilmis ve boylece stok bitki ekstrakti

hazirlanmistir.
Allium cepa L. Kok Ucu Testi

Bu calismada bitkisel materyal olarak sogan
2n=16) kullanilmistir.
madde olarak da fuksin, potasyum metabistlfit

(Allium  cepa, Kimyasal
(K,S,0,), glasiyal asetik asit, metanol kullanilmistir.
Allium testi, Fiskesjo (1985)’niin protokoliiniin
modifiye edilmesiyle yapilmistir.

EC,, konsantrasyonunun belirlenmesi

Bitki ekstrelerinin antisitotoksik etkileri belir-
lenmeden 6nce kok biiylimesini engelleyen dozlar
belirlenmistir. Bu amagla 10 farkli konsantrasyon
(100 gL', 50 gL', 25 gL', 12.5 gL', 6.25 gL', 3.2
gLt 1.6 gL', 0.8 gL', 0.4 gl.-'ve 0.2 gL!) sogan
kok hiicrelerine uygulanmis ve EC,  degeri belirlen-
mistir. Ortalama kék uzunlugunu kontrole gére %50
azaltan konsantrasyon degeri, etkili konsantrasyon
(EC,,) degeri olarak tanimlanmistir.

Kromozom aberasyon testi

Mitotik indeks ve kromozom aberasyonlar1 i¢in
her bir konsantrasyonun uygulama siireleri 24, 48
ve 72 saat olarak belirlenmistir. Distile suda 24 saat
siireyle bekletilen soganlardan homojen uzunluk-
taki koklere sahip soganlar, bitki ekstresinin etkin
konsantrasyonu (EC,)) + 10 ppm MMS (Methyl
Methane Sulfonate), etkin konsantrasyonun yarisi
(EC,/2) + 10 ppm MMS ve etkin konsantrasyonun

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

iki kat1 (2xEC, ) + 10 ppm MMS, igeren tiiplere 24,
48 ve 72 saat siireyle maruz birakilmistir.

Preparatlarin hazirlanmasi

Testin bu asamasi Fiskesjo (1985)’ye gore
gergeklestirilmis olup Her bir uygulama siiresi
sonunda sogan kok ucundan itibaren yaklagik 1-2
cm uzunlugunda kesilen materyaller Carnoy fik-
satifine alinarak 24 saat 4 °C’de tespit edilmistir.
Fiksasyon isleminden sonra kokler kullanilincaya
kadar %70’lik alkol igerisinde buzdolabinda mu-
hafaza edilmistir. Kokler %70’lik alkol igerisin-
den c¢ikartildiktan sonra 1N HCI igerisine alinarak
60 °C sicakliktaki su banyosunda 7 dakika hidroliz
edilmistir. Hidroliz isleminden sonra kokler distile
su igerisine alinarak 15 dakika bekletilmistir. Kok-
ler Feulgen boyasi ile oda sicakliginda bir saat bo-
yanmistir.

Mikroskobik calisma

Mikroskobik analizler; mitotik indeks, anafaz
ve telofazdaki kromozom aberasyonlar1 ile diger
aberasyonlarin belirlenmesini igcermektedir. Mitotik
indeks hesaplamalarindan sonra, preparatlarin ince-
lenmesine yeniden baslanmis ve bu sefer kromozom
aberasyonlari, her uygulamada toplam 500 anafaz
veya telofaz hiicresi incelenerek belirlenmistir

Verilerin istatistiksel analizleri

Elde edilen veriler, SPSS programinda Oneway
ANOVA Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile istatis-
tiksel acidan degerlendirilmis ve homojen gruplar
belirlenmistir. Allium test kok bliylimesi inhibisyo-
nu testi sonuglart Dunnett-t testiyle degerlendiril-
mistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Allium Testine Ait Bulgular

Allium test, Alyssum virgatum tiiriiniin toprak
istll kisimlarinin su ekstresi ile ¢alisilmistir. A/lium
test ile kullanilan bitkinin su ekstrelerinin, mitotik
sathalar tizerine etkisi ve olusturduklar1 kromozom

aberasyonlari belirlenmeye calisiimistir.
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Kok biiyiimesi inhibisyonu testi

Bu ¢aligma ile bitki ekstrelerinin hem kok biiyiimesi
lizerine etkisi arastirilmis hem de sonraki asamalar
olan mitotik indeksin (MI) saptanmasi ve kromozom
aberasyonlarinin belirlenmesi denemelerinde
kullanilacak olan konsantrasyon degerleri tespit
edilmistir. 96 saat sonunda kontrol grubunun ortalama
kok uzunlugunu (3,46 cm) yariya diigiiren yaklasik

Cizelge 1. Allium testi kok biiylimesi inhibisyonu testi sonuglari

deger olan etkin konsantrasyon (EC, ) degeri 1.6 gL'
olarak hesaplanmistir. % mitotik indeks (% MI) ve %
kromozom aberasyonlarimi (% KA) belirlemek i¢in,
bitki ekstresinin EC, (1.6 gL™"), EC /2 (0.8 gL'") ve
EC,x2 (3.2 gL') konsantrasyonlari kullanilmistir.
Bitki ekstresinin farkli konsantrasyonlarindan elde
edilen kok uzunlugu ortalamasi verileri Cizelge 1°de
verilmistir.

Test maddesi Konsantrasyon (gL) Ortalama kok uzunlugu (cm) £SS
Kontrol (dH,0) - 3,46+0,38
100 0,39+0,06*
50 0,51+0,07*
25 0,71+0,11%*
12,5 0,91+0,13*
A. virgatum 6,25 0,97+0,08*
Toprak iistii su ekstresi 3,2 1,1£0,14*
1,6 1,71+0,07*
0,8 2,12+0,1*
0,4 3,27+0,24
0,2 3,51+0,12

* Ortalamalar arasindaki fark 0,05 seviyesinde onemli. (Dunnett-t test 2-yonlii), SS: Standart Sapma.

Kok biiylime inhibisyonu testi sonuglart diigiik
konsantrasyon degerlerinde bitki ekstresinin  kok
bliylimesine katki sagladigini fakat ekstrenin yiiksek
inhibe  ettigini

konsantrasyonlarinin  biiylimeyi

gostermektedir.
Mitotik indeks (MI) iizerine etkileri

Allium test mitotik indeksi belirleme testinden
elde edilen verilere gére Av ekstrelerinin 24 saat
uygulamasinin MMS’e gore, 10 ppm MMS igeren 0.8,
1.6 ve 3.2 gL' Av-eks’in mitotik aktiviteyi artirdigt
goriilmiistiir. Mitotik faz safhalarina bakildiginda ise,
Av-eks’in konsantrasyonunun artigina uyumlu olarak
pozitif mutajen (MMS) varliginda profaz yiizdesini
de artirdigr goriilmistiir. 10 ppm MMS iceren 3.2
gL' Av-eks konsantrasyonun profaz safhasini 6énemli
diizeyde artirdigi goriilmiistiir. 4v ekstrelerinin 72
saat uygulamasinda ise 10 ppm MMS igeren her ii¢
konsantrasyonda mitotik aktiviteyi artirmistir. Av-
eks’in 48 ve 72 saat uygulamalarinda, 10 ppm MMS’e
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karst mitotik indeksteki degisiklik artis seklinde
gerceklesmis olup bu artis istatistiksel agidan anlaml
bulunmustur (Cizelge 2).

Kromozom aberasyon ¢calismalari

Alyssum virgatumun toprak {istli kisimlarinin
distile su ekstrelerinden elde edilen konsantrasyonlarin
ve saat (24, 48 ve 72) uygulamalarinin Allium cepa
kok ucu meristem hiicrelerinde neden oldugu bazi
anafaz-telofaz kromozom anomalileri belirlenmistir.
Incelenen 500 hiicrede ayrilmama, kalgin kromozom,
anafaz kopriisii ve bozulmus anafaz-telofaz anomalileri
incelenmigtir. Fakat bazi konsantrasyonlarda, mitozun
anafaz ve telofaz sathalarmin olusumunu engelledigi
icin 500 hiicreden daha az hiicre sayillmistir. Aym
zamanda anafaz-telofaz harici olusan anomalilere de
bakilmistir. Bunlar ise 5000 hiicre sayimi sirasinda
incelenmis olup c-metafaz, poliploidi ve biniiklear
hiicre olusumlandir. Teste ait veriler Cizelge 3 de
verilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 2. Av-eks’in mitotik indeks ve mitotik safhalar iizerine etkileri

Konsantrasyon Sayilan % MI Mitotik Faz Safhalari (%) £ SS
(gL Hiicre +88 Profaz Metafaz Anafaz Telofaz

Kontrol- 24 saat 5366 85.13+4.13a 82.5+3.77a 0,.9+0.28a 1.3540.18a 0.51+0.18a

MMS (10ppm) 5091 33.53+£3.01b 36.86+7.23b 0.86+0.55a 0.75+0.30b 1.14+0.40b
0.8+10ppm MMS 5136 34.00+2.93b 30.71+2.96¢ 1.484+0.19b 1.25+0.38ab 0.57+0.14a
1.6+10ppm MMS 5132 34.12+2.24b 31.62+2.43bc 0.78+0.39a 1.14+0.21ab 0.98+0.39b
3.2+10ppm MMS 5234 37.16+1.28b 35.40+1.47bc 0.23+0.12¢ 1.13+0.69ab 0.40+0.25a
Kontrol- 48 saat 5217 77.80+£5.93a 74.26+5.03a 1.16+0.29a 1.34+0.87a 1.04+0.40ab

MMS (10ppm) 5143 32.95+4.07¢ 32.26+4.16¢ 1.23+0.26a 0.74+0.23ab 0.72+0.40ab
0.8+10ppm MMS 5350 35.43+4.22¢ 32.49+3.99¢ 1.22+0.62a 1.18+0.34ab 0.54+0.35a
1.6+10ppm MMS 5197 36.25+1.84¢ 34.11+5.79¢ 0.48+0.22b 1.02+0.13ab 0.97+0.28ab
3.2+10ppm MMS 5277 45.834+2.63b 43.44+2.73b 0.3840.28b 0.9340.39ab 1.08+0.31b
Kontrol-72 saat 5217 70.31+3.66a 68.18+4.62a 0.88+0.22a 1.00+0.69a 0.54+0.16a

MMS (10ppm) 5083 30.6945.05b 28.80+£2.67b 1.06+0.24a 1.49+0.33b 0.53+0.23a
0.8+10ppm MMS 5151 36.95+2.02¢ 34.24+1.85¢ 0.85+0.35a 1.16£0.24b 0.71+0.31a
1.6+10ppm MMS 5525 44.64+3.62d 42.8143.64d 0.77+0.25a 1.074£0.21b 0.60+0.13a
3.2+10ppm MMS 5269 46.8+1.63d 45.12+1.99d 0.254+0.13b 1.13+0.41b 0.31+0.16a

* Stitunlardaki farkl kiigiik harfler p< 0.05 diizeyinde 6nemli (Duncan ¢oklu dagilim testi)

Alyssum virgatumun toprak {sti kisimlarinin
distile su ekstrelerinden elde edilen konsantrasyonlarin
her {i¢ saat uygulamasinda da anafaz-telofaz anomali
yilizdesinde MMS’e gore azalmalar gorilmiistiir.

Diger anomali yiizdelerine bakildiginda ise,
MMS igeren Av-eks’in 72 saat 10 ppm MMS igeren
1.6 gL' ve 3.125 gL' konsantrasyonlar1 harig,
anomali ylizdelerini MMS’e gore azalttigi tespit
edilmistir (Cizelge 3).
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Calismanin literatiirle karsilastirilmasi

Brassicaceae familyas1 {iyelerinden pek cogu
metal biriktirme 6zelligine sahiptir. Ozellikle Alyssum
cinsine ait pek cok tiirlin nikel metalini biriktirmesi
ve bazi tlirlerde bu oramin kuru yaprak agirligmin
%3’line tirmanmast bu alanda elde edilmis Onemli
bulgulardandir (Kramer et al., 1996). Calismamizda
Alyssum virgatum tiriiniin 4. cepa kok biiylimesinde
inhibisyon  etkisi  gOstermesi  nikel  metalini
biriktirmesinden kaynaklanabilir.
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Cizelge 3. Av-eks kromozom aberasyonu sonuglari

K . Bozulmus Anafaz-Telofaz Diger Anomali
0nsant_1;asyon Hiicre Yapisikhik éna{azﬂ Kalgin anafaz- Anomalileri Toplam:
(gL Sayisi kopriisiit | kromozom telofaz }“oplaml (%=8S.S)
(%=S.S)
Kontrol-24 480 0.80 0.20 42.20 4.60 49.30+8.50a 0.14+0.39a
MMS 500 5.60 1.20 50.20 6.20 63.204+4.76b 0.66+0.05bc
0.8+MMS 500 0.40 1.00 40.60 5.40 47.40+8.79a 0.00+0.00¢
1.6+tMMS 500 1.00 0.80 47.60 2.60 52.00+9.72a 0.40+0.21ab
3.2+MMS 500 1.20 0.60 52.80 1.40 56.00+5.29ab 0.56+0.38a
Kontrol- 48 500 4.00 2.40 32.00 7.60 46.00+3.74a 0.04+0.09b
MMS 474 1.98 4.73 44.93 4.43 66.07+9.09b 0.40+0.23a
0.8+MMS 444 0.64 2.51 52.14 - 55.28+4.53ab 0.04+0.05b
1.6+tMMS 434 - - 53.94 0.83 54.77+6.73ab 0.08+0.02b
3.2+MMS 497 0.60 2.02 52.86 - 55.48+7.57ab 0.00£0.00b
Kontrol- 72 497 8.83 222 38.22 6.45 55.72+3.18a 0.06+0.09a
MMS 480 5.55 8.80 56.65 5.25 76.25+2.49b 0.10+0.08a
0.8+MMS 385 0.41 0.67 48.55 0.61 50.23+9.40a 0.06+0.05a
1.6+tMMS 463 0.25 2.20 50.22 1.49 54.17+3.76a 0.60+0.33b
3.2+MMS 500 0.40 2.80 48.60 1.00 52.80+3.70a 0.724+0.22b

* Siitunlardaki farkl kiiciik harfler p< 0.05 diizeyinde énemli (Duncan ¢oklu dagilim testi)

Reeves ve Adigiizel (2004), Tiirkiye’de endemik
olarak yetisen ve Ni hiperakiimiilatorii bitkilerden
Alyssum’un  bazi g¢esitlerinde Ni derisimlerini
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore g/
kg olarak Alyssum cassium 5.59-20.00, Alyssum
callichroum 0.033-10.9, Alyssum huber-morathi
1.22-13.5, 5.48-24.3,
Alyssum pinifolium 6.67-12.6 Alyssum pterocarpum

1.19-6.74 g Ni/kg bitki oldugu belirtilmistir.

Alyssum  masmenaeum

Erdogan (2005), nikel stresinin fidelerin
kok boylar1 iizerine etkisini incelemis ve
yapilan ¢alismada, nikel dozu arttirildik¢a

bitki kok boyu uzunluklarinda azalma oldugu
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak, kontrol grubunun
kok uzunluguna gore yaklasik %88 oraninda bir
azalma belirlenmistir. Allium testi ¢alismasinda
kullandigimiz Alyssum virgatum dozlari, kontrol
grubuna gore kok uzunlugunda azalma gostermistir.

Kok uzunluklar1 konsantrasyon artigina bagli olarak
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azalmistir. Calismamizda kullandigimiz en yiiksek
konsantrasyon olan 100 gL"’den elde edilen kok
uzunlugu degeri 0.39 cm olarak belirlenmis ve bu
da kontrol grubuna (3.46 cm) gore yaklasik %88’lik
bir azalma olusturdugunu gostermektedir. Bu iki
calisma arasindaki paralellik kullandigimiz bitki
tlirlinde de agir metal (Ni) birikiminin olabilecegini
gostermektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda A/lium
test kok biiylimesi inhibisyonu testi sonuglari
Dunnett-t testine gore degerlendirilmis olup 100
gL ! konsantrasyonu diginda 0.8, 1.6, 3.2, 6.25, 12.5,
25, ve 50 gL' konsantrasyonlarinda da kok biiyiime

inhibisyonu istatistiksel agidan dnemli bulunmustur.

Sogan kok wuglarindaki biiylimenin kontrol
grubuna gore %45’den daha fazla azalmasi, bitkiler
iizerinde bliyiik bir olasilikla subletal etkiye sahip
toksik maddelerin varligina isaret etmektedir
(Hidalgo et al., 1989; Antonsiewicz, 1990). Bu

bilgiye dayanarak, Alyssum virgatum ekstresinin
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hazirlanan  konsantrasyonlarindan 1.6
dozlarin, A.

subletal etkisinin oldugu sonucuna ulasilabilir.

gl!
ve lizerindeki cepa kok uglarina
Kok biiylimesinin inhibisyonu genellikle apikal

meristematik aktivite ve farklilasma sirasinda

hiicrenin uzamasiyla (Fuskoni et al., 2006) ilgilidir.

Mitotik indeks artisiylaberaber profazsathasinda
artis metafaz sathasinda diislis goriilmektedir.
Bal (1995), profaz yiizdesinin yiiksek olmasini ig
tesekkiiliiniin engellenmesi veya ertelenmesinden
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Av ekstresinin
mitotik faz yilizdelerine etkisi incelendiginde profaz
ylizdesinin 48 ve 72 saat uygulamalarinda MMS’e
gore artt1g1 gorilmiistiir.

Alyssum L. taksonlarina (4. foliosum var.
megalocarpum, A. fulvescens var. fulvescens, A.
simplex, A. murale var. murale, A. strigosum subsp.
strigosum, A. corsicum, A. virgatum, A. cypricum,
A. sibiricum, A. discolor) ait metanol ekstraktlarinin
antioksidan, antibakteriyel ve sitotoksik aktiviteleri
ile fenolik kompozisyonu arastirilmistir. HPLC
ile tespit edilen fenolik bilesen miktarlarinda
hiperakiimiilator tirlerde sinnamik asit tiirevleri
tespit edilmis olup 4. virgatum ise hiperakiimiilator
taksonlar i¢inde biyolojik olarak en aktif takson
olmustur (Ozay,2015). Bugalismadada 1.6 ve 3.2 g/L
konsantrasyonlarda sitotoksik etki
ekstraktt  bir
kullanildiginda mitoz aktivitesini

gosteren A.
virgatum mutajen olan MMS’e
artirici

etki

karst

ve kromozom anomali yiizdesini azaltici

gostermistir.

Alyssum virgatum turu Brassicaceae
(Cruciferae) familyasi’na aittir. Bu familyaya ait
bazi bitkiler ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde
Bu bitkilerin
birgogundan gelencksel tipta da faydalanilmistir
(Cubukeu et al., 2002). Cruciferae bitkileri, gesitli
etken maddeleri igermelerinin yaninda, &zellikle
indol-3-karbinol ve glukosinolat tiirevleri icerikleri

bakimindan, halen arastiricilarin dikkatini ¢ekmeye

de besin olarak tiketilmektedir.

devam etmektedirler.

Indol-3-karbinol’iin
antikarsinojenik ~ maddelerden  birisi  oldugu
belirtilmektedir (Almokhtar, 2016). Bu maddenin

Yapilan  calismalarda
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meme ve prostat kanserinde ki tiimor hiicrelerinde
etkili oldugu ve ayrica serbest radikaller iizerinde
tutma etkisi yaratarak antioksidan etki gosterdigi
de yine bilimsel arastirmalarda saptanmistir (Sarkar
and Li, 2004). Genellikle, Cruciferae familyasi
bitkilerine 06zgili baska bir temel madde grubu
da glukosinolatlarin antioksidan etkileri yapilan
calismalarla da kanitlanmistir (Klanakarin, 2006).

En fazla anomaliye Av ekstresinin 10 ppm MMS
iceren 3.2 gL' dozunun 24 saat uygulamasinda
(56.00+5.29), en az anomaliyi ise 10 ppm MMS
iceren 0.8 gL' dozun 24 saatlik uygulamasinda
(47.40+8.79) rastlanilmistir. Kalgin kromozom olay1
tim saat ve doz uygulamalarinda en fazla goriilen
anomalidir. En fazla % 98.48 oraninda 10 ppm MMS
igceren 1.6 gL' dozun 48 saatlik uygulamasinda
rastlanmistir. Bu bozukluk Av ekstresinin mikrotiibiil
olusumunu etkilemesi sonucunda
olabilir (Kumari et al., 2009).

kaynaklanmig

MMS’e
kullanilan Av-eks’in tim konsantrasyon ve siire

Bir pozitif mutajen olan kars1
uygulamalarinda kromozom anomali yiizdelerinin
diistiigli belirlenmistir. Bu etki bitkinin igeriginde
olan indol-3-karbinol ve

bulunmas: muhtemel

glukosinolat tiirevlerinden kaynaklanabilir. Bu
antigenotoksik aktivitenin nedeninin tam olarak
belirlenebilmesi i¢in bitkinin kimyasal i¢erik analizi

yapilmalidir.

Sonug olarak, endemik olan Alyssum virgatum
tiiriiniin distile su ektresi calismada kullanilmis olup
Allium test ile antimutajenite ve antisitotoksisiteleri
aragtirilmistir. Yapilan Allium test sonucunda kok
uzama oranini kontrole goére belirgin bir sekilde
azalttig1 goriilmiistiir.

Kullanilan doza bagli olarak MMS varliginda
indekste

antisitotoksik etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

mitotik artts  meydana  getirerek
Elde edilen bu sonug¢larin in vivo ¢alismalarla
desteklenmesi bu ekstrenin etkinliginin daha iyi
anlasilabilmesi agisindan yararli olacaktir. Ayrica bu
bitkinin etken maddelerinin tespit edilmesi ile igerik
analizi yapilmis olmakla birlikte aktivite gosteren

kimyasallar1 belirlenmis olacaktir.
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Bitki Kitinazlar1: Molekiiler Yapilari, Onemleri ve Kullanimlari

Muhip HILOOGLU

OZET: Kitinaz proteinleri biyolojik sistemlerde dogada yaygin sekilde bulunurlar. Bitki kitinazlari, glikozid
hidrolaz gen ailesinden GH18 ve GH19 aileleri igerisinde yer almaktadir. Yedi sinifa (I-VII) ayrilan bitki kitinazlari,
yapilari, amino asit dizi benzerlikleri, substrat spesifiteleri, kataliz mekanizmalar1 ve inhibitor hassasiyetlerine
gore birbirlerinden farklilagirlar. GH19 ailesinde bulunan simif I, II, TV, VI ve VII kitinazlarinin en énemlileri
patojen baglantili proteinlerden olugsmaktadir. Genel olarak bitki kitinazlar1 patojenlere ve abiyotik faktorlere
yanit olarak bitkiler tarafindan iiretilirler. Bunlar, bitkilerde antifungal, antibakteriyel, insektisidal, nematisidal ve
antiviral savunma mekanizmalari gelistirirler. Kitinazlar, gen miihendisligi uygulamalar: araciligiyla ticari oneme
sahip bitkilere aktarilmaktadir. Boylece, biyotik ve abiyotik etkilere karsi direncli bitkiler gelistirilmektedir. Bu
derlemede, bitki kitinazlarinin 6zellikleri, nemleri ve kullanimlar: hakkinda bilgiler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Kitinazlar, bitki savunma, patojen, genetik miihendislik
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Plant Chitinases: Molecular Structure, Importance and Utilizations

ABSTRACT: Chitinase proteins are extensively distributed throughout various biological systems. Plant chitinases
are found in the GH18 and GH19 families of the glycoside hydrolase gene family. Based on structure, substrate
specifity, amino acid sequence similarity, mechanisms of catalysis and sensitivity to inhibitors, plant chitinases are
classified into seven classes (I-VII). The most important chitinases are pathogenesis-related proteins which class
I, 11,1V, VI and VII are found in the GH19 family. In general, plant chitinases are produced by plants as an answer
to pathogens and abiotic factors. They develop antifungal, antibacterial, insecticidal, nematicidal, and antiviral
defence mechanisms in plants. Kitinases are transferred into commercially important plants via gene engineering
applications. In this way, resistant transgenic plants are being developed counter to biotic and abiotic effects. In this
review is giving information about the properties, importance and applications of plant chitinases.
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Muhip HILOOGLU

GIRIS

Glikozid hidrolaz (GH) gen ailesi, enzimlerin
altt sinifindan tigiinciisii olan hidrolazlara dahildirler.
Iki ya da daha fazla karbonhidrat arasindaki veya
karbonhidrat ve karbonhidrat olmayan parcalar
arasindaki  glikozidik baglar1  hidrolize ederler
(Cantarel et al.,2009). GH aileleri amino asit dizilerinin
benzerliklerine goére siniflandirilirlar. Ciinkii amino
asit dizileri ve katlama benzerlikleri arasinda dogrudan
bir iligki vardir. CAZy veritabanina goére GH’larin
siniflandirilmis 135 ailesi vardir (http://www.cazy.org/

Glycoside-Hydrolases.html). Kitinaz (EC 3.2.1.14) bu
135 aileden 18.(GH18) ve 19. (GH19) ailelere dahildir.
Iki aile amino asit dizilerine, ii¢ boyutlu yapilarina ve
katalitik reaksiyonlarinin molekiiler mekanizmasina
gore farklilagirlar (Mizuno et al., 2008). GHI8
kitinazlarmin katalitik bolgeleri (f/a), TIM-barrel
katlanmasina sahip olup bir substrat destekli tutma
mekanizmasinda gorev alir. GH19 kitinazlarin katalitik
bolgeleri ise biiyiik olgiide o-heliks yapist gostererek

tek bir degisim cevirici mekanizmasi kullanir (Suginta
et al., 2016) (Sekil 1).

Sekil 1. GH enzimlerinin 3 boyutlu yapilart A) Aspergillus fumigatus’tan (B/a), barrel yapisinda GH18 kitinaz1 B) Carica papaya’dan o+

yapidaki bir GH19 kitinazi (Adrangi and Faramarzi, 2013)

GH18 ailesi kitinazlarmin katalitik mekanizmasi,

lirtinlerin ~ anomerik  konfigiirasyonlarin1  tagtyan
substrata dayali katalizi igerir. Bu aile esas olarak
allosaminidin tarafindan inhibe edilir. GH19 ailesi
kitinazlarmin katalitik mekanizmas: ise, hidrolize
poli-B-(1,4)-N-asetilglukozamin (NAG) kalintisinin
anomerik konfigiirasyonunu tersine ceviren
genel bir asid-baz mekanizmasidir. GH19 ailesi
kitinazlarin inhibitorleri amidinler ve amidrazonlardir
(Kasprzewska et al., 2003; Karthik et al., 2017).
Farkli
yapilar1 temelinde ve fizikokimyasal ozelliklerine
gore ayirt edilirler (Bhattacharje et al., 2017). GH18

ailesi kitinazlar1 bakterilerde, funguslarda, viriislerde,

organizmalardaki kitinazlar bu molekiiler

hayvanlarda ve yiiksek yapili bitkilerde bulunurlar.
GH19 ailesi kitinazlar ise yliksek yapili bitkiler ve bazi
bakterilerde bulunurlar.
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Kitinaz ilk olarak 1911 yilinda Bernard tarafindan
orkide soganlarinda, termosensor gorevi ve antifungal
ajan olarak bulunmustur. Bu enzim bitki bulundugu
tarihten itibaren bagisiklik cevabimi giiclendirmede
bir arag¢ olarak kullanilmaktadir (Sharma et al., 2011).
Bitki kitinazlari; yapilari, substrat spesifiteleri, kataliz
mekanizmalar1 ve inhibitor hassasiyetleri temelinde,
GHI18 ve GHI9 aileleri i¢inde toplam 7 sinif (I-VII)
altinda bulunmaktadirlar (Arie et al., 2000; Sarma et
al., 2012). Siuf I, II, IV, VI ve VII GH19 ailesinde;
Smuf IIT ve V ise GH18 ailesinin tiyeleridir. (Adrangi
and Faramarzi, 2013). Xu et al. (2007) Smnif I'i Ia
ve Ib olarak ikiye ayirmiglardir.
asidiktir ve vakuolde bulunan yaklagik 6 amino asitlik
bir C-terminal bolgesine (ChBD) sahiptir. Sinif Ib
kitinazlar ise basittir, ChBD igermezler ve apoplastta

Smif Ia kitinazlar
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gizlenmis sekilde bitkilerde bulunurlar (Ouyang et al.,
2001; Xu et al., 2007). Smf II kitinazlarda yalnizca
katalitik bolge bulunurken, sinif I ve IV ise N-terminal
sistein zengin kitin baglanma bolgesi ve 10-20 kalint1
uzunlugundaki peptide bagli C-terminal katalitik bolgesi
(CatD) icerirler. Sinif IV kitinazlarini sinif I’den ayiran
en Onemli Ozellik katalitik bolgedeki karakteristik
delesyonlardir (Mizuno et al., 2008). Bunlar, patojen
ylizeyine yakin glikozidik bagin hidrolizi ile sonuclanan
kitin baglayici bolgedeki ii¢ adet delesyondur. Sinif IV,
asidik kitinazlar olup baglayici bir bolge olusturmazlar.
Bunlar, hem sinif II’ye hem de sinif I’e ¢cok daha az
dizi benzerligi gostermektedirler (Porat et al., 2001).
GHI19 ailesinin 3 boyutlu yapisi ilk olarak Hart et al.
(1996) tarafindan arpa bitkisinden Simif II kitinaziyla
rapor edilmistir. Bu calismadan sonra fasulye bitkisinde
de yapisi ortaya konmustur (Hahn et al., 2000).

GH18 ailelerinin tiyesi olan sinif Il ve V kitinazlari
ise daha uzak akrabalik iligkisi gosterirler (Mizuno et
al., 2008). Sinif V’in tek temsilcisi Utrica doica’dan
[1sirgan otu, (Utricaceae)] rapor edilmistir. Bu sinif,
kitin baglayic1 bolgelerle kitinaz homolojisine sahip
olan bir lektindir. Sinif V’te kitin baglayict bolgedeki
katalitik kalintilar delesyona ugradigindan herhangi
bir katalitik aktiviteye sahip degillerdir (Velezhan
et al., 2000). Patojen bagintili (PR) proteinlerden
PR-3 smifinda degerlendirilen kitinazlardan (sinif I,
II, IV, V, VI ve VII) farkli olarak simif III Kitinazlar

Bitki Kitinazlari: Molekiiler Yapilari, Onemleri ve Kullanimlari

PR-8 smifinin icerisinde bulunmaktadir. Ek olarak,
lizozim fonksiyonlar1 da vardir. Sekans benzerligi ve
substrat spesifitesi bakimindan farklilik gosterirler.
Tiitiin, nohut, salatalik ve arabidopsis bitkilerinde
karakterizasyonu yapilan sinif III'iin hem bazik hem
de asidik formlar1 bulunur (Van Loon, 1999; Neuhaus,
1999). Simif III kitinazlarin en bilineni; bir endo-kitinaz
olan hevamindir. Hevea brasiliensi’nin (kauguk agact)
lateksinde bulunan vakuollerden izole edilmis olan
hevamin 29 kilodalton (kDa) biiyiikliigiiyle onemli
oranda hayvan ve faj lizozimlerinden (14-21 kDa)
farklilik gostermektedir (Scheltinga et al., 1994).
Ancak bitki kitinazlar1 genellikle boceklerde mevcut
olan kitinazlardan daha diisiik molekiil agirligina sahip
endo-kitinazlardir. Boyutlar1 genellikle 25-40 kDa
arasinda degisir (Bhattacharya et al., 2007).

Patojen bagintili proteinler ve 6nemleri

Bitkileri¢in oldukcadzellesmis GH19 aile liyesiolan
bitki kitinazlar1 patojen bagintili (PR) proteinlerin icinde
kategorize edilip bunlarin 6nemli bir bolimiinii igerir
(Xayphakatsa et al., 2008). Yiiksek yapili bitkiler ¢esitli
patojenler tarafindan gergeklestirilen, biyokimyasal
ve fizyolojik degisimlere neden olan saldirilara karsi
genis bir savunma mekanizmast olusturur. Bunlardan
en Onemlileri fitoaleksin iiretimi ve PR proteinlerinin
sentezi  (3-1,3-Glukanazlar ve kitinazlar gibi) olup
farkli proteinleri kodlayan bir dizi genin aktivasyonuna
yol acarlar (Sharma, 2013) (Sekil 2).
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Sekil 2. Kitinazlarin bitki savunmasinda patojenlere karsi rolii (Nishizawa, 2005)
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Bu proteinler, kitinazlardan meydana gelen PR-3,
PR-4,PR-8ve PR-11’indei¢indeoldugu 17 aileicerisinde

simiflandirilir (Sels et al., 2008). PR proteinlerinin 17
ailesinin ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Patojen bagintili (PR) proteinlerin siniflandirilmasi

Aile Tip iiyesi Ozellikleri Kaynak

PR-1 Tiitiin PR-1a Antifungal Antoniw et al., 1980
PR-2 Tiitiin PR-2 [B-1,3-glukanaz Antoniw et al., 1980
PR-3 Tiitiin P, Q Kitinaz tip LI, IV,V,VL,VII Van Loon, 1982

PR-4 Tiitiin ‘R’ Kitinaz tip LII Van Loon, 1982

PR-5 Tiitiin S Taumatin- benzeri Van Loon, 1982

PR-6 Domates Inhibitor I Proteinaz- inhibitor Green and Ryan, 1972
PR-7 Domates P69 Endoproteinaz Vera and Conejero, 1988
PR-8 Salatalik kitinaz Kitinaz tip III Metraux et al., 1988
PR-9 Tiitiin ‘lignin forming peroxidase’ Peroksidaz Lagrimini et al., 1987
PR-10 | Maydanoz ‘PRI’ Riboniikleaz benzeri Somssich et al., 1986
PR-11 Tiitiin ‘class V’ kitinaz Kitinaz, tip I Melchers et al., 1994
PR-12 Turp Rs- AFP3 Defensin Terras et al., 1995
PR-13 Arabidopsis THI2.1 Tiyonin Epple et al., 1995

PR-14 | Arpa LTP4 Lipid- transfer protein Garcia-Olmeda et al., 1995
PR-15 Arpa OxOa (germin) Oksalat oksidaz Zhang et al., 1995
PR-16 | Arpa OxOLP Oksalat oksidaz-benzeri Wei et al., 1998

PR-17 | Tiitiin PRp27 Bilinmiyor Okushima et al., 2000

PR proteinleri, hidrolitik enzimler,

enzim  (kalsiyum karbonat

gibi) kompleks

olusturabilir

inhibitorleri ve membran-gegirgen peptidler de dahil
isgalci patojenlere ve abiyotik faktorlere yanit olarak
bitkiler tarafindan iiretilen bir grup proteindir (Li and
Yi, 2012; Adrangi and Faramarzi, 2013). Ek olarak,
PR proteinleri antifungal, antibakteriyel, insektisidal,
nematisidal ve antiviral etki gosterirler. Dolayisiyla,
PR proteinleri bitkilerde patojenlere karst genis bir
“sistematik kazanilmig diren¢” (Systematic Acquired
Resistance/SAR) mekanizmasina dahil olurlar.

Bitki kitinazlarmin fonksiyonel yonleri

Kitin dogada karbonhidrat ve proteinler ile
kompleks olarak bulunur (Sietsma and Wessels, 1979).
Ek olarak, yaglarla, pigmentlerle ve minerallerlerle
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(Synowiecki and Al-Khateeb, 2003). Kitin bir poli-
B-(1,4)-N-asetilglukozamin olup dogada seliilozdan
sonra en fazla bulunan polisakkarit tiirevidir
(Khoushab and Yamabhai, 2010). Dogada yaygin
olarak bulunan kitinin mantarlarin hiicre duvarlarinin
yapisinda, eklem bacaklilarin iist deri ve kabuklarinda,
nematodlarda, yumusakcgalarda ve bazi alglerde
bulundugu bildirilmigtir (Li et al., 2016). Cesitli
canlilarin yumurtalarinin kabugunda da kitin varligi
bilinmektedir (Farnesi et al., 2015; Ju et al., 2016). Bu
ve benzeri organizmalar bitkilere direkt zararlarinin
yaninda dolayl olarak viral, fungal ya da bakteriyal
etmenleri tasiyabilen ozelliklere sahiptirler. Kitinaz,
kitinin dogrusal bir f 1-4 bagli homopolimer olan
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N-asetilglukozamin’nin (GlcNAc) endo veya ekzo
yikimindan sorumludur. (Sietsma and Wessels, 1979).
Simdiye kadar, kitinazlar bitkinin biitiin organ ve
dokularinda (tohumlar, kokler, yumrular, meyve ve
cicek) bulunmuglardir (Nauman et al., 2013; Zhang
et al., 2013). Bunlara apoplast ve vakuoller de
dahildir. Bu kitinazlar bitki savunmasinda patojenlere
karst cesitli sekillerde (aktif veya pasif savunmada)
kullanilabilir (Xu et al., 2007). Enzim, serbest veya
immobilize formda kullanilabildigi gibi kitinaz {ireten
mikroorganizmalarin topraga verilmesi yoluyla da
kullanilabilir. (Sharma et al., 2011). Bununla birlikte,
kitinaz kaynagi olarak mikroorganizmalarin kullanimi1
diisiik maliyet ve kolayliktan dolay1 yaygindir. Burada,
kitin yikim1 topraktaki azot dongiisii icin dnem tagir.
Dogal kitinaz kayna8i olan Serratia marcescens,
Xanthomonas maltophilia gibi bakteriler potansiyel
dreticiler iken Myrothecium verrucavia ana kaynak
olarak goriilmektedir (Gowindsamy et al., 1998).
Fakat,
yetersiz kalmakta olup bitki kitinazlari ile birlikte
bitki

birlikte,
oldiiriilmesinde hizlandirici olarak kullanilabilmektedir
(Sharma et al., 2011). Fungal patojenler bakimindan
in vitro deneyler gostermektedir ki kitinazlarin etki

tek baglarina mikroorganizma kitinazlari

savunmasinda  kullanilmaktadir. Bunlarin

kullanim1 patojenik mikroorganizmalarin

bicimi; pek ¢ok fungal tiiriin gelisimini hif ug¢larini
lizise ugratarak inhibe ederler.
duvarindaki kitinin hidrolizi yoluyla yaparlar (Zhang et
al., 2013). Ayrica, bitkilerin tohumlarinin ¢imlenmesi
sirasinda, fungal hiicre duvarini hedefleyerek, patojenik
enfeksiyonu azaltan cesitli smif IV kitinazlarini
salgiladiklar1 gosterilmistir. Ornegin; Misir (Zea mays)
bitkisinin, Fusarium ve Bipolaris mantar tiirlerine

Bunu, fungus hiicre

kargi korunmaya yardimct olan iki sinif IV kitinazi
(ChitA ve ChitB) iirettigi gosterilmistir (Price et al.,
2015). Kitinaz dolayli olarak bocek ve zararlilarin
populasyonlarinin kontroliinde de gorev almaktadir.
Ortamdaki kitin degisimi kitinaz {retimini arttirir.
Bu da boceklere, zararlilara ve bitki patojenlerine
kars1 biyo-kontrolér gorevi goriir (Senthilraja et al.,
2013). Kitinazlar, bir ¢esit sinyal molekiilleri olan
kito-oligosakkaridlerin ve bitkilerde patojenin biyo-
kontroliiniin temelini olusturan etilen gibi bitki biiylime
diizenleyicilerinin uygulanmasiyla indiiklenebilirler
(Kasprzewska et al., 2003).
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Biyoteknolojide kullanimlar:

Giiniimiizde genetik miihendisligin gelismesiyle
baraber bitkilere istenilen 6zelliklerin kazandirilmasi
icin gen aktarimlari ya da gen susturma
teknolojilerinden  faydalanilmaktadir. Transgenik
bitkilerde, endiistriyel uygulamalar icin enzimlerin
ekspresyonu ve saflastirilmas: ile ilgili ksilanaz,
transglutaminaz, endoglukanaz, lakkaz ve Kkitinaz
dahil olmak iizere bir ¢ok protein i¢in basarili sonuglar
elde edilmistir (Di Maro et al., 2010). Kitinazin
transgenik overekspresyonu hem biyotik hem de
abiyotik stres kosullarina kargt gelismis tolerans
gostermistir (Kumar et al., 2016). Son yillarda, kitinazi
daha fazla iireten transgenik bitkilerin iiretimi bitki
savunmasini arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu, hiicre
dis1 enzimlerin aktivitesinin manipiilasyonu, enzim
negatif mutantlar veya transgenik bitkilerin kullanimi
ile olmaktadir (Sharma et al., 2011). Transgenik
bitkilerde kitinaz icin donor olarak kullanilan baglica
bitkiler sunladir; Beta vulgaris, Brassica juncea,
Cucumis sativus, Hordeum vulgare, Lycopersicon
chilense, Lycopersicon esculentum, Momordica
charantia, Nicotiana tabacum, Oryza sativa, Petuni
sp., Phaseolus vulgaris, Triticum aestivum ve Zea
mays (Grover, 2012). Kitinaz genleri tek baglarina
ya da -1,3-glukanaz genleri ile birlikte bir dizi bitki
tiiriine transfer edilerek etkileri incelenmistir. Kontrol
bitkileri ile karsilagtirildiginda transgenik bitkilerin
sonuclari cogu durumda daha artan seviyede fungal
hastaliklara diren¢ veya gecikmis hastalik belirtileri
sergilemiglerdir. Fakat bazi c¢aligmalar kitinaz ve
B-1,3-glukanaz genlerinin birlikte aktarimmin daha
etkili oldugunu gostermistir (Grover, 2012; Senthilraja
et al., 2013). Ayrica kitinaz gibi bir¢ok bitki defensini,
fungal patojenlere karsi etkili bir diren¢ saglanmast i¢in
tanimlanmisg, karakterize edilmis ve ticari oneme sahip
tarla bitkilerine aktarilmistir (Ghag et al., 2016). Bunun
yaninda, [-1,3-glukanaz, taumatin benzeri proteinler,
kitinazlar ve bir poligalakturonaz inhibitor proteinini
iceren ¢esitli antifriz aktivitesi olan PR proteinleri de
bitkilerden izole edilmistir (Griffith and Yaish, 2004).
Bir ¢ok calismada bu ve benzeri kitinazlar cesitli
bitkilere transfer edilerek patojenlere karsi arttirilmig
direng elde edilmistir (Ignacimuthu and Ceasar, 2012;
Pan et al, 2013; Molla et al., 2016).
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SONUC

Bitki kitinazlari, glikozid hidrolazlardan GH18
ve GH19 ailelerine ait 7 simif igerisinde tanimlanan,
bitkilerin savunma mekanizmalarinda oldukg¢a etkili
islevleri olan enzimlerdir. Ozellikle GH19 ailesi bitkiler
icin 6zellesmis kitinazlar1 i¢erir. Bunlardan en 6nemlisi
PR olarak bilinen “patojen bagintili proteinler’den
olugmaktadir. Kitinazlarin biyoteknolojide, tarimda
ve diger cevresel alanlarda genis bir kullanimi vardir.
Bitki kitinazlar1 ¢esitli patojen organizmalara karsi
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Determining the Seasonal Ornithological Potential of the Donemec
(Engil) Delta and Generate the Digital Maps Using Geographical
Information Systems (GIS)

Emrah CELIK!, Atilla DURMUS!

ABSTRACT: This research was performed in one of the important bird areas in Lake Van Basin, at Donemeg
(Engil) Delta, (Van - Turkey) from April 2011 to April 2012. A total of, 91 species and 1 subspecies belongs
to 34 families were determined. Out of total, 34.7% (n:32) species were residents, 53.2% (n:49) were summer
visitors, 4.43% (n:4) winter visitors, 6.52% (n:6) non - breeding transit migrants and 1.08% (n:1) random species.
According to International Union for Conservation of Nature (IUCN) criterias, it was observed that one species was
endangered (EN), one species was near threatened (NT), one species was vulnerable (VU) and 89 species were least
concern (LC). The distribution of the species population in the area at six different habitats has been identified and
habitats of the endangered species, in particular, have been highlighted by creating GIS-based distribution maps.

Keywords: ArcMap, conservation, ornithofauna, Van lake basin, wetland
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Donemec¢ (Engil) Deltas’nin Mevsimsel Ornitolojik Potansiyelinin
Belirlenmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Kullanilarak
Sayisal Haritalarin Olusturulmasi

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Bu arastirma Van Golii Havzasi’ndaki 6nemli kus alanlarindan biri olan Dénemeg (Engil) Deltasi’nda
gerceklestirildi. Nisan 2011 ve Nisan 2012 tarihlerini kapsayan bir yillik arazi ¢calismalari sonucunda 34 familyaya
ait 91 tiir ve 1 alttiir tespit edildi. Bu tiirlerin 34.7% (32) Yerli, 53.2% (49) Go¢men, 4.34% (4) Kis ziyaretcisi, 6.52%
(6) Transit Goger, 1.08% (1) Rastlantisal tiir oldugu belirlendi. Alandaki tiirler Uluslararast [IUCN kriterlerine gore
degerlendirildiginde; 1 tiirtin EN (Endangered), 1 tiiriin VU (Vulnerable-Hassas), 1 tiiriin NT (Near Threatened) ve
89 tiirtin LC (Least Concern) statiistinde oldugu belirlendi. Alandaki tiirlerin, alt1 farkli habitatta populasyon dagilim1
belirlenmis, 6zellikle nesli tehlike altindaki tiirlerin yasam alanlart GIS tabanli dagilim haritalar1 olusturularak 6ne
cikarilmigtir.

Anahtar kelimeler: ArcMap, koruma, ornitofauna, sulakalan, Van golii havzasi
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INTRODUCTION

Currently, Geographic Information Systems (GIS)
is commonly used to monitor and conserve the avian
species and their habitats in order to reduce the threats
and to enhance their population such as in coastal
regions (Mironga, 2004), in Matsula wetland west of
Estonia (Magi et al. 2004), wetlands of Pakistan (WWFE,
2007), and coastal and water birds in coastal regions
of California (Stralberg, 2010). Habitat preferences by
feeding areas of water birds which feed by diving and
from surface in their study conducted in Delta Marsh in
Canada, in this study in which GIS analysis technique
was used, it was conducted that habitats where species
are fed seasonally change in relation with vegetation
density and water depth. It was emphasized that
this condition should be taken into account in the
conversation studies to be conducted in the area (Murkin
et al., 1997; Nergiz and Durmus, 2017). In Turkey,
GIS (Geographic Information System) applications
have started to be used in many different areas from
urban planning to species and area conservation studies
particularly in recent years. Besides, it was be used
in determination of pollution parameters in wetlands
wetlands (Doygun et al., 2003; Giindogdu et al., 2007,
Artar, 2008; Demir, 2008). However, GIS applications
were used in ornithological studies (Onmus, 2006;
Acikgoz, 2010). Donemeg¢ Delta has a rich avifauna

potential due to its different habitat types. Including
the geographical information systems, this study
includes the life spaces of the existing bird species in
particular to the endangered ones in accordance with
the international criteria and allows for preserving and
monitoring activities toward such species and habitats.

MATERIAL AND METHOD

The material of this study involves Donemeg
(Engil) Delta (38°20° N / 43°09° E), which is one of
the Important Bird Areas in Van Lake Basin in Turkey,
and the birds that use the delta as for living purposes.
We analyzed habitat preference of the bird species that
stay and produce in the nutrition and breeding sites,
the number of species, their population size, ecological
and biological needs, threatening factors (Hunting
pressure, overgrazing, reed cutting, egg collection,
drainage) toward species and life spaces and necessary
precautions to take. For this purpose, we have carried
out counting and observation between April 2011 - April
2012. We have conducted observations for identifying
the density of the population as a field work for one year
as 15 days period on each month. The observations,
concentrated on the reproduction periods have been
conducted between 6%°-11%; 15%-19% hours when the
individuals are active. The study area is divided into 76
UTM squares of 1 x 1 km? (Figure 1).

~"~~— Engil stream

Study area
|| 1x1km UTM Grids
Wooded

Swamp

Sandy

. Reeds

Farmland

| Grassland

Figure 1. Study area location, 1 x 1 km UTM squares, and the major habitats

Each UTM has 3 observation points to represent
the habitats present on the surface and to be at least
300 meters from each other. Observations were made
at each observation point for a fixed duration of 15
minutes. Bird species, population numbers and UTM
coordinates detected in the surroundings of the point
and the surroundings were recorded on the land
observation cards. The point records obtained as a result
of the process are then assigned to UTM squares. Thus,
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for each UTM square, there are 3 point scrolling and
UTM square center point data that 3 points records are
assigned. This process allows the possibility of analysis
on a grid basis besides the point scale (Onmus, 2008).
Line transects and Point counts were used to observe
the number of the individual and population density
(Bibby and Burgess, 1992). We utilized Kiziroglu
(2009; 2010) in identifying the species. Topographic
maps were generated with 1/25.000 scale by taking
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the coordinates of the Donemeg¢ Delta and different
habitats within it and such maps are transferred to the
digital environment and they laid the groundwork for
all activities to be done in GIS environment. We have
generated the maps for preserving the space and species
with GIS analysis methods and had outputs to create the
basis for the management plan. We have used ArcMap
10.2 software based on GIS for analyzing and the
creation of the data from the digital data.

RESULTS AND DISCUSSION

It was found that 34.7% (n:32) species were
residents, 53.2% (n:49) were summer visitors, 4.43%
(n:4) winter visitors, 6.52% (n:6) non- breeding transit
migrant and 1.08% (n:1) random species. Also, it was
determined that 30 species absolutely breed, 15 species
probably breed and 47 species do not breed in this area.

As a result of assessment of species living in the
area by IUCN criteria’s; it was seen that 1 species was
EN (Oxyura leucocephala), 1 species was VU (Aythya
ferina) 1 species was NT (Limosa limosa,) and 89
species were LC. 92 species were identified within 6

Sy S A

Using Geographical Information Systems (GIS)

different habitat types determined in Donemec¢ Delta.
In this study, Spur-winged Lapwing (Hoplopterus
spinosus) was recorded at Doneme¢ Delta for the
first time in Lake Van Basin. While some of species
birds uses these habitats for breeding, and others uses
for feeding and safekeeping purposes. Considering
the seasonal distribution of the species, they use
different habitats on every season. A large area of
reeds and swarms are formed as a result of the spread
of water at the place where Doneme¢ (Engil) creek
pours into the Van Lake. We observed that the level
of water increased day by day due to the extreme
rainfall, especially in spring. In that case, this place
has turned into a suitable habitat for ducks, who feed
on by diving and grebes species. The close-timbered
reeds have turned into fields where bird species can
maintain their vital activities such as reproduction
and hiding. It is observed that the bird species in the
area prefer common habitats in the summer seasons as
they do in the spring. The bird species use these areas
extensively for there are many foods and a minimum
level of negative environment conditions such as
pollution and hunting (Figure 2).

Spring & summer
population distribution
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[ 250 - 500
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Figure 2. Spring and summer population distribution

Donemeg Delta is an important assembly area for
the migrating birds in particular to in autumn season.
The bird species have spread over the reeds and mud
flats that are formed in the areas where freshwater is
mixed with the lake according to the observations

conducted in autumn. It has been identified that the bird
species zero in some specific areas to feed on for food
resources decrease due to the reduction of the water
level in this season (Figure 3).

Autumn population
distribution
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Figure 3. Autumn population distribution
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The winter is cold and long in the region. The
winter migratory and local species zero in such fields
for a large part of the Delta is covered with snow and

only the regions of Engil creek mixing with the lake do
not freeze (Figure 4).

Winter population

distribution
= 1-5
@5-25
= 25-125
ST wm>125

Figure 4. Winter population distribution

The habitat type of meadow and pasture is dominant
in the region for drainage channel in the middle of the
Delta pulls the water that is spread over the surface.
This area experiences grazing pressure, which is the

common livestock grazing place for the surrounding
villages. This influences the distribution of the bird
species that use the area for feeding (Figure 5).

Legend
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005 72
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Figure 5.Nutrition distribution map for bird species living in delta

As it is indicated in Fig. 5, the lettering system
has been used for the distribution of the species in the
field and five different color scales have been created
in line with the density. The UTM squares are marked
with “A” are the areas where bird species spread out
less often due to their proximity to the settlement and
high anthropogenic pressures. The bird species spread
out to the mudfiats in the south part of the region
where the creek is mixed with the lake and planted
agricultural lands and streamside during the spring in
the areas marked with “B”. The UTM squares marked
with “C” represent woodlands, mud flats, partly wet
meadows and reeds and localities where the birds can
easily find food and hide. The areas marked with “D”
are the suitable habitats for feeding and preservation,
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where close-timbered reeds are available and have
lesser grazing pressure. The bird species perform their
vital activities such as feeding and hiding in such areas.
The areas marked with “E” in the map represents the
dune flats in the form of an island, where it is hard for
people to reach and involves the sections where Engil
Creek is mixed with the lake and there are swarms
and close timbered reeds that are fully isolated. These
localities are an extremely favorable environment for
the birds. Living in Van Lake and being an endemic fish
species, the pearl mullet (4/burnus tarichi Giildenstadt,
1814) passes the Engil Stream in spring, facilitating the
feeding of the bird species and eliminate the problem
of finding food. The birds use this area both for feeding
and reproduction (Figure 6)
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Using Geographical Information Systems (GIS)
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Figure 6. Breeding regions of bird species living in delta

The limits of the reproduction regions of the bird
species have been determined in the observations
conducted during spring (March - April). We have
created three different color scales to identify the even
number of the bird species, reproducing in the basin. We
have used some symbols to show the color scale created.
The UTM squares marked with “-”” on the map are the
localities that are preferred less often as a nesting site.
The main reason for this was the environmental factors
experienced in these regions (overgrazing, hunting
pressure, lack of food, etc.), and proximity to the
settlements, and lack of suitable habitats. At the same
time, the area gets drier and turns into the unfavorable
environment for the water, which once spread over the
area, poured down to the lake through drainage channel.
The UTM squares marked with “x” on the map have
lesser negative environmental factors, defined above.
Therefore these areas were suitable for reproduction.
The UTM squares marked with “+” on the map are the
regions which were covered with close-timbered reeds,
and swarms that were hard to enter and sandy place. In
particular, the birds frequently preferred these habitats
as a nesting area during the breeding period. The
main reason is the preserved nesting areas, provision
of necessary food for caring the offspring and lack of
external environment pressure. By this way, the chance
of survival of the offspring improves and their risk
and rate of death decreases. By this way, it positively
contributes to the reproduction success of the water
birds in the area. Furthermore, it has been observed that
9 pairs of the endangered Oxyura leucocephala duck
shown in the region as “+” on the map are reproduced
and their offspring fully matured and flown. It indicates
that reproduction success of the species is high and it
is important for the continuation of generation of the
species.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

In this study, we have identified 91 species and 1
subspecies of 34 families as a result of one-year field
work that is between April 2011 and April 2012. We
have identified 34.7% (n: 32) species were residents,
53.2% (n:49) were summer visitors, 4.43% (n:4) winter
visitor, 6.52% (n:6) non- breeding transit migrant and
1.08% (n:1) random species. It has been defined that
30 species out of the available species have certainly
reproduced, 15 of them have probably reproduced and
47 of them have not reproduced yet. Adizel (1993; 1998)
has identified 148 species of birds in Van Lake Basin.
The species identified herein were in parallel with
the 148 species that were identified before. However,
Hoplopterus spinosus which has not been identified
and seen in the basin before is identified by us in the
Donemeg Delta for the first time. Oxyura leucocephala,
which was recorded in the field by the study conducted
in 1998, and was involved in the Endangered category,
reproduced 9 pairs in 2012 and all of these offspring
are matured and flew. It indicates that reproduction
success of the species is high and it is important for the
continuation of generation of the species.

Habitat preference of the water birds, feed on
diving and on a surface according to their feeding area
in their study, conducted in the Delta Swarm in Canada
by using GIS (Murkin et al., 1997). At same time it
was analyzed the habitat selection and distribution of
the Anas platyrhynchos in their study in wetlands in
Saginaw Bay in the USA.

They created the distribution map of the species
in the area by using GIS and obtained outputs about
the field management. However, we have identified the
habitat preference and density of the birds in the delta
and assessed them on GIS that is different from these
two studies (Strauss, 2008). Seasonal change of the
water level in the wetlands is significant for the species
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that stay in such areas and the decrease and increase of
water plants depending on the change of water level has
a direct influence on the field preference of the water
birds (Holm and Clausen, 2006). This study is similar
with our work.

Our study proved that wetlands dry up due to the
decrease of Engil Stream during summer, which is the
only source to provide water to the delta and species get
close to the lake to feed on and move up closer to some
specific area. These conditions were disadvantage for
species in summer.

CONCLUSION

Our study suggests, it 1is ornithologically
important that the basin has a wide range of area and
accommodates different habitat types. The reason why
each species has an extensive potential is that there are
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different habitat types and such habitats support vital
activities according to the research conducted during
four seasons. The migratory and winter migratory
birds that visit the area have extensive activity in the
place where delta pours down in the Van Lake. The fact
that the Donemeg Delta is located on the Van-Gevas
highway and that there is no transportation problem
as well make the ornithological richness, the area has
a great ecotourism and bio-tourism potential. For this
reason, public institutions, civil society organizations,
local authorities and the media have to work in
cooperation and ensure that available potential should
add a significant contribution to the region.
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Nano Gumis Siilfadiazin ve Nano Benzalkonyum Kloriir
Dezenfektanlarinin Planktonik Bakterilere ve Biyofilm Tabakasina
Etkinliginin Incelenmesi

Beyzanur CETINOL', irfan TURETGEN'

OZET: Hizla gelisen nanoteknoloji alani, bilim ve teknoloji uygulamalarmin birlikte kullanilmasi ile nano
diizeyde yeni iiriinler olusturulmasina olanak saglamistir. Nanopartikiiller farkli endistriyel iriinlerin iiretimlerinde
kullanilmalarininyani sira, bilimsel alanlarda da gesitli faydalar saglamaktadirlar. Ozellikle antimikrobiyal 6zellikteki
nanopartikiiller endiistriyel ve klinik 6nem tagiyan mikroorganizmalara karsi kullanilan dezenfektanlarda etkinligi
artirmaktadir. Uzun zamandir dezenfektan olarak kullanilan kuaterner amonyum bilesiklerinden olan benzalkonyum
kloriir ve giimiis siilfadiazinin bakterilere, baz1 viriislere, mantarlara ve protozoonlara karsi bakteriyostatik ve
bakterisidal etki gosterdigi bilinmektedir. Bu dezenfektanlar endiistri ve saglik alanlarinda mikroorganizma ile
kontamine olmus tiim yiizeylerde kullanilmaktadir. Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli ve Klebsiella pneumoniae gibi bakteriler klinik ve endiistriyel agidan 6nemli olup ciddi kayiplara sebep
olmaktadirlar. Planktonik hiicreler dezenfektanlardan kolay etkilenebilmelerine ragmen, biyofilm i¢indeki bakteriler
bu dezenfektanlara karsi direngli olabilmektedirler. Mikroorganizmaya bagl faktorler dezenfeksiyona etki ettigi
gibi, dezenfektan tipi, konsantrasyonu, temas stiresi, pH degeri, sicaklik, organik madde varligi gibi faktorler de
etki etmektedir. Bu ¢alismanin amaci nano giimiis siilfadiazin ve nano benzalkonyum kloriir dezenfektanlarmin
planktonik ve biyofilm halindeki bakterilere etki ettigi minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK) degerlerini
tespit etmektir. Biyofilme etkili en diisiik dozun nano giimiis stilfadiazin i¢in 512 pl ml', nano benzalkonyum
kloriir igin 128 pl ml! oldugu tespit edilmistir. Sonuglar iretici firma tarafindan nano giimiis siilfadiazin ve nano
benzalkonyum kloriir dezenfektanlarinin final konsantrasyonlarini belirlemek i¢in degerlendirilmistir.
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GIRIS
Dezenfeksiyon,

sonrasi olast bir enfeksiyonu engellemek i¢in cansiz
nesneler {izerinde bulunan, potansiyel olarak patojen

mikrobiyal ~ kontaminasyon

mikroorganizmalari yok eden veya iiremesini durduran,

genellikle endosporlar1  etkilemeyen, hastanelerde
siklikla dezenfektan adi verilen kimyasal maddelerle,
bazen de mekanik temizlik veya sicaklik uygulamalari

ile gergeklestirilen bir uygulamadir (Giirler, 2003).

Bakteri kontaminasyonunu kontrol etmenin baslica
yollarindan biri etkin bir dezenfeksiyon isleminin
yapilmasidir. Antibakteriyel madde {iireten firmalar
endiistriyel sistemlerin dekontaminasyonu icin ¢esitli
biyositler ve konsantrasyonlar Onermektedir. Fakat
tireticiler tarafindan Onerilen bu konsantrasyonlar her
sistem ve hedef mikroorganizma i¢in her zaman uygun
olmayabilir (Kimiran-Erdem ve ark., 2007; Sanli-
Yiriidii ve ark., 2007). Ayrica uygulanan geleneksel
dezenfektan aktivite testleri ile sadece planktonik
bakterilere karst minimum bakterisidal konsantrasyon
(MBK) belirlenirken, etkili
konsantrasyon belirlenememektedir. Bu biyositler

biyofilmlere olacak
planktonik hiicreler iizerine giiclii bir etki gosterirken
biyofilm tabakasi icine gili¢ ulasmakta ve biyofilm
bakterileri bunlara karsi diren¢ olusturabilmektedir.
Bu nedenle bakterilerin planktonik formlar1 yaninda,
diisiik konsantrasyonlarda bile biyofilm tabakasina
bakterisidal etki goOsteren dezenfektanlarin {iretimi
(Marsik and Denys, 1995).
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,

oldukca Onemlidir

Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae gevremizde
bulunan, enfeksiyona neden olan, klinik ve endiistriyel
Oonemi bulunan bakterilerdir (Erdem,1999; Bastiirk,
2005; Bayhiin, 2008; Celik, 2009; Unal, 2011; Kuba,
2012).

Gelismekte olan yeni teknolojiler, hayatimiza
“nano” ozellikli trlinler kazandirmistir. Hizli gelisim
gosteren bir alan olarak ortaya cikan nanoteknoloji,
bilim ve teknoloji uygulamalarinin birlikte kullanilmasi
ile nano dilizeyde yeni friinler olusturulmasini
saglamigtir. Boyut olarak 10-100 nanometre araliginda
yer alan bu driinler “nanoteknolojik iriin” olarak
Nanoteknolojide
nano yapili materyallerin kimyasal sentezlerinin ve

siireglerinin kapsami ¢ok genis olup optik, elektronik,

isimlendirilmektedirler. kullanilan
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manyetik, biyolojik ve biyomedikal gibi birgok

uygulama alanina sahiptir (Koch, 2000).

Mevcut ¢aligmanin amaci, nanoteknolojik 6zellikli
dezenfektan olan nano giimiis siilfadiazin ve nano
benzalkonyum kloriirin S. aureus, P. aeruginosa,
E. coli ve K. pneumoniae bakterilerinin biyofilm ve
planktonik formlarina etki ettigi minimum bakterisidal
konsantrasyon (MBK) degerlerini tespit etmektir.
Ayrica Alamar mavisi boyama yonteminden aliacak
sonuglarin klasik mikrobiyolojik kiiltiir sonuglariyla
kiyaslanmasi hedeflenmistir. Dezenfektanlarin biyofilm
icindeki bakterilere karsi etkili oldugu minimum
bakterisidal konsantrasyonlar1 ve etkinligine dair elde
edilen sonuglar dogrultusunda iiretici firmanin piyasaya
sunacag1 dezenfektan konsantrasyonlarini dogru olarak
pazara arz edebilmesi amaglanmaistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada ATCC kiiltiir koleksiyonlarindan temin
edilen Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escheric-
hia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC
9027 ve Klebsiella pneumoniae ATCC 43816 susla-
r1 kullanilmistir. Nano benzalkonyum kloriir ve nano
glimiis siilfadiazin dezenfektanlarinin MBK degerleri,
Clinical Laboratory Standarts Institution (CLSI) tara-
findan bildirilen mikrodiliisyon yontemi esas alinarak
arastirilmigtir (CLSI, 2006). Ayrica, deneyde kullanilan
dezenfektanlar icin notralizan etkinligi ve toksisite test-
leri de yapilmistir. Suslarin ¢ogaltilmasi i¢in nutrient
agar plaklaria ekim yapilmis, 37°C’lik etiivde bir gece
bekletildikten sonra olusan kolonilerden 10 ml nutrient
broth bulunan tiipte siispansiyonlar1 hazirlanmistir. Ti-
cari olarak temin edilmis olan Mc¢ Farland serisinin 0.5
tiiptiniin bulanikligi, spektrofotometre cihazinda 600
nm dalga boyunda 0.132 absorbansa denk gelmektedir.
Kiiltiirden uygun sulandirim yapip, ayni1 absorbansa
denk gelmesi saglanarak bakteri yogunlugunun yak-
lasik olarak 10* kob ml' bulanikligina denk gelmesi
saglanmistir. Bakteri suglarinin nutrient agar plaginda
tremis 24 saatlik kolonilerinden 10% kob ml"’lik siis-
pansiyon, 100 kat seyreltilerek 10° kob ml' bakteri
iceren tiipler hazirlanmistir. Eppendorf marka 96 gozlii
kuyu zeminli, polipropilen mikropleyt kuyucuklarina
50 ul glimiis siilfadiazin ve benzalkonyum kloriir de-
zenfektanlarinin ikiser kat azalan konsantrasyonlar ek-
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lenmis ve daha sonra bu kuyucuklara hazirlanan bakteri
siispansiyonundan 50°ser ul ilave edilmigstir. Boylece
dezenfektanlarin son konsantrasyonlar1 steril distile su
kullanilarak, seri diliisyonla % 4’liik glimiis siilfadiazin
icin 256 ul ml' (% 1.024), 128 pl ml' (% 0.512), 64
ul ml' (% 0.256), 32 ul ml! (% 0.128), 16 pul ml! (%
0.064) olacak sekilde ayarlanmistir. % 0.5’1lik benzal-
konyum klortir i¢in 256 pl ml! (% 0.128), 128 pl ml!
(% 0.064), 64 pl ml! (% 0.032), 32 ul ml" (% 0.016),
16 ul ml! (% 0.008), 8 ul ml! (% 0.004), 4 ul ml! (%
0.002) konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. Biyosit-bakte-
ri karistmina 0, 15, 30, 60. dakika ve 24. saat temas
stireleri sonunda 100 pl nétralize edici karigim (giimiis
stilfadiazin i¢in % 2.5 sodyum tiyosiilfat, % 1 sodyum
tiyoglikolat benzalkonyum kloriir i¢in % 3 Tween 80,
% 0.3 lesitin) eklenmistir. 5 dakika bekleme siiresinin
ardindan bu karigim 107 ve 10 oraninda seyreltilmis
ve nutrient agar plaklarina ikiser tekrarli 100’er pl ya-
yilmistir. Ekim yapilan nutrient agar plaklar1 37°C s1-
cakliktaki etlivde 24 saat bekletildikten sonra minimal
bakterisidal konsantrasyon tayini i¢in iiremenin goriil-
medigi minimum doz tespit edilmistir.

Biyofilm deneyi i¢in, bakteri suslarinin nutrient
agarda bulunan 24 saatlik kolonilerinden, yukarida Mc
Farland serisi kullanilarak anlatildigi sekilde 10° kob
ml! slispansiyonlar1 hazirlanmig ve 200’er pl alina-
rak 96 kuyucuklu mikropleytlere dagitilarak 37°C’de
24 saat inkiibasyona birakilarak yiizeylere yapismasi
beklenmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda iist s1v1 uzak-
lastirilmis ve yapigsmamis bakterilerin ylizeyden uzak-
lagtirilmasi i¢in steril fosfat tamponu ile ek bir yikama
yapilmistir. Boylece planktonik fazda bulunan bakteri
hiicreleri ortadan kaldirilarak 24 saatlik biyofilm taba-
kas1 deneylerde kullanilmak {izere hazir hale getiril-
mistir. Biyofilm tabakasi bulunan kuyulara, % 4’lik
giimiis siilfadiazin i¢in 512 ul ml' (% 2.048), 256 ul
ml' (% 1.024), 128 pl ml! (% 0.512), 64 pl ml! (%
0.256), 32 ul ml!' (% 0.128) ve % 0.5’lik benzalkon-
yum kloriir igin 512 pl ml! (% 0.256), 256 pl ml! (%
0.128), 128 ul ml' (% 0.064), 64 ul ml' (% 0.032),
32 ul ml" (% 0.016), 16 pl ml' (% 0.008), 8 ul ml*!
(% 0.004) konsantrasyonlardan 100’er pl eklenmistir.
0, 15, 30, 60. dakika ve 24. saat temas slireleri sonun-
da biyosit-biyofilm karisimina 100’er ul nétralize edici
karisim (giimiis siilfadiazin i¢in % 2.5 sodyum tiyosiil-
fat, %1 sodyum tiyoglikolat benzalkonyum kloriir i¢in
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% 3 Tween 80, % 0.3 lesitin) eklenmistir. Bes dakika
bekleme siiresinin ardindan bu karisima yavasca pipetaj
yapilarak yiizeydeki biyofilm tabakas1 kaldirilip homo-
jen bir karisim elde edilmistir. Daha sonra bu karigim
10~ ve 10 oraninda seyreltilmis ve nutrient agar plak-
larina ikiser tekrarlt 100°er pl yayilmistir. Ekim yapilan
nutrient agar plaklar1 37°C sicakliktaki etiivde 24 saat
bekletildikten sonra minimal bakterisidal konsantras-
yon tayini i¢in lremenin goriilmedigi minimum doz
tespit edilmistir. Siispansiyon testleri i¢in yonerge ve
standartlar varken, biyofilm tabakasindaki bakterilerin
dezenfektan testleri i¢cin kabul gormiis standartlar bu-
lunmamaktadir. O nedenle biyofilm deneyinde daha
onceki ¢alismalarda edinilen sonuclar dogrultusunda
ideal oldugunu disiiniilen miktar, siire, konsantrasyon
gibi parametreler kullanilmistir. Ayrica biyofilm dene-
yinde kuyularm tiim cidarina bakterinin yapigmasi i¢in
miktarca daha fazla inokulum konmasi sart olmaktadir.
Oranlar kuyu hacmine gore final konsantrasyonu karsi-
lamasi i¢in 6zenle hesaplanmistir.

Sonuglar klasik mikrobiyolojik kiiltiir ve Alamar
mavisi ile boyama ydntemiyle kayit edilmistir. Olgii-
len absorbans degerleri, bakterinin olmadig1 (blank)
ve dezenfektanin olmadigi (kontrol) gruplariyla kar-
silastirilarak elde edilen sonuclar kiiltiir sonuclar ile
birlikte degerlendirilmistir. Canlilig1 tespit etmek igin
kolay, diisiik maliyetli, tekrarlanmas1 miimkiin olan ve
biyofilm duyarliligini 6l¢en ek bir yonteme daha ihtiyag
duyulmaktadir. Alamar mavisi boyama yontemi, meta-
bolik aktivite tespitine dayanan kolorimetrik bir indi-
kator igerir. Redoks indikatorii olan Alamar mavisi adli
boya yaygin olarak planktonik bakteri ve mantar du-
yarlilik testlerinde, hiicre kiiltiirii sitotoksite testlerinde
kullanilmaktadir (Page et al., 1993; Pfaller and Barry,
1994; To et al., 1995; Baker and Tenover, 1996; Collins
and Franzblan, 1997; Back et al., 1999). Alamar mavisi
boyama yontemi kolay, tek adimdan olugan prosediire
sahip ve yiiksek verimlilik saglayan bir testtir. Alamar
mavisi suda ¢oziinebilir oldugundan diger yaygin yon-
temlerde ihtiya¢ duyulan yikama, fiksasyon ve ekstrak-
siyon gibi islemlere gerek duyulmaz. Alamar mavisi
arastirici ve uygulanan hiicreler igin toksik degildir. Bu
nedenle calisilmasi giivenlidir ve test hiicrelerinin me-
tabolizmalarina miidahale etmez. Alamar mavisi, ¢ok
uzun inkiibasyonun miimkiin oldugu kinetik ¢aligma-
larda bile stabildir (Pettit et al., 2005).
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Hiicrelerin bulundugu 6rnege Alamar mavisi boyasi
eklendiginde, boyanin okside formu sitosole girer ve
FMNH,, FADH,, NADH, NADPH ve sitokromlardan
gelen elektronlarca rediiklenerek indirgenmis forma
doniistiiriiliir (Al-Nasiry, 2007). Indirgenme ile Alamar
mavisi renk degisimine ugrar. Degisimin orani hiicre
canliliginin oranini belirtir.

Uremenin devam etmesi indirgenmis bir ortam
olustururken, iiremenin azalmasi oksidatif bir ortam
olusturur. Oksitlenmig ortam mavi renkliyken,
rediiklenmis ortam ise floresan 6zellik igerir ve pembe
renklidir. Eger ortamda bir tireme gerceklesiyorsa mavi

renk olan boya rediiklenerek pembe renge doniismeye

baslar. Renk degisimi ile veriler gozle goriilebilir, ancak
absorbans veya floresan bazli cihazlarla Olciilebilir
(Pettit et al.,, 2005). Deneyde spektrofotometrik
6l¢iimlerin tiimii mikropleyt okuyucu spektrofotometre
cihaz1 yardimiyla yapilmistir (ThermoScientific™
Multiskan™ GO Microplate Reader). 570 nm dalga
boyunda rediiksiyon absorbans degerleri oOlgiilerek
sonuclar kaydedilmistir.

Renk degisiminden 6nceki kuyucuklara karsilik
gelen dezenfektan dozlarma sahip kuyucuklardan alinan

inokulumlar uygun besiyeri iceren Petri kutularina
ekilmis, tiremenin gortilmedigi en diisiik doz MBK
degeri olarak kaydedilmistir.

0.dk

15.dk

30.dk

60.dk

Sekil 1. Alamar mavisi ile muamele sonrasinda mikropleytte gozlenen renk degisimleri. Kantitatif tayin cihaz tarafindan yapilmaktadir.
Gorsel sadece renk degisimini gostermek i¢in verilmistir (koyu mavi renk okside form iken pembe renk boyanin rediiklenmis formudur).

Kullanilan bakterilerin nétralizandan ve test
prosediiriinden yonde etkilenmedigini
dogrulamak ve calismada kullanilan dezenfektanlari
etkin bir sekilde notralize eden ajanin segimini

olumsuz

saglamak amaciyla CEN’in (European Committee
for Standardisation) dezenfektanlarin bakterisidal
aktivitelerinin tayin edilmesinde Onerdigi EN 1276
standardinda bildirilen validasyon testleri uygulanmis,
sonuglar bu standardin 6nerdigi kriterler dogrultusunda
degerlendirilmistir (Mataraci, 2010). Deneylerde elde
edilen sayilarin ortalamalar1 baz alinarak, tek yonlii
varyans analizi ve Post-Hoc (coklu kargilagtirma)
analizi gerceklestirilmistir. Anlamlilik diizeyi p < .05
olarak kabul edilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Calismada farkli konsantrasyondaki nano giimiis
siilfadiazinin ile nano benzalkonyum kloriiriin S. aureus,
P aeruginosa, E. coli, K. pneumoniae bakteri suglariin
siispansiyon ve mikropleytlerde olusturulmus 24 saatlik
biyofilmine kars1 0, 15, 30, 60. dakika ve 24 saatlik
temas siireleri sonucunda bakteri sayisinin minimum 3
log (9%99.9) diisiis gosterdigi konsantrasyon bulunarak
MBK degerleri saptanmistir. Besiyeri olarak nutrient
agarin kullanildigi deneylerde elde edilen MBK
degerleri Cizelge 1 ve 2’de gdsterilmistir.

Cizelge 1’deki sonuglara gore S. aureus susunun
diger Gram (-) bakterilere gdre nano giimiis siilfadiazine
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daha direngli oldugu, siispansiyon halindeki bakterilerin
biyofilm olusturduklari zaman MBK degerlerinin
artis gosterdigi ve en fazla artisin P aeruginosa
susunda meydana geldigi saptanmistir. Elde edilen bu
sonuglar dogrultusunda, glimiis siilfadiazinin 24 saatlik

Biyofilm Tabakasma Etkinliginin incelenmesi

temas siirelerine bakildiginda siispansiyon halindeki
bakteriler i¢in 256 pl ml! (% 1.024), biyofilm igin ise
512 ul ml?' (% 2.048) giimiis siilfadiazin igeren final
konsantrasyonun bakteriler lizerinde bakterisidal etki
olusturdugu gortilmiistiir.

Cizelge 1. Nano giimiis siilfadiazinin farkli temas siirelerinde planktonik ve biyofilm halindeki bakteri suslarmna karsi saptanan MBK

degerleri (ul ml")

Planktonik Biyofilm
0.dk |15dk |30.dk 60.dk 24 saat 0.dk 15.dk 30.dk 60.dk 24.saat
S. aureus >256 | >256 >256 >256 256 >512 >512 >512 >512 512
P. aeruginosa >256 128 128 128 128 >512 >512 512 512 512
E. coli >256 | >256 128 128 128 512 512 256 256 256
K.pneumoniae >256 | >256 128 128 128 512 512 256 256 256

Cizelge 2’deki sonuglara gére nano benzalkonyum
kloriire kars1 bakterilerin siispansiyon hallerinden en
fazla direnci K. pneumoniae gostermistir. Biyofilm
fenotipinde ise en az direng K. pneumoniae susuna
aittir. GlUmdis siilfadiazinde oldugu gibi biyofilm
olusturduklarinda bakterilere etki eden MBK degerleri
artmig ve siispansiyon haline goére biyofilmde en
fazla direng olusturan bakteri 24. saat sonucuna
gore P. aeruginosa olmustur. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde benzalkonyum kloriiriin 24 saatlik
temas siirelerinde planktonik bakteriler i¢in 64 ul ml!

(% 0.032), biyofilmdekiler i¢inse 128 pul ml" (% 0.064)
degerlerinin final konsantrasyon olarak etkili oldugu
tespit edilmistir.

Alamar mavisi boyama yontemi ile 24 saatlik
biyofilm deneyinde alinan sonuglar 24 saatlik biyofilm
bakterilerinin klasik mikrobiyolojik kiiltiir sonuglar
ile uyumlu ¢ikmustir (Cizelge 3). Olgiilen absorbans
degerleri, dezenfektanin olmadig1 kontrol gruplarinin
dezenfektan icerenlerle kiyaslanarak elde edilmis olup,
sonuglar kiiltlir sonuglartyla birlikte degerlendirilmistir
(Back et al., 1999).

Cizelge 2. Nano benzalkonyum Kkloriiriin farkli temas siirelerinde planktonik ve biyofilm halindeki bakteri suslarina karsi saptanan MBK

degerleri (ul ml)

Planktonik Biyofilm
0.dk 15.dk 30.dk 60.dk 24 saat 0.dk 15.dk 30.dk 60.dk 24 saat
S. aureus 16 16 16 16 16 512< 128 128 128 64
P. aeruginosa 32 16 16 16 16 256 128 128 128 128
E. coli 16 16 16 16 16 512 128 128 64 64
K.pneumoniae 64 64 64 64 64 128 64 64 64 64
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Cizelge 3. Nano benzalkonyum kloriir ve nano giimis siilfadiazinin (ul ml") 24 saatlik biyofilmlere karsi alamar mavisi boyama yontemi ile

spektrofotometrede saptanan absorbans degerleri

Nano Benzalkonyum Kloriir

Nano Giimiis Siilfadiazin

Kontrol 64 nl 128 nl 256 nl 512 pl Kontrol 64 nl 128 nl 256 pl 512 nl
S. aureus 0.689 0.598 0.226 0.219 0.219 0.689 0.645 0.656 0.612 0.298
P. aeruginosa 0.661 0.613 0.186 0.189 0.191 0.661 0.603 0.603 0.599 0.303
E. coli 0.701 0.644 0.213 0.201 0.188 0.701 0.685 0.666 0.648 0.245
K.pneumoniae 0.669 0.632 0.244 0.239 0.203 0.669 0.614 0.602 0.590 0.271

Kuda et al. (2008), paslanmaz ¢elik ylizeydeki E.
coli, P. aeruginosa ve S. aureus hiicrelerinin benzal-
konyum kloriire kars1 direncini incelemis, E. coli ve S.
aureus 'un 10 dakikada 0.5 mg ml' konsantrasyonda 2
ila 6 log diisiis gosterdigini, P. aeruginosa nin 2.0 mg
ml! konsantrasyonda inaktive oldugunu tespit etmistir.
Calismamizda benzalkonyum kloriiriin 15. dakikada S.
aureus, P. aeruginosa ve E. coli biyofilminde bakteri
sayisinda 3 log azalma saglayan MBK degerlerinin 128
ul ml! (% 0.064), K. pneumoniae biyofilmi i¢in 64 pl
ml' (% 0.032) oldugu sonucuna varilmistir. Kuda et al.
(2008) yapmis olduklart ¢calisma sonucunda 10. daki-
kada P. aeruginosa biyofilmine etki eden konsantras-
yonun, S. aureus ve E. coli benzalkonyum kloriire gore
daha fazla oldugunu saptamigken, sonuglarimiza gore
15. dakikada etkili olan konsantrasyon aynidir. Ote
yandan, bu bakteriler biyofilm olusturduklarinda her
iki dezenfektana karsi en fazla direnci P. aeruginosa
olusturmaktadir. Benzer birgok ¢alismada oldugu gibi,
biyofilm bakterilerinin planktonik formdaki bakterilere
gore beklendigi tizere daha direncli olduklar1 gosteril-
mistir. Benzalkonyum kloriir ile yapilan c¢aligmalarla
kiyasladigimizda, buldugumuz MBK degerlerinin di-
ger ¢aligmalarla uygunluk gosterdigi tespit edilmistir
(Koch, 2000; Giirler, 2003).

SONUC

Bu veriler 1s1ginda, firmanin {iretecegi dezenfek-
tan icerisindeki nano benzalkonyum kloriir final kon-
santrasyonunun > % 0.1, nano giimiis siilfadiazin ora-
ninin ise > % 2 olmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Bu degerler deneylerde kullanilan bakterilerin tiirden
bagimsiz olarak tiimiinii 6ldiirebilecek, deneyde elde
edilen en yiiksek MBK degerlerinin yiizde olarak fi-
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nal konsantrasyonudur. Dezenfektanlarin bakterilere
etki eden MBK degerlerini saptamak icin klasik kiiltiir
yonteminin yaninda Alamar mavisi boyama yontemi
de uygulanmistir. Alamar mavisi boyama yontemi 24
saatlik biyofilm deneyinde yine ayni saate denk gelen
klasik kiiltiir yontemi ile yakin sonuglar vermis olup
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu calisma ile Alamar
mavisi boyama yonteminin biyosit etkinlik testlerinde
de saglikli sekilde kullanilabilecegi gosterilmistir. An-
cak kendisine uygun nétralizan ile birlestiginde dibe
¢okelti yapan dezenfektanlar i¢in Alamar mavisi boya-
ma yontemi uygun degildir. Zira spektrofotometre ciha-
zinda yanlis okumalara yol agabilmektedir. Tiirkiye’de
iiretilen ve piyasaya sliriilmiis dezenfektanlar iginde
final konsantrasyonu aksenik biyofilme karst hem
klasik mikrobiyolojik kiiltiir hem de ek bir alternatif
metotla saglamasi yapilarak test edilmis dezenfektanla
ilgili bagka bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
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Nur Daglar’’nin (Amanoslar) Orta Kesiminin Farkhh Yamaclarinda
Bitki Indeks Degisiminin Izlenmesi

Mehmet Ali CELIK', Ali Ekber GULERSOY?

OZET: Nur Daglar1 gerek bulundugu cografi konumdan gerekse iklim ve topografya kosullarindan dolay:
Tiirkiye’nin 6nemli biyolojik zenginlik alanlarindandir. Tiirkiye’de bulunan bitki cinslerinin yaklasik yarisini
iceren Nur Daglari’nin izlenmesi ve buradaki bitki ortiistine etki eden ekolojik unsurlarin anlagilmasi énemlidir.
Bu calismada, “baki faktortiiniin Nur Daglari orta kesiminde bitki indeks degerleri degisiminde ne gibi etkileri
olmaktadir?” sorusunun cevabi aranmigtir. Bitki indeks modelleri kullanilarak, Nur Daglari’nin orta kesiminde
16 giinliik zamanda dogu ve bati yamaglara (dogu-bat1 yonlii 36 km’lik bir mesafede) ait vejetasyon kosullari
incelenmistir. Sonuglar, bat1 yamagtaki bitki ortiisliniin yilin tiim donemlerinde, dogu tarafa oranla, daha yiiksek
fotosentez aktivite yaptigini gdstermektedir. Boylesi bir ¢alismanin bitki ortiistintin hangi cografi kosullarda daha
yiiksek fotosentez aktivite yaptigini sorgulayan aragtirmalari tesvik etmesi amaglarimiz arasindadir. Bunun yaninda
$0z konusu calismalar vejetasyon temelli arastirmalar yapan devlet kurumlari ve bilim ¢evrelerine 6nemli bir altlik
teskil edebilecektir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Baki, bitki ortiisii, iklim, Nur Daglar1, uzaktan algilama

Monitoring Change of Vegetation Index Values in Different Side of
The Middle Part of Nur Mountains (Amanos Mountains)

ABSTRACT: Nur Mountains is one of important biological richness areas of Turkey because of both its
geographical position on which it is located and its changing climatological and topographical conditions. It is
important to monitor Nur Mountains consisting roughly half of plant types present at Turkey, and to understand
ecological elements having an effect upon vegetation cover here. In this study, we sought an answer to the question
that ““what sort of effects do the exposure factor upon vegetation cover in the middle part of Nur Mountains?”’. By
using vegetation index values, we investigated vegetation conditions belonging to east and west sides of it (at an
east-west direction distance of 36 km) during a time period of 16-days in the middle part of Nur Mountains. Results
show that the vegetation cover on the west side performed more photosynthetic activity during whole periods of
the year compared to the east side. Our wish is that such a study has encouraged researches which question under
which geographical conditions the vegetation cover has performed more photosynthetic activity. Besides that, the
said studies would be able to comprise an important basis for government agencies and scientific environments
doing researches on such as vegetation, forest etc.

Key Words: Climate, exposure, Nur Mountains, remote sensing, vegetation cover
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GIRIS

Tirkiye’nin orta kusagin giineyinde bulunmasi,
etrafinin denizlerle ¢evrili olmasi, siradaglar halinde
dag kusaklarinin uzanmasi ve bunlara bagli olarak
degisik iklim tiplerinin hiikiim siirmesi dikkate
deger Olgiide biyolojik cesitlilige sahip olmasina
neden olmustur (Avci, 1993; Avci, 2005). Baska bir
deyisle, Tiirkiye’de farkli iklim, toprak, topografya
kosullarinin kisa mesafelerde yatay-diisey yonde
degismesi, ¢ok g¢esitli odunsu ve otsu bitkilere
ve diger bir¢ok vejetasyon tiplerine ev sahipligi
yapmasina yol acmistir (Atalay, 1994; Karabulut,
2006).

Baki;
elemanlariyla iklimi, bitki Ortiisii formasyonlarini
ve fonksiyonlarini degisime ugratan en dnemli dogal
unsurlardandir (Ering, 1977; Atalay, 1994; Giinal,
2013). Bakinin yerel 1sinma farkliliklar1 yaninda,

sicaklik, buharlasma ve yagis gibi

bir yerin ¢evresine gore daha az veya daha ¢cok yagis
almasi lizerinde de etkileri vardir. Bu durum, hava
akimlar1 ile tasinan nemli hava kiitlelerine doniik
yamaglarin, doniik olmayanlara gore daha fazla
yagis almasiyla ilgilidir (Atalay, 1994; Tiirkes,
2010). Nitekim yagis, sicaklik, buharlagma ve baki
faktoriiniin degismesine bagli olarak bitki ortiisiiniin
vejetasyon devresi, boyu ve fotosentez aktivitesi
degisir (Atalay, 2008).

Bu calismada, baki faktoriiniin bitki ortiisi
fenolojik devresi ve fotosentez aktivitesi iizerindeki
etkisi incelenmistir. Bu amag dogrultusunda ¢alisma
alani olarak gerek cografi konumu, iklim 6zellikleri,
ylksek ve arizali topografyasi ile gerekse de litoloji
ve toprak ozellikleri sayesinde Tiirkiye’nin onemli
bitki tiir ve g¢esitliligine sahip alanlarindan birisi
olan (Ayta¢c ve Semenderoglu, 2011) Nur Daglar
secilmistir. Nur Daglari’nin bitki ortiisii ve ¢esitliligi,
sinirlart igerisinde yer aldigir Giiney Anadolu bitki
ortlistine gore Onemli farkliliklar gostermektedir.
Nitekim Nur Daglar1 florasi, 91 familya, 419 cins
ve 880 tir ile tanimlanmaktadir (Atalay, 1987).
Tiirkiye florasinda yaklasik 850 cins oldugu (Davis,
1965) g6z oniinde bulundurulursa, Nur Daglari’nin
Tiirkiye’de bulunan bitki cinslerinin yaklagik yarisini
icerdigi anlasilmaktadir. Akdeniz Flora Bolgesi
icerisinde yer alan Nur Daglari, Tiirkiye’de kizilgam
(Pinus brutia) ormanlarinin dogal yayilis gosterdigi
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onemli alanlar arasindadir. Nur Daglar1 Iskenderun-
Antakya-Halep tarihi yolu iizerinde olusu, bitki
cografyasi ve floristik agidan gdsterdigi ayricaliklar
ile gecmisten bu yana pek ¢ok arastirmacinin ilgisini
cekmis ve bilimsel arastirmalara kaynak olmustur
(Davis, 1965; Akman, 197; Aytag ve Semenderoglu,
2012). Amanos Daglar1 bitki cografyast iizerine
yapilan caligmalar 1870’lere kadar dayanmaktadir
(Altan, 1981).
Tirkiye’de bitki cografyasi ¢aligmalarinda uzaktan
algilama  teknikleri  siklikla  kullanilmaktadir
(Karabulut, 2003; Brown et al., 2012; Celik ve
Karabulut, 2014). Ciinkii uzaktan algilama teknikleri
bitki caligmalarinda 6nemli kolaylik ve avantajlar

Son donemlerde Diinya’da ve

saglamaktadir. Bunun yani sira uzaktan algilama
tekniklerine meteoroloji verileri entegre edilerek
iklim ile vejetasyon kosullar1 arasindaki iliskiler
ortaya konulabilmektedir (Brown et al., 2008; Bothe
et al., 2010; Celik ve Karabulut, 2013).

Bu ¢alismada Nur Daglari’nin orta kesimindeki
bitki ortiisii uzaktan algilama teknigiyle bitki indeks
modeli olusturmak suretiyle izlenmistir. Bitki indeks
modellerinden kesitler elde edilerek, Nur Daglari’nin
orta kesiminde dogudan batiya dogru ayni bitki
ortlsi tiirlinde (igne yaprakli orman) meydana gelen
degisim ortaya konulmus ve bu degisimin sebepleri
lizerinde durulmustur.

Calisma Sahasinin Yeri ve Ozellikleri

Nur Daglar1, Iskenderun Kérfezi kiyisinda,
Tiirkiye’nin en gliney ucunda yer alan Kel Dag’in
kuzeyinden  baslayarak, giineybati-kuzeydogu
dogrultusunda Kahramanmaras’a kadar uzanarak,
Amik Ovast ve Asaglr Asi Olugu’nun kuzeybati
kesimini kesintisiz olarak sinirlar (Sekil 1). Orta
Toroslarin bir pargast olan Nur Daglari, Giineydogu
Toroslarin  Anadolu’daki

(Aytac ve Semenderoglu, 2014).

basglangicini  olusturur

Dogu ve bat1 yamagta belirlenen test alanlarinin
yikseltilerinin birbirine yakin olmasina dikkat
edilmistir. Bati yamacta yer alan test alaninin
ortalama yiikseltisi 600 m, en yiiksek yeri 700 m ve
en algak noktasi ise 500 m’dir. Nur Daglari’nin dogu
yamacinda bulunan test alaninin ortalama ytikseltisi
ise 550 m’dir. Bu alanin en yiiksek noktas1 600 m,
en alcak yeri 500 m’dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi (iistte) ve DEM verisinden iiretilen ¢alisma alanina ait profil (altta).

Cizelge 1. Nur Daglar1 orta kesiminde dogu ve bati yamaglardaki test alanlarmin bazi dogal ortam 6zellikleri

Test Alan1 Yiikselti Toprak Jeoloji Jeomorfoloji
Nur Daglar’nin Dogu .
Yamacinda yer alan igne 550 m %ahvereng Orman Mesozoyik Kiregtast Yamag
opraklart
yaprakli orman
Nur Daglari'nin Batt - Kahverengi Orman Mesozoyik Bazik Intriizifler-
Yamacinda Yer Alan Igne 600 m : A Yamag
Yaprakhi O Topraklari Serpantin-Peridotit
aprakli Orman
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Arastirmamizda Nur Daglar’’nin orta kesiminin
bat1 ve dogu yamagclarindan test alanlar1 belirlenmistir.
Calisma alanin dogu yamaci bati yamacina oranla
daha diktir ve Nur Daglari’nin dogusunda zirve ile
ova tabani arasindaki kot farki aniden degismektedir.
Bu durum dogu yamagta toprak olusumu ve bitki
ortiistine etki etmektedir (Atalay, 2016). Bat1 yamacta
bitki Ortlisii daha genis alan kaplarken, dogu yamacta
egimden dolay1 toprak olusumu ve bitki ortiisti gelisimi
sinirlandirilmastir.

Nur  Daglar’'nin  batisinda  yer alan
Osmaniye’nin  ve dogusundaki Islahiye nin
(Gaziantep) yagis ve sicaklik oOzellikleri Sekil
2’de verilmistir. Buna gore, Osmaniye’nin uzun
yillar yagis ortalamasi 818 mm, Islahiye’nin ise
820 mm’dir. Osmaniye yagislarinin % 35°lik bir
kismimi kis mevsiminde alirken, Islahiye ise kis
mevsiminde toplam yagislarin % 51°1ik bir kismini
almaktadir.

160
W Osmaniye W ulihiye
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Sekil 2. (Solda) Nur Daglari’nin dogusunda yer alan Islahiye ve batisindaki Osmaniye nin yagis (iistte) ve sicaklik verilerinin aylara gore

dagilisi (altta).
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Osmaniye’ye yil igindeki en fazla yagis kis
mevsiminden sonra ilkbahar aylarinda diismektedir.
Bu donem yagislar1 toplam yagisin % 34°lik bir
kismini teskil etmektedir. Islahiye de Osmaniye gibi
yil icinde kis mevsiminden sonra en fazla yagisini
ilkbaharda (% 26) almaktadir. Osmaniye sonbahar
aylarinda toplam yagislarm % 25°lik bir kismini
alirken, Islahiye’de ise bu oran % 21’dir. Her iki
merkez de en az yagis1 yaz mevsiminde almaktadir.
Osmaniye yaz mevsiminde toplam yagislarinin %
6’lik bir kismini alirken, Islahiye ise bu dénemde
toplam yagislarinin % 2’lik bir kismin1 almaktadir.

Osmaniye’nin uzun yillar sicaklik ortalamasi
18.4 °C, Islahiye’nin ise 16.8 °C’dir. Her iki
merkez de en yiiksek sicakliklara yaz mevsiminde
ulagsmaktadir. Sonbahar ve kis aylar1 ile birlikte
her iki merkezde de sicaklik degerleri diisiis
gostermektedir. Y1l icindeki ortalama sicakliklarin
en diisiik oldugu ay her iki merkezde Ocak’tir. Ocak
ayinda Islahiye’de sicaklik ortalamasi 5.2 °C iken
Osmaniye’de 8.4 °C’dir (Sekil 2).

MATERYAL ve YONTEM

Uzaktan algilama teknigi, yeryiiziindeki nesne
veya nesne gruplarinin elektromanyetik spektrumun
cesitli bolgelerinde yer alan enerjiye verdigi tepkileri
Olgmektedir. Yerylizii objeleri iginde uzaktan algilama
yontemiyle en kolay ve saglikli olarak tanimlanip,
incelenmesi miimkiin olani bitki ortiistidiir. Genel olarak

bitkiler, goriiniir 151n bolgesi denilen 0.4-0.7 um dalga
boyundaki 1smlar1 absorbe ederler. KizilGtesi 1smlari
ise ¢ok diisilk oranda absorbe ederlerken ¢ok biiyiik
bir boliimiinii yansitirlar. Kizilotesi 1gmlarm bitkilerce
giiclii fakat farkli oranlarda yansitilmalari, algilanmasi
ve analiz edilmesi agisindan ¢ok biiylik kolaylik saglar.

Bu calismanin temelini NASA tarafindan uzaydaki
yoriingesine  yerlestirilen MODIS uydulart tegkil
etmektedir. MODIS uydularinda, 1. ve 2. band 250 m, 3.
ve 7. band 500 m, geri kalan 29 band ise 1 km mekansal
¢Oziintirliige sahiptir.

MODIS uydusuna ait kirmizi dalga boylu 1smlara
(0.58 - 0.68 mikron) denk gelen band 1 ve infrared
(kiz1l6tesi) dalga boyutundaki (0.725 - 1.10 mikron)
1sinlart igeren band 2, bitki Ortiisii incelemelerinde en
kullanisl 151k dalga boylaridir. Ciinkd bitkiler fotosentez
faaliyetleri sirasinda kullanmak amaciyla kirmizi 1518
biiyiik bir kismini biinyelerinde tutup depolarken, diger
taraftan yakin infrared dalga boyundaki 1siklarin biiytik
bir kismimi da yansitirlar. Bu iliskiden yararlanarak bitki
indeksleri hazirlamak miimkiindjir.

Hesaplamalar yoluyla elde edilen indeks degerleri
ise bitkilerin yesil biyokiitle, yaprak alanlari, fotosentez
icin yutulan enerji miktari gibi birgok 6zelligi ile yakindan
ilgilidir. Bu 0Ozellikler de bitki Ortiisii durumunun
belirlenebilmesi ic¢in kullanilan 6nemli parametreler
olarak kabul edilmektedir. NDVI, yakin infrared ve
kirmizi dalga boyundaki 1s1k degerlerinin birbirinden
c¢ikarilip daha sonra iki bandin toplamina boliinmesi ile
elde edilen normalize edilmis degerleri ifade eder.

NDVI = Yakin Infrared band -Kirmizi Band / Yakin Infrared band +Kirmizi Band

Bu formiil —1 ila 1 arasinda degisen NDVI
degerlerini retir ki, negatif degerler su, kar, bulut ve
bitkiden yoksun nemli alanlan1 ifade ederken pozitif
degerler de bitki oOrtlisiiniin varligin1 gosterir. Ancak
negatif degerler ile bazi istatistiksel analizlerin ¢ok zor
olmasi nedeni ile ger¢ek NDVI degerleri, (NDVI*10000)
formiilii kullanilarak 0-10000 arasindaki indeks degerleri
arasindaki rakam araligina doniistiiriilmustiir.

MODIS bitki  Ortiisii
formasyonlarina ait incelemelerinin yapilabilmesi i¢in

uydulart  araciligryla

bulutsuz giinde toplanan verilerin kullanilmasi 6nemlidir.
Bir tek MODIS uydu gériintiisii ¢cok ender olarak bulut
icermeyebilir. Holben (1986) yilinda yaymladigi bir
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makalede uydunun bulutsuz goriintii elde edememe
dezavantajin1 gidermek ve kullanislt veriler tiretebilmek
icin bir¢cok goriintiiyli kullanarak bileske goriintiiler elde
etmis, boylece uygun zamansal ¢oziintirliikte ve kullanigh
yeni veriler iiretmistir. Bu yontem her uydu goriintiistiniin
miilkemmel ve kesin bir sekilde ayni projeksiyon
sistemine kaydedilmesini zorunlu kilmaktadir. Bagka bir
deyisle farkli giinlerde toplanan verilerdeki her pikselin
her giin i¢in ayn1 pikseli temsil etmesi zorunludur. Yani
farkli gilinlerde toplanan veriler iist iiste getirildiginde
ayni alan1 gosteren pikseller bir biri lizerine ¢akismak
zorundadir. Bu teknik Dbirbirini izleyen giinlere ait
gortntiilerden hangisinin piksel degerinin secilecegi
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maksimum deger kuralina gore yapilmaktadir. Yani her
bir piksel degeri i¢in maksimum NDVI degeri dikkate
alinarak bileske goriintiller elde edilir. Bu yontemle
caligmamizda kullanilan goriintiilerdeki bulutlulukla
ilgili olumsuzluklar giderilmis veya en az seviyeye
indirilmistir. Ciinkii bulutlu giinde NDVI negatif iken,
acik giinde indeks degeri yliksek ve pozitiftir. Neticede de
maksimum indeks degerleri dikkate alinarak sadece bitki
ortiistiyle ilgili pikseller se¢ilmis ve bulut igeren pikseller
hesaplama dig1 kalmis olacaktir (Karabulut, 2006).

Calismada2012yilinaait 16 giinliik periyotlarhalinde
toplam 23 adet MODIS NDVI goriintiisti kullanilmigtr.
Test alanlar1 segilirken incelenen formasyonu en iyi
ortaya koyabilecek sahalar tercih edilmeye calisilmistir.
Dogal ilgili
toplanirken 1 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip Bing
Maps Aerial uydu goriintiisii, Landsat ETM (30 m
mekansal ¢oziiniirliik) verileri, Harita Genel Komutanlig1
tarafindan olusturulan 1 /25 000°’lik topografya haritalari
ve Orman Genel Midiirligii tarafindan olusturulan
orman amenajman haritalart kullanilmigtir. Bu veriler
test sahalarinin dogru bir sekilde belirlenmesinde ve bu
caligmada sunulan tezin daha da giiglendirilmesi amaci
ile kullanilmastir.

vejetasyon formasyonlart ile veriler

BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin bu kismi iki boéliimden olusmaktadir.
[k boliimde Nur Daglari’nin dogu ve bati yamacinda
belirlenen test alanlarmin NDVI pikselleri analiz
edilmistir. Bat1 yamactaki test alanina ait 108, dogu
yamagta ise 63 adet piksel incelenmistir. Dogu yamagta
egimin fazla olmasi nedeniyle vejetasyon alaninin dar
olmasindan dolayr daha az piksel belirlenmistir. Bu
piksellerin 16 gilinlik periyotlar halinde maksimum,
minimum ve ortalama NDVI degerleri iiretilmistir. Ayni
zamanda yagisin artis ve azalisina bagli olarak hangi
yamagta yil i¢inde vejetasyon degisimi daha belirgindir?
sorusunun cevabima ulasmak ic¢in test alani olarak
belirlenen tim piksellerin standart sapma degerleri
incelenmistir. Caligmanin ikinci boliimiinde ise 16
giinliik periyotlar halinde NDVI profilleri iiretilmistir.
Bat’da Osmaniye’den, doguda Islahiye Ilgesi’ne kadar
uzanan sahaya ait kesitler ¢ikartilmistir. Bu kesitlerde yil
icinde meydana gelen degisimler analiz edilmistir.

Dogu ve bat1 yamagta yer alan bitki rtiistiniin NDVI
piksel degerleri incelenmistir. Bat1 yamacta 108, dogu
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yamagta ise 63 adet piksel incelenmistir. Elde edilen
bulgular, dogu yamacta yer alan vejetasyon alaninin
daha diisiik fotosentez aktivite yaptigini gostermektedir.
Nur Daglari’'nin bat1 kesimindeki bitki Ortiisii yilin
tiim giinlerinde dogu yamactan daha yesildir (Sekil 3).
Nur Daglari’nin dogu ve bat1 yamacinda yer alan bitki
oOrtlistiniin y1l igindeki vejetasyon salinimlari da birbirine
pek benzememektedir.

Dogu yamagta yer alan vejetasyon ile batidaki
vejetasyon alaninin birbiri ile olan iliskisini 6grenmek igin
korelasyon analizi yapilmistir. Dogu ve bati yamagtaki
bitki ortiilerinin piksellerinin ortalamasinm korelasyon
katsayisi 0.394’tiir. Ortalama NDVI degerlerinde dikkati
ceken bir diger husus ise dogu ve bati yamacta yer
alan bitki ortiistiniin belirgin bir farklilik gostermesidir.
Dogu yamagta yer alan bitkilerin vejetasyon aktivitesi
kurak donemde yavaslarken, ilkbahar aylarinda ise
belirgin bir sekilde artmaktadir. Dogu ve bati yamagtaki
bitki ortlisiiniin maksimum NDVI degerleri yilin 97
ila 113. glinlerinde esittir (Sekil 3). Korelasyon analizi
sonuglarina gore; dogu ve bat1 yamagtaki vejetasyonun
maksimum NDVI degerleri ortalamaya oranla daha
yiiksektir. Her iki yamagtaki maksimum piksellerin
korelasyon katsayisi ortalamadan yiiksektir. Maksimum
NDVI degerlerinin korelasyon katsayis1 0.432’dir.
Maksimum NDVI degerlerinde, dogu ile bat1 yamagtaki
bitki ortiisii arasindaki fark pek belirgin degildir. Dogu
yamagtaki bitki ortiisiiniin maksimum NDVI degerlerinin
standart sapmasi, bati yamactaki bitki Ortiisiine oranla
daha ytiksektir. Bir baska ifade ile dogu yamacgtaki bitki
ortiisti yil igindeki daha belirgin bir sekilde degisimler
gostermektedir. Kurak donemde dogu yamagtaki
bitki ortiisiiniin maksimum NDVI degerleri diiserken,
yagisin arttig1 ki aylarinda ise bitki ortiisii daha yiiksek
fotosentez aktivitesi yapmaktadir. En diisiik korelasyon
katsayist ise her iki yamacin minimum NDVI degerlerine
aittir. Minimum NDVI degerlerinin korelasyon katsayisi
0.023’tiir. Minimum NDVI degerlerinin yil igindeki
salinimlar1 benzesmemektedir.

Dogu yamagctaki vejetasyon alanmin fenolojik
devreleri ise daha belirgindir. Dogu yamagctaki vejetasyon
alaninin yaz aylarinda minimum NDVI degerleri belirgin
bir sekilde diismektedir. Bat1 yamagtaki vejetasyon alani
ise y1l i¢inde pek degisim gdstermemektedir. Yilin tim
giinlerinde minimum NDVI degerleri benzer trend
gostermektedir (Sekil 3). Nitekim hem dogu yamactaki
hem de bati yamactaki minimum NDVI degerlerinin
standart sapma degerleri incelendiginde dogu yamagtaki
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vejetasyonun standart sapmasmin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum, dogu yamagtaki vejetasyonun
iklimin kuraklastigi donemde kurudugunu, yagislar
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arttiginda ise yesillendigini gostermektedir. Dogu ile
bati yamagtaki bitki Ortiisii arasindaki en belirgin fark
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Sekil 3. Nur Daglar1’nin orta kesiminin dogu ve bat1 yamacinda 16 giinliik ortalama (a) maksimum (b) ve minimum (c) NDVI degerleri.

Nur Daglar’mmn Orta Kesiminin Dogu-Bati
Yonlii NDVI Profili

Bu boliimde, Nur Daglari’nin orta kesimine ait 16
giinlik NDVI profilleri iretilmistir ve Nur Daglari’nin
dogusundan batistna NDVI kesitleri incelenmistir.
Boylelikle meydana gelen degisimlerin nedeni
aciklanmaya calisilmistir.

Batida Osmaniye’den doguda Islahiye’ye kadar
olan 36 km’lik mesafede NDVI profilinde 6nemli
salimimlar mevcuttur. Caligma alaninin  batisinin
daha nemli olmas1 nedeniyle yilin tiim dénemlerinde
belirgin bir sekilde daha yiiksek NDVI profili verdigi
goriilmektedir.

Ocak aymda Nur Daglar’’nin bati yamaci ¢ok
yiiksek NDVI degerleri gostermektedir. Osmaniye’den
10 km doguya dogru gidildiginde yiikselti 1400 metreye
ulagmaktadir. Ocak ayinda bu sahada ND VI degerlerinin
ani bir sekilde distiigi goriilmektedir. Ciinkii burada
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kizilgam ormanlari yerini daha az siklikta, ciliz, daha
dar yaprak alani kaplayan ve az fotosentez yapan bitki
ortlisine birakmaktadir. Yiikseltinin artisina bagh
olarak bitki oOrtiisi formasyonunda meydana gelen
degisim, NDVI degerlerine diisiis olarak yansimaktadir.
Yilmm tim aylarinda 1000 m’nin {zerindeki alanlar
nispeten daha yiiksek NDVI degerleri vermekteyken,
kis aylar calisma alaninda NDVI profilinin en yiiksek
seviyelerde oldugu donemdir. Bunun yan1 sira NDVI
degerlerinin mekansal degisimine bakildiginda 2 km
ile 10 km’ler arasinda NDVI degerleri ¢ok yiiksek
seviyelerde oldugu goriilmektedir. Osmaniye’nin 22
km dogusu, ¢alisma alaninda bitki 6rtiisiiniin en yiliksek
fotosentez aktivite yaptig1 bir diger alandir. 26 ile 28
km arasi1 ise Nur Daglari’nin orta kesiminin en yiiksek
noktalarindandir. Burada NDVI degerleri diismektedir.
Osmaniye’nin 30 km dogusunda Nur Daglari’nin bati
yamacindaki kizilgam orman alanina ulasilmakta ve
burada NDVI degerleri artmaktadir.
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Kesiti ¢ikarilan alan 36 km uzunlugundadir ve
topografyanin arizali olmasina bagli olarak yiikselti ve
baki sartlar1 kisa mesafelerde degisiklik gostermektedir.
Yiikseltinin ani bir sekilde arttig1 yerler 9-12 km ile
26-29 km arasindaki sahalardir. Nitekim bu duruma
bagli olarak ayni noktalarda (9-12 ve 26-29 km) NDVI
degerlerinde ani diisiis yasanmaktadir. Nur Daglari’nda
yiikselti arttik¢a bitki ortiisii ciliz bir hal almakta ve NDVI
degerleri diismektedir. Subat ayina ait NDVI kesitlerine
bakildiginda bu duruma rastlamak miimkiindiir. Bu ayda
10-12, 20 ve 26-28 km’ler arasinda NDVI degerleri ani
bir diisiis gostermektedir. Bu diistlisii Subat ayinin ikinci
periyoduna ait profilde daha net bir sekilde goérmek
mimkiindiir. Nitekim Subat periyodunda batidan
doguya gidildiginde 10 ve 16. km’ler ile 20, 26-28
km’ler arasinda NDVI degerleri diismektedir.

Mart ayinda yiiksek alanlardaki otsu bitkilerin
NDVI degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Bu
donemde sicakliklarin artigina baglh olarak kar sularinin
erimesi ile otlak alanlar yesermektedir. 10-12 km’ler
arasinda NDVI degerleri 3000 ile 5000 arasinda NDVI
degeri vermektedir. Bunun disinda bati yamagtaki
vejetasyonun doguya oranla belirgin bir sekilde daha
yesil oldugu goriilmektedir. Diger aylarda oldugu gibi
Nisan ayinda da Nur Daglari’nin bati kesimi, dogusuna
oranla, daha yiiksek NDVI degeri gostermektedir.
Osmaniye’nin 26 km dogusundaki alanda ytikselti 1500
m’nin iizerine ¢ikmaktadir. Bu alanda ytikseltinin fazla
olmasi bitki ortiistiniin sikligini, boyunu, yogunlugunu
ve fotosentez aktivitesini diislirmektedir. Nisan ayimnin
ilk 16 giinlik periyodunda bu alanin NDVI degerleri
0.3 civarindadir. Bu alan Nisan aymin ikinci 16 giinliik
periyodunda nispeten daha yiiksek NDVI degerleri
(0.5) vermektedir. Nisan aymin ilk ve ikinci 16 giinliik
periyodunda, batt kesiminin NDVI degerleri aymdir.
NDVI degerlerinin kisa mesafede diisiip artmasinin
sebebi yiikseltinin ¢ok kisa mesafelerde degismesidir.
Yiikseltinin ¢ok kisa mesafelerde azalip artmasina bagh
olarak bitki Ortiisiiniin yapisi, fonksiyonu ve fotosentez
aktivitesi degismektedir. Bu durumu Nisan ayma ait
NDVI profilinde gormek miimkiindiir. Mayis ayinda
Nur Daglari’nin bat1 kesiminin NDVI degerleri 0.8’lere
yiikselmektedir. Bu durum s6z konusu alanda fotosentez
aktivitesinin arttigim1 gostermektedir. Mayis aymda
Nur Daglari’nin dogu kesiminin de NDVI degerleri
artmaktadir. Nisan sonu ve Mayis basindaki giinler,
yil igerisinde Nur Daglari’nin dogu ve bati yamacinda
bitki ortiisiiniin en yesil ve yogun oldugu dénemdir. Bu
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donemde sadece dogu ve bat1 yamagclar degil, yiikseltinin
artt1ig1 alanlarda da bitki ortiisliniin fotosentez aktivitesi
diger giinlere oranla ytliksek seviyelerdedir. Mayis ayina
ait NDVI kesiti incelendiginde tiim sahada en diisiik
NDVI degerlerinin 0.3 civarinda oldugu goriilmektedir.
Halbuki Ocak, Subat ve Mart aylarindaki kesitler
incelendiginde, en diisiik NDVI degerlerinin 0 ila 0.05
gibi cok disiik degerlere geriledigi gortilmektedir.
Mayis aymnda oldugu gibi Haziran aymda da NDVI
degerleri yiiksek seviyelerdedir. Buna kargin minimum
NDVI seviyelerinde bir gerileme s6z konusudur.
Yiikseltinin fazla oldugu kesimlerde NDVI degerleri
0.2’lere gerilemistir.

Temmuz, Agustos aylarinin NDVI profili Haziran
ayina benzerdir. Agustos ayr Nur Daglari’nin bati
yamacinin en disiik NDVI seviyesine diistiigli aydir.
Bu durum Agustos ayina ait profilde net bir sekilde
gozlenmektedir. Bilhassa Ekim ay1 ile birlikte hem
dogu hem de bati yamacin daha yesil hale geldigi
bitki indeks degerlerinden anlasilmaktadir. Bu
donemde hem Islahiye’nin hem de Osmaniye’nin
yagis miktarlar1 artis egilimi igerisindedir. Osmaniye
ve lIslahiye MGM verilerine gore Agustos ayinda
yagis yok denecek kadar azdir. Buna bagl olarak
NDVI degerleri ¢ok diisiiktiir. Ekim ayinda ise yagis
artarken, sicaklik diismektedir ve Nur Daglari’nin
bitki ortiisii gelisme devresine girmektedir (Sekil 4).
Nur Daglari’nin bati yamacinda, genel olarak 600
m’ye kadar olan algak kesimlerinde makiler, 900-1000
metrelere kadar yilikselen kizilgamlarla (Pinus brutia)
beraber yer alir (Ayta¢ ve Semenderoglu, 2012). Buna
bagl olarak 1000 m’ye kadar bitki Ortiisiiniin sik ve
yogun bir sekilde goriilmesi ve yapraklarinin genis
alan kaplamas1 NDVI degerlerinde yiikselmeye neden
olur. Bakinin degismesine bagli olarak Nur Daglari’nin
orta kesiminin doguya bakan taraflarinda ise 1000
metrelere kadar kizilgam (Pinus brutia) ve makilerden
olugan Akdeniz alt kusagi ormanlar goriiliirken,
1000 metreden yiliksek kesimlerde karagam (Pinus
nigra), sedir (Cedrus libani) ve goknarlardan (A4bies
cilicica) olusan Akdeniz dag kusagi ormanlari yer
alir (Aydinézii, 2007; Aytag ve Semenderoglu, 2012).
Fakat dogu yamacta yer alan bitki ortiisii bat1 tarafa
oranla daha az yogundur. Ozellikle egim nedeniyle
dogu yamacta bitki oOrtiisiiniin topragin iizerini tam
ortememesi burada NDVI degerlerinin nispeten diigiik
olmasina neden olmaktadir.
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Genel olarak degerlendirilecek olursa, yilin
tim aylarinda Nur Daglari’'nin bati yamacidaki
vejetasyonun, dogu tarafa oranla daha yiiksek NDVI
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Nur Daglari’nin
bat1 tarafinda vejetasyon alanlar1 fazla degisim
gostermemektedir. Bu alanlarda ormanlarin genis yer
tutmasi nedeniyle NDVI degerlerinin standart sapmasi
diistiktlir. Zira bu alan NDVT haritalarinda y1l boyunca

yesil renk ile gdsterilmistir. Buna karsin dogu yamag yil
icinde daha belirgin degisimler gostermektedir.

[Ikbaharda ani bir sekilde NDVI degerleri yiikselen
Nur Daglari dogusu, yaz aylarinda vejetasyonun
daralmasi ile dikkati cekmektedir. Nitekim yi1l iginde
vejetasyonun alansal degisimi en fazla Nur Daglari’nin
dogu tarafinda goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Nur Daglari’nin dogu-batt yonlii 36 km mesafede aylik NDVI profilleri (a) ve Nur Daglart’nin orta kesiminde 16 giinliik periyotlar
halinde vejetasyon degisimi (b).

SONUC Daglari’nin dogusundan batisina kesitler ¢ikarilarak
Bu calismada Nur Daglar’min orta kesiminde mekansal olarak bitki Ortlistiniin yil i¢indeki degisimi
degisen baki ézelliklerine bagh olarak bitki értiisinde ~ analiz edilmistir. Sonuglar, bitki ortiistiniin bat1 yamagta
meydana gelen degisim incelenmistir. Arastirmada  daha genis alan kapladigini, daha sik ve yogun oldugunu

2012 yilma ait 23 adet NDVI verisi kullanilmistir. Nur ~ gostermektedir. Nur Daglari’nin bat1 yamacinda bitki
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oOrtlisiiniin yogun olmas1 ve yaprak kisminin topragin
iizerini Ortmesine bagli olarak fotosentez aktivitesi
daha yiiksektir. Fotosentez aktivitesi yiiksek alanlar
bitki indeks modeli kullanmak suretiyle mekansal
olarak tespit edilmistir.

Arastirmamizda  doguda  Islahiye’den batida
Osmaniye’ye uzanan bitki profili ¢ikarilmigtir ve
vejetasyonun yiikselti kosullart ile iliskisi incelenmistir.
Nur Daglar’’nin hem dogu hem de bati yamaglarinda
1000 m’ye kadar NDVI
degerleri dusiiktiir. Arastirma sahasinda en yiiksek

olan yiikseltilerde

fotosentez aktivite yapan alanlarin Osmaniye’nin
8 km dogusunda yer aldig1 tespit edilmistir. Bu
durumun ortaya ¢ikmasinda yiikseltinin diisiik olmasi
yaninda s6z konusu alanlarin bati yamagta yer almasi
da etkili olmustur. Osmaniye’nin 28 km dogusu ile 32
km dogusu arasindaki alanda NDVI degerleri batidaki
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yamaglara gore biraz disiiktiir. Nitekim s6z konusu
alanlarin dogu yamagta yer almasi bitki Ortiistiniin
yapisinit degistirmekte ve NDVI degerleri, batiya oranla,
diismektedir. Nur Daglari, Tiirkiye’nin 6nemli biyolojik
cesitlilik barindiran alanlarindandir. Boylesi alanlarin
vejetasyonunun detayli ve giincel bir sekilde izlenmesi
gerekmektedir. Nitekim bu ¢aligmada Nur Daglari’nda
16 giinliik zamanda ve dogu-bati yonlii 36 km’lik
mekanda bitki Ortiisii degisimleri analiz edilmistir.
Boylesi bir calismanin bitki Ortlistiniin hangi cografi
kosullarda daha yiiksek fotosentez aktivite yaptigini
sorgulayan arastirmalari tesvik etmesi temennimizdir.
Bu ¢ergevede, bitki ortiisiiniin farkli cografi birimlere
gore degisiminin daha detayli bir sekilde analiz edilmesi
On plana ¢ikmaktadir. S6z konusu kapsamda yiiriitiilen
caligmalar, vejetasyon, orman vb. gibi konularda
caligmalar yapan devlet kurumlari ve bilim ¢evrelerine
onemli bir altlik teskil edebilecektir.
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Salda Golii Prokaryotik Cesitliliginin Yeni Nesil Dizileme
Yontemiyle Belirlenmesi

Nilgiin POYRAZ', Mehmet Bur¢in MUTLU'!

OZET: Calismada Salda Golii'nden 6rnekleme yapilmis ve 6rnek igin pH ve tuzluluk degerleri belirlenmistir.
Sonrasinda ornekler filtreden gegcirilerek, bu filtrelerden DNA ekstraksiyonu islemi yapilmistir. Elde edilen DNA
[lumina MiSeq dizileme sistemiyle dizilenmis ve veriler QIIME Programu ile analiz edilmistir. Analiz sonrasi elde
edilen veriler degerlendirildiginde en baskin bulunan Bacteria filumlarinin Proteobacteria ve Actinobacteria oldugu
belirlenmistir. Sinif diizeyinde ise Gammaproteobacteria, Acidimicrobia ve Actinobacteria baskindir. Ordo diizeyinde
ise Enterobacteriales, Acidimicrobiales, Actinobacteriales baskindir. Archaca domaini degerlendirildiginde ise
Euryarchaeota filumunun baskin oldugu belirlenmistir. Sinif diizeyinde Halobacteria tiyeleri baskindir. Halobacteria
smifinin Halobacterialaes ordosu Halobacteriaceae familyasinin Haloarcula, Halobacterium, Halonotius,
Halorhabdus, Halorubrum ve Haloplanus cinsi liyeleri de baskin olarak bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Alkalifilik, prokaryotik ¢esitlilik, Salda G6lii, yeni nesil dizileme
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Determination Of Prokaryotic Diversity Of Salda Lake By Next
Generation Sequencing Method

ABSTRACT: In our study, water sample was taken from Salda Lake and the pH and salinity data for the sample
were determined. After that, samples were filtered and DNA extraction was performed. The obtained DNA was
sequenced by the Illumina MiSeq sequencing system and data was analyzed by the QIIME program. When the
data obtained after the analysis were evaluated, it was determined that the most dominant bacterial phyla are
Proteobacteria and Actinobacteria. At class level, Gammaproteobacteria, Acidimicrobia and Actinobacteria were
dominant. In order level Enterobacteriales, Acidimicrobiales, Actinobacteriales were abundant. When the Archaea
domain was evaluated it was determined that the Euryarchaeota phylum was dominant. Halobacteria members
were abundant at the class level. In addition Halobacteria class, Halobacteriales order, Halobacteriaceae family
includes Haloarcula, Halobacterium, Halonotius, Halorhabdus, Halorubrum and Haloplanus genus members.

Keywords: Alkaliphilic, prokaryotic diversity, Salda Lake, next generation sequencing
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GIRIS

Asirt alkalin ortamlar arasinda dogal olarak olusan
soda golleri, soda ¢olleri, topraklar ve yapay endiistriyel
sular bulunmaktadir. Genellikle 10 untizerinde, bazen de
12’yeulaganpH degerlerine sahiptirlerve biiylik miktarda
Na,CO, varlig: ile karakterize edilirler (Duckworth et
al., 1996; Grant, 2006). Soda golleri, Diinya’da yaygin
olan dogal alkalin ortamlardir ve yiiksek pH, tuzluluk
ve yiiksek verimlilik oranlaria sahip olmasi nedeniyle
diger su ekosistemlerinden oldukga farklidir (Dudhagara
et al., 2015). Bununla birlikte, tiim soda golleri yiiksek
oranda verimli degildir ve birincil iiretimi kontrol eden
kisith besin toksisite veya trofik etkilesimler gibi birgok
sinirlayict  faktor bulunmaktadir. Ayrica, tuzluluk,
mikrobiyal ¢esitliligi simnirlayan en giiglii stres faktorii
olabilir. Buna ragmen, notral tatli su sistemleri ile
karsilagtirildiginda mikrobiyal acidan oldukca yiiksek
morfolojik cesitlilik gozlemlenmistir (Lanzen et al.,
2013). Ancak bu tiir ortamlarda prokaryotik cesitlilik
hakkinda hala yeterli bilgi bulunmamaktadir. Soda
gollerindeki mikroorganizmalar biyoteknolojik éneme
sahip olmalar1 nedeniyle de oldukca ilgi ¢cekmektedir
(Dudhagara et al., 2015). Ciinkii yiiksek pH ve yiiksek
tuzluluk derecelerinde etkin olan enzimler {iretme
potansiyeline sahip gruplar icermektedir (Horikoshi,
20006).

Diinya’da pek ¢ok soda golii bulunmaktadir ve en
cokcalismayapilanalan, Kenya-TanzanyaRift Vadisidir.
Dogu Afrika boyunca uzanan Biiyliik Rift Vadisi,
tektonik faaliyetin bir dizi s1g depresyon yarattigi kurak
bir tropikal bolgedir (Grant and Sorokin, 2011). Dogu
Afrika Rift vadisinde soda gollerinde gerceklestirilen
kiiltiir bagimli ve bagimsiz ¢aligmalar sonucu pek ¢ok
mikroorganizma izole edilmistir ve bunlarin aerobik,
heterotrofik ve (halo) alkalifilik Bacteria ve Archaea’lar
oldugu belirlenmistir (Duckworth et al., 1996). Diger
goller iizerine de yapilan pek ¢ok caligma mevcuttur.
Bu calismalar Mono Golii’'ndeki bakteriyel cesitlilik
caligmalart (Humayoun et al., 2003), metanotrofik
bakterilerin yapisal gen temelli ¢esitlilik analizi (Lin
et al., 2005), Soap Golii’nde kiiltiir bagimhi ve kiiltiir
bagimsiz yontemlerle analiz (Asao et al., 2011) ve
belli alkalifilik mikroorganizmalarin gesitliliginin 16S
rRNA ve fonksiyonel genler kullanilarak arastirilmasi
iizerinedir (Sorokin and Kuenen 2005; Antony et al.,
2012; Tourova et al., 2014).
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Ulkemiz de sodali goller acgisindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir ve bu sodali gdllerden en biiyligii
Van Goli’diir. Bu gol tuzlu bir sodali goldir ve aym
zamanda kapali bir havza golidiir (Reimer et al.,
2009). Van golii mikrobiyal gesitliligi lizerine de kiiltiir
bagimli ve kiiltiir bagimsiz yontemlerle gerceklestirilen
calismalar mevcuttur (Lopez-Garcia et al., 2005;
Kavak, 2013). Ulkemizdeki énemli soda géllerinden
bir digeri ise ¢alismamizda 6mekleme yapilan Salda
Golu’dir. Tirkiye’'nin glineyinde Goller Bolgesi’nde
bulunan derin ve soda iceren bir goldiir. Fiziksel ve
kimyasal parametreler goliin, tabaninda bulunan yeralti
kaynaklari tarafindan olusturulan hidrokimyasal olarak
farkli su tabakalarindan olustugunu gostermektedir
(Kazanc1 ve ark., 2004). Salda Golii'nlin sulari,
magnezyum bakimindan zengindir ve yliksek derecede
alkalin (pH> 9) ‘dir. Goliin ii¢ tarafi serpantinitler,
dordiincii tarafi ise dolomit ile ¢evrelenmistir. Goliin
icine giren suyun biiylik kism1 meteoriktir ve havzalar
g0liin Gtesine gecen genis cakilli aliivyon yelpaze
deltalar1 (cogunlukla serpantinit cakil taglari ile)
iizerinden beslenir. Bu sular, goliin yiizey sularindan ¢ok
daha soguktur. Magnezyumun ise ¢akillardan siiziilmiis
oldugu diigiiniilmektedir (Braithwaite and Zedef,
1996). Bu goliin mikrobiyal c¢esitliligi ilizerine ¢ok
fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Var olan c¢alismalarin
bir kism1 geleneksel yontemlere ve spesifik gruplarin
analizine 6zelliklede Archaea izolasyon ve gesitliligine
dayanmaktadir (Ozcan ve ark., 2006 ; Ozcan ve ark.,
2007). Yapilan bir bagka calismada ise ilk kez yeni
nesil dizileme teknikleri kullanilarak Acigol, Salda
Goli ve Yarigh Golii’niin prokaryotik c¢esitliligi analiz
edilerek degerlendirilmistir (Demirel ve ark., 2016).
Yeni nesil dizileme yoOnteminin ortaya c¢ikmasiyla
birlikte, dogrudan metagenomik yaklagimlar, nispeten
diisik ¢esitlilik gosteren mikrobiyal topluluklari
barindiran ¢evrelere basariyla uygulanmaktadir.
Yiiksek verimlilikteki amplikon dizilemesi gibi yeni
nesil ‘omik’ teknolojileri, milyarlarca dizinin elde
edilmesine olanak tanir ve istatistiksel yontemlerin
uygulanmasi, bir sistemdeki sayisiz baskin ve nadir
bulunan organizmalarin saptanmasini saglar (Green
et al., 2008; Bent and Forney, 2008; DeLong 2009,
Gonzalez et al., 2012). Bu yiizden bu calismada
da yenil nesil dizileme yontemi kullanilmistir ve
caligmanin temel amaci, Salda Golii’niin mikrobiyal
cesitliliginin, yliksek verimli 16S rRNA gen amplikon
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dizilimi ile belirlenmesi ve goliin mikrobiyal cesitliligi
tizerine kiiltiir bagimsiz bir yaklasim ile elde edilmis
verilerin saglanmasidir.

MATERYAL VE YONTEM
Ornekleme ve fizikokimyasal analiz

Calismalarda kullanilmak iizere 10 litre su
ornegi Salda GoOli kiyisina 1-2 metre uzakliktan ve
1 metre kadar derinlikten alinmistir. Ornegin toplam
refraktometresi  (Eclipse)
ile belirlenmistir. Ornegin pH degeri ise pH metre
ile Olciilmistiir. (Mettler Toledo, Schwerzenbach,
Switzerland).

tuz konsantrasyonu el

Niikleik asit ekstraksiyonu

Metagenomik analiz i¢in, 500 ml su numunesi 0.22
um por ¢apli polikarbonat filtreler (Millipore, Isopore
GTTP04700) ile filtrelenmis ve -20 °C derecede
saklanmistir. Yiiksek molekiil agirlikli DNA, klasik
fenol / kloroform yontemi ile ekstrakte edilmis ve
izopropanol ile ¢oktlriilmiistiir (Nogales et al., 1999;
Cifuentes et al., 2000). Yontemin detaylar1 Mutlu ve
ark., 2008 de belirtildigi sekilde uygulanmustir.

Dizileme ve veri analizi

Su 6rneginden elde edilen yiiksek kalitedeki DNA,
analiz i¢in Argonne Ulusal Laboratuvari’na (Argonne
National Laboratory, Chicago, A.B.D) génderilmistir.
Elde edilen DNA, 16S rRNA’nin V4 bolgesi icin spesifik
primerler (515F (5'-GTGCCAGCMGCCGCGGTAA-3'
ve 806R (5-GGACTACHVGGGTWTCTAAT-3"))
kullanilarak mikrobiyal c¢esitliligin arastirilmasit igin
kullanilmistir. Ornekler ii¢ paralel olacak sekilde, 25
mikrolitrelik amplifikasyon reaksiyonlar1 kurulmustur.
Genomik DNA amplifikasyonu i¢in “Earth Microbiome
Project” de Onerilen protokollere uygun barkod primer
seti [llumina MiSeq cihazina adapte edilmis olarak
kullanilmistir ~ (http://www.earthmicrobiome.org/emp-
standard-protocols/16s/). 16S rRNAnin V4 bdlgesine
0zgl primerler ayn1 zamanda “Illumina flow cell”
adaptor dizilerini icerecek sekilde uygulanmigtir
(Caporaso et al.,, 2010a; b; 2011; 2012). Her 25
mikrolitrelik reaksiyon; 12 ml su, 10 ml HotMaster
miks, 1 ml ileri primer (5 mM konsantrasyon, 200 pM
son konsantrasyon), 1 ml barkod etiketli geri primer (5
mM konsantrasyon, 200 pM son konsantrasyon) ve 1
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ml kalip DNA olacak sekilde hazirlanmistir. Polimeraz
zincir reaksiyonlari i¢in; 94 °C 3 dakika denatiirasyon
islemi sonrasi 94 °C’de 45 saniye, 50 °C’de 1 dakika ve
72 °C’de 90 saniye olmak iizere 35 dongii ve son uzama
icin 72 °C’de 10 dakika seklinde uygulama yapilmistir.
Yaklagik 240 ng PZR iiriinii tek bir tlipte toplandiktan
sonra “MoBio UltraClean PCR Clean-Up” kiti
talimatlarina uygun olarak saflagtirilmistir. A260/280
orant 1.8-2.0 araliginda olmasina 6zen gosterilerek
dizilemeye alinmistir (Caporaso et al., 2012). Amplikon
kiitiiphaneleri 2 nM diizeyinde diliiye edilip denature
edildikten sonra 6.1 pM son konsantrasyonunda
MiSeq cihaz1 ile iiretici firmanm Onerdigi protokol
kullanilarak dizileme islemine tabi tutulmustur. Elde
edilen verilerin analizinin gergeklestirilmesi amaciyla
da QIIME (Quantitative Insights Into Microbial
Ecology) programindan yararlanilmigtir. Program
Linux veya Mac OS X isletim sistemi ile ¢aligmaktadir.
Program kurulumu sonrast komutlar kullanilarak
analiz gerceklestirilmistir. Ileri ve geri amplikonlar
«fastg-join” kullanilarak kontiglerde toplanmistir. Cikt1
dosyasi (.fastq), barkod dosyasi (.fastq) ve haritalama
dosyasi-mapping file (.txt) birlikte islenmis ve veri
kitapliklar1 (split_libraries fastq.py) olusturulmustur
(Caporaso et al., 2012). Sonrasinda kaliteli filtrelenmis
okumalar  pick open_reference otus.py  komutu
verilerek %97 ve {izeri benzerlikte Operasyonel
taksonomik birimler (Operational taxonomic unit-
OTU"’ lar) gruplandirilmistir. Kimera kontrolii ve OTU
secimi i¢in QIIME komutlarindan “pick OTUs.py”
kullanilmigtir. Bu komut ile %97 benzerlik gosteren
OTU secimi yapilmakta ve bununla birlikte “de
novo” kimera tespiti ise USEARCH (Edgar, 2010)
algoritmasi ile saglanmaktadir. Bu komut ile HDF5
formatinda OTU tablosu igeren bir BIOM dosyasi
olusturulmaktadir. Ornek spesifik OTU tablosu
olusturulduktan sonra “singleton” larmn filtrelenmesi
icin QIIME komutlarindan biri olan “filter otus from
otu_table.py” kullanilmistir. Bu islemlerin ardindan
cesitlilik analizleri gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan caligmanin sonucuna gore Salda Golii'niin
mikrobiyal ¢esitliligi son derece yliksektir. Burada farkli
fonksiyonel rollere sahip organizmalar bulunmaktadir.
Calisma kapsaminda 6rnegin toplam tuz konsantrasyonu
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% 1.1, pH degeri ise 9.2 olarak Sl¢iilmiis ve drnegin
pH degerinin alkalin oldugu belirlenmistir. Yapilan
cesitlilik analizi sonrasi ise yiiksek kalitede 36879 adet
kaliteli okuma dizisi elde edilmistir.

Elde OTU’lar edildiginde
kommunitenin % 3.2 sini Archaea domaini lyeleri,

edilen analiz

% 94.4’ iinii de Bacteria domaini iiyeleri olusturdugu
belirlenmistir.

CiNS(%)
1
0.9
0.8 0.7
0.7 0.6
0.6 50%
0.5 40%
0.4 0.3 30%
02 02 -
0.2 i 0.1 0.1 0.1 o
0.1
o R
%
M Halonotius H Haloarcula
M Halobacteriaceae;g M Halobacterium
H Halorahabdus M Other
M Haloplanus H Halorubrum
a L]

Sekil 1  a. Euryarchaeota filumunda yer alan cinsler

Bacteria domaini incelendiginde ise
sekil 1b> de gorildiigli gibi toplamda 14 farkh
filum tyesi belirlenmistir. En baskin ti¢ filum ise
% 44.3 Proteobacteria, % 25.6 Actinobacteria ve
% 11.9 Bacteroidetes iiyeleridir. Smif diizeyinde
degerlendirildiginde Proteobacteria
Gammaproteobacteria (% 33.3) smifi en baskin
siniftir. Bunu Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria

iyeleri

filumunun

ve Deltaproteobacteria izlemektedir. Actinobacteria
filumu dyeleri icerisinde ise en baskin smif
Acidimicrobia (% 14.6) ve Actinobacteria (% 10.5)’dur.
Bacteroidetes filumu igerisinde ise Rhodothermii
(% 3.8), Flavobacteria (% 2.9) ve Sphingobacteria
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Archaea domaini tiyeleri incelendiginde tiimi
Euryarchaeota filumunun Halobacteriaceae sinifinin
Halobacteriales ordosunun Halobacteriaceae
familyasina aittir. Cins diizeyinde degerlendirildiginde
ise sekil la’da gorildigi gibi % 0.9 Halonotius,
% 0.7 Haloarcula, % 0.3 Halobacterium, %
0.2 Halorhabdus, % 0.1 Halorubrum, % 0.1

Haloplanus’tan olusmaktadir.

FiLUM (%)

100%

90%

80%

70%

60%

u NKB19 (%0,1) % ®Gemmatimonadetes (%0,1)
H GNO2 (%0,1) H Spirochaetes (%0,2)

H 0D1 (%0,4) H Acid obacteria (%0,6)

M Cyanobacteria (%1,10) M Firmicutes (%1,3)

M Chloroflexi (%1,3) M Atanmamisg (%2,2)

M Planctomycetes (%2,5) M Euryarchaeota (%3,2)

M Bacteroidetes (11,9) M Actinobacteria (%25,6)

H Proteobacteria (%44,30)

b.

b. Kommunitedeki taksonomik filumlar

(% 2.2) baskindir. Ordo diizeyinde ise en baskin 3
ordo Enterobacteriales (% 30.3), Acidimicrobiales (%
14.6) ve Actinomycetales (% 10.5) ordolaridir. Familya
diizeyinde en baskin 3 familya Enterobacteriaceae (%
30.3) Acidimicrobiales ordosu-familya C111 grubu
(% 14.2), Actinomycetales ordosu-familya ACK-M1
grubu (% 5.4) familyalandir. Cins diizeyinde ise
Citrobacter (% 20.6), Acidimicrobiales ordosu familya
Cl1l1 iginde yer alan cinsler (% 14.2) ve Serratia
(% 9.5) cinsleri en baskin cinslerdir. Ancak Ornekte
pek cok farkli mikroorganizma cinsi bulunmaktadir.
Diger taksonomik gruplar Sekil 2’de detayl bir sekilde
verilmistir.
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CiNS (%)
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M Acidimicrobiales;f Ci111;q
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Sekil 2. Bacteria domaininde yer alan cinsler

Sonuglar degerlendirildiginde Salda Goli’ndeki
en dominant grup bakterilerdir. Simif diizeyinde
Gammaproteobacteria, Acidimicrobia, Actinobacteria
son derece baskindir. Ozellikle Citrobacter, Serratia ve
Acimicrobiales ordosu C111 taksonomik grubu oldukca
yogundur. Citrobacter cinsi lyeleri ¢evresel sularda
oldukca yaygindir. Sularin disinda kanalizasyon,
toprak ve gida gibi ortamlardan da izole edilmistir
(Cabral, 2010). Serratia iiyeleri ise bazi ¢alismalarda
rapor edilmis olsa da soda gollerinde c¢ok yaygin
olmayan gruplardir (Belkova and Matyugina, 2014).
Ancak Serratia tirleri {izerine yapilmis c¢alismalarda
alkalitolerant olduklar1 ve alkalin ortamlardan izole
edildikleri raporlanmigtir. Bu tiirlerin iyi proteaz
ireticisi olduklari,
reaksiyonu gergeklestirmeleri gibi ekolojik 6zellikleri
bulunmaktadir (Thorpe et al., 2012; Kumar et al.,
2014). Diger baskin grup C111 ise Urbach et al., 2001
tarafindan rapor edilmis bir aktinomiset taksonomik

alkalin demir (III) indirgeme

grubudur. Bu grup icerisinde tathh sulardan izole
edilmis taksonomik kiimeler yer almaktadir (Urbach
et al., 2001; Zwart et al., 2002). Golde bulunan diger
bakteri tiyeleri ise Cryomorphaceae, Balneolaceae,
Halobacteroidaceae, Pirellulaceae, Acetobacteraceae,
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Comamonadaceae, Verrucomicrobiaceae ve
Chithoniobacteraceae
Bu tyelerin fonksiyonel ozellikleri ve cesitlilikleri

son derece fazladir. Cryomorphaceae iiyeleri denizel

familyalarina ait iyelerdir.

kokenlidir ve diisiik tuzlu ¢evrelere adapte olmuslardir
(Bowman, 2014). Pirellulaceac amonyak okside eden
bakterileri igermektedir ve silingerlerin bulundugu
ortamlardan izole edilirler (Kellogg et al., 2016).
Acetobacteraceae familyasmin tiim iiyeleri aerobiktir
ve etanoliin asetik aside aerobik oksidasyonunu
gerceklestirir (Kersters et al., 2006). Salda Goli’'ndeki
Archaea
familyasina aittir. Bu grup biiyiime i¢in en az 1.5 M
NaClI gerektirmektedir (Grant et al., 2001). Archaea
domaini iginde Halonotius cinsi baskindir ve bu cinsin

domaini {yeleri ise Halobacteriaceae

bilinen habitatlar1 kristalizasyon havuzlaridir (Burns et
al., 2010). Uyelerin bir kismi ise Haloarcula cinsine
aitti. Haloarcula cinsi lyeleri daha once de rapor
edilmistir (Jiang et al., 2006). Elde edilen veriler 6nceki
calismalardan elde edilen wverilerle karsilastirilarak

incelendiginde baz1 benzerlikler ve farkliliklar
goriilmektedir. Salda Golii iizerine gerceklestirilen
onceki calismada % 39.6 Gammaproteobacteria

iyeleri, % 25.6 Alphaproteobacteria tiyeleri, % 23.7
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Bacilli iiyeleri, % 5.3 Cyanobacteria liyeleri, % 1.8 ise
Actinobacteria iiyeleri belirlenmistir. Archaea iiyeleri
degerlendirildiginde ise % 76.1 Methanobacteria,
% 21.4 Halobacteria, % 1.4 Thaumarchaeota iiyesi
belirlenmistir (Demirel ve ark., 2016). Kiiltiir bagiml
yontemler kullanilarak gerceklestirilen bir diger
caligmada ise tiim Archaea liyelerinin Halobacteriaceae
familyasina ait oldugu belirlenmistir (Ozcan ve
ark., 2007). Elde ettigimiz sonuglar incelendiginde
Gammaproteobacteria (% 33.3)  iyeleri baskin
olarak belirlenmistir. Bunu Acidimicrobia (% 14. 6)
ve Actinobacteria (% 10.5) izlemektedir. Archaea
tiyeleri degerlendirildiginde ise g¢aligmamizdaki tiim
iyelerin Euryarchacota filumunun Halobacteriaceae
sinifinin Halobacteriales ordosunun Halobacteriaceae
familyasina ait oldugu goriilmiistir. Bu sonuglar
da diger calismalarla biiylik oranda oOrtiismektedir.
Ancak bazi gruplarin dagilimi ve bollugu farklilik
gostermektedir. Bu farkliigin  da calismalardaki
orneklerin tuzluluk degerlerinin farkli olmasindan
kaynaklandigi distiniilmektedir. Ciinkii mikrobiyal
aktiviteler agirlikli olarak enerjisel kisitlamalara
bagl olarak tuzluluk tarafindan kontrol edilir ve bu
nedenle tuzluluk, mikrobiyal ¢esitliligi ve bilesimini
sekillendirmede baskin bir faktordiir (Yang et al., 2016).

Yapilan diger ¢esitlilik ¢aligmalarinda tuzlu soda
gollerinde Bacteroidetes, Alfa ve Gammaproteobacteria
iyelerinin baskin oldugu belirlenmistir. Tuzlulugun
yiiksek oldugu yerlerde ise Euryarchaeota iiyeleri
baskindir (Vavourakis et al.,, 2016). 16S rRNA
klon kiitliphanesi temelli Onceki kiiltiir bagimsiz
caligmalarda da tuzlu soda gollerinden Euryarchaeota
rapor edilmistir (Grant et al., 1999; Simachew et al.,
2016). Duckworth et al., 1996’da, Dogu Afrika soda
gollerinden Archaeae domaininden Natronococcus
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ve Natronobacterium, Bacteria domaininden ise
Halomonas, Bacillus ve Arthrobacter gibi alkalifilik
bakterileri izole etmistir. Archaea (Euryarchaeota)
ile ilgili birkag 16S rRNA gen dizisi, Kenya Magadi
Goli’ndeki alkalin tuzladan da belirlenmistir (Grant
et al., 1999). Cesitli soda golleri arasinda, fotosentetik
primer iireticiler gibi mikrobiyal gesitlilik profillerinde
bazi farkliliklar gozlemlenmesine ragmen, benzerlikler
en goze carpan Ozelliklerdir (Grant and Sorokin, 2011).

SONUC

Calismamizda ekstrem ortamlardan biri olan
Salda Golii'niin mikrobiyal ¢esitliligi belirlenmistir.
Ayrica gesitliligin - belirlenmesi soda gollerindeki
mikroorganizmalarin biyoteknolojik potansiyellerinin
degerlendirilmesine de olanak tanimaktadir. Soda
golleri, yiiksek pH’da ¢alisan mikrobiyal enzimlerin de
onemli kaynaklaridir (Grant, 2010). Tarama yontemleri
ve dizileme teknolojisindeki son geligsmeler, salin ve
alkalin go6l ekosistemlerinden ticari olarak Onemli
enzimlerin ve biyomolekiillerin kesfedilmesine yol
acabilir. Burada sunulan veriler Salda G6lii mikrobiyal
toplulugunun biiyiilk oranda halofilik Archaea ve
Proteobacteria filumu, Gammaproteobacteria sinifi
ve Actinobacteria smifi tarafindan olusturuldugunu
gostermektedir.  Calismamiz, Salda  goliindeki
prokaryotik ¢esitliligin karakterize edilmesine yonelik
onciil ¢aligmalardan biri niteligindedir ve yeni bakteri
tiirlerini ve izolatlar1 biyoteknolojik potansiyelleriyle
tanimlamay1 amagclayan gelecek caligmalart igin temel
olusturarak, bu tip ekosistemlerin tanimlanmamis
cesitlilige sahip oldugunu vurgulamistir.
Gelecekteki c¢aligmalarda ise golin farkli derinlik
ve lokasyonlarindan Ornekler alinarak analizlerin
detaylandirilmasi planlanmaktadir.
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Syntaxin4 and Synapsin3 mRNA Levels Induced by Long-Term
Iron Toxicity in Rat (Rattus norvegicus)

Abdullah TUNC!, Orhan ERDOGAN!

ABSTRACT: Although iron is necessary for brain tissue, its overload causes many metabolic disorders as well
as neurodegenerative disorders. Syntaxin4 and synapsin3 are proteins associated with synaptic vesicles that play
a role in neurotransmitter release. In this study we investigated the effects of sublethal doses of ferric iron at 0.87
ppm, 3 ppm, 30 ppm and 300 ppm on mRNA levels of genes coding syntaxin4 and synapsin3 proteins that function
in nerve cell signal transmission in cortex and hippocampus tissues of rats (Ratfus norvegicus). While mRNA level
of the syntaxin4 gene was unchanged in the cortex, mRNA level of syntaxin4 decreased with 30 ppm and 300 ppm
exposure in the hippocampus. mRNA level of synapsin3 gene in both cortex and hippocampus tissues increased in
all treatment groups compared to control group.

Key words: Iron overload, mRNA expression, syntaxin4, synapsin3
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Sican (Rattus norvegicus)’da Uzun Siireli Demir Toksisitesi ile
Uyarilan Sintaksin4 ve Sinapsin3 mRNA Seviyeleri

OZET: Demir beyin dokusu igin gerekli olmasina ragmen asir1 birikimi nérodejeneratif rahatsizliklarin yaninda
birgok metabolik bozukluklara neden olmaktadir. Sintaksin4 ve sinapsin3 nérotransmitter saliniminda rol oynayan
sinaptik vezikiiller ile iligkili proteinlerdir. Biz bu ¢alismada ferrik demirin (Fe**) 0.87 ppm, 3 ppm, 30 ppm ve 300
ppm subletal dozlarina maruz kalmis siganlarin (Rattus norvegicus) korteks ve hipokampus dokularindaki sinir
hiicre sinyal iletiminde fonksiyonu olan Sintaksin4 ve Synapsin3 proteinlerini kodlayan genlerin mRNA seviyeleri
iizerine etkilerini arastirdik. Sintaksin4 geninin mRNA seviyesi korteks dokusunda degismez iken hipokampus
dokusunda 30 ppm ve 300 ppm maruziyeti ile mRNA seviyesi azalmistir. Hem korteks hem de hipokampus
dokularinda sinapsin3 geni mRNA seviyesi artmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir birikimi, mRNA ifadesi, sintaksin4, sinapsin3
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Abdullah TUNC and Orhan ERDOGAN

INTRODUCTION

Iron presence is necessary for many vital functions
in many tissues besides brain tissue in all mammalian
cells. These functions include high respiratory activity
of brain tissue, myelinization, formation of GABAergic
activity, and the production of many neurotransmitters
such as dopamine, neuroprine, serotonin. Iron is a
cofactor for enzymes involved in the synthesis of
neurotransmitters such as tyrosine hydroxylase and
tryptophan hydroxylase (Moos and Morgan, 2004).
People are often exposed to iron via several industrial,
agricultural, domestic and technological applications
(Bradl, 2005). But when the iron concentration reaches
uncontrollable levels, it is a source of concern for the
brain because of its high reactivity. The inability of the
brain cells to regenerate further exacerbates the toxicity
of'iron (Ponka, 2004). Regional iron accumulation at an
abnormal level has been observed in the specific tissues
of many dementia and neurodegenerative disorders
including Alzheimer (Bishop et al., 2002), Huntington
(Dexter etal., 1991) and Parkinson (Kaur and Andersen,
2004).

The synaptic conditions are mediated by signal
events at the pre- and post-synaptic terminals of
neurons. The release of neurotransmitters into the
synaptic cleft is mediated by soluble N-ethylmaleimide
sensitive factor attachment protein receptors (SNARES)
that serve a function in membrane fusion. As a result,
the v-SNAREs in the synaptic vesicle membrane
are matched with the t-SNAREs in the presynaptic
membrane via action potential. This complex performs
the fusion by approximating the membranes (Harris
et al.,, 2016). Syntaxins together with many protein
families constitute the SNARE proteins. Syntaxins are a
family of transmembrane proteins that fuse intracellular
vesicles to target membranes. Furthermore, syntaxins
also mediate and control the membrane composition
(Jahn and Scheller, 2006; Martens and McMahon, 2008).
Syntaxin4, one of this protein family, is required for
various occurrences of membrane composition events
such as membrane fusion in axon and postsynaptic
regions (Harris, et al., 2016), myelin biogenesis in
oligodendrocytes (Biljard, et al., 2015), exocytosis in
astroglial plasma membranes (Tao-Cheng, et al., 2015)
and membrane fusion in the cytoplasm (Chen and
Scheller, 2001).
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Synapsins are a family of neuron-specific
phosphoproteins identified about 30 years ago (Johnson
et al.,, 1972). Synapsin3 like other synapsins is also
associated with synaptic vesicles that play a role in
neurotransmitter release (Kao et al., 1998). In this
context, they perform critical functions in binding
of synaptic vesicles to the cytoskeletal networks of
presynaptic terminals (Pieribone et al., 1995). The
synapsins are phosphorylated via various kinases to
alter affinities to actin filaments, thus it occurrences
transferring the vesicles to the presynaptic terminal
to induce signal transduction (Chi et al., 2001). It has
been reported that synapsin3 regulates the size of the
recycling pool of synaptic vesicles, neurotransmitter
release (Kile et al., 2010), synaptic depression that
limiting the exo- and endo-cytotic vesicles (Feng et al.,
2002) and the inhibition of post-synaptic current, and
plays also a role in neurodegenerative disorders (Stober
et al., 2000; Chen et al., 2009; Porton et al., 2010) due
to its strong association with the release of dopamine
(Kile et al., 2010).

In this study, we investigated the effects of ferric
iron (Fe*") on mRNA levels of synapsin3 and syntaxin4
genes that play a role in synaptic transmission in
neurons in rat cortex and hippocampus tissues. Thus we
mainly aimed to contribute to determine these functions
and to the literature about these genes.

MATERIALS and METHOD
Experimental animal and experimental
application

Male Sprague Dawley (Rattus norvegicus) rats
obtained from Atatiirk University (Erzurum, TURKEY),
Experimental Medical Application and Research
Center were used in the study. The animals were kept
under optimum conditions, with a temperature of 22 +2
°C, 40-60 % humidity and a light-dark period of 12-
12 s. Animals were also acclimatized with deionized
water for a week before experimental application. In
the following weeks the concentration was adjusted by
mixing the waters with iron (FeCl,.6H,0) according to
the concentrations of the groups. Rats were exposed
to deionized water (DIW) mixed with daily metal for
100 days. In the experiment, 5 groups of rats were
experimented. Concentrations are summarized in
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Table 1. Rats were killed by anesthesia. During the
experimental process, no animals died and no toxic
signs were seen. Parts of the brain were quickly
removed and frozen at -80 °C for experimental steps.

Table 1. Concentrations of Fe** and feeding times given to rat groups

Animal experiments were carried out in accordance
with the applicable national guidelines for the use and
care of laboratory animals and were approved by the
Local Animal Ethics Committee of Ataturk University.

Week Control o.g;u;)lﬁm 3 ;ﬁm 0 gﬁm 301003§m
1 DIW DIW DIW DIW DIW
2 DIW MPL MPL MPL MPL
3 DIW MPL 1X 1X 1X
4 DIW MPL 1X 10X 10X
5 DIW MPL 1X 10X 100X
6 DIW MPL 1X 10X 100X
7 DIW MPL 1X 10X 100X
8 DIW MPL 1X 10X 100X
9 DIW MPL 1X 10X 100X

10 DIW MPL 1X 10X 100X
11 DIW MPL 1X 10X 100X
12 cutting MPL 1X 10X 100X
13 cutting 1X 10X 100X
14 cutting 10X 100X
15 cutting 100X
16 cutting

MPL: Maximum Permissible Limit, ppm: Parts per million

RNA extraction and ¢cDNA synthesis

Total RNA was manually isolated from 500 mg of
frozen tissues by using TRIzol reagent (Invitrogen).
RNA concentrations and quality were verified by
means of spectrophotometer (NanoDrop) and RNA
gel electrophoresis, respectively. Afterwards, RNA
samples were stored at -80 °C. cDNA synthesis
was performed with SuperScript® First-Strand
Synthesis System (Invitrogen) kit using 4 ul total
RNA. After the quantification of the single-stranded
cDNA was synthesized by the nanodrop (Thermo),
the correctness of the synthesis using classical PCR
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has been proven. Samples were stored at -20 °C until
working.

TaqMan probe and primer design

Synapsin3, Syntaxin4 and Glyceraldehyde
3-phosphate dehydrogenase (Gapdh) primers and
probes belonging to Rattus norvegicus were designed
using primer design program (http://primer3.ut.ee/).
The specific region specificities of the oligonucleotide
sequences obtained were checked by blasting in
GenBank. The oligonucleotide sequences, product
lengths and genbank accession numbers belonging to
primer and probes used are given in Table 2.
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Table 2. Genes specific forward and reverse primers, TagMan probes, product lengths and genebank accession numbers

Primers Product Geneba.nk
Gene Pand Sequence (5'—3) Length Accession
robes Numbers
Forward 5'-TGCCATCTGTGTTTCTGTCAC-3'
Syntaxin4 Reverse 5'-AAATGCTGGGTCTCTGTTTCTC-3' 114 NM_031125
Probe 5'-FAM- TGGCTGTCATCATTGGCATCACC ~TAMRA_3!
Forward 5'-AGACAGACAAGGCATCACTACATC-3'
Synapsin3 Reverse 5'-AGCCCAAAGGCAAGCAAAAT-3' 115 NM 017109
Probe 5'-FAM- ACCATACGCTTGCTCCCTGCCG ™MRA.3!
Forward 5'-TGGACCTCATGGCCTACATG-3'
Gapdh Reverse 5'-AGGGAGATGCTCAGTGTTGG-3' 144 NM_017008.4
Probe 5'-cY- ACCACCCAGCCCAGCAAGGA BHe2.3!

Gene expression analysis

Quantitative determination of gene expression
by Real Time PCR was performed with Rotor-Gene
Q (Qiagen). PCR was carried out as multiplex in 50
pl volumes containing 900 nM forward and reverse
primers, 250 nM TagMan probes and 25 pl FastStart
TagMan Probe Master (Applied Biosystems) that
contains in AmpliTaq Gold DNA Polymerase,
AmpErase uracil N-Glycosylase (UNG), dNTP with
dUTP optimize buffer component.

The thermal conditions for amplification and
determination of the samples and standards are as
follows; 2 min at 50 °C, 10 min at 95 °C, afterwards
45 cycles of 10 sec at 95 °C, and 1 min at 60 °C. The
data were analyzed using method (e)"*4Y. Analytical
precision was verified by considering the standard
curve. The efficiency value is calculated from the slope
curve using the formula (Pfaffl, 2001) and the slope
value is known through Qiagen Rotor-Gene Q software.

Statistical analysis

All statistics were analyzed by ANOVA method
and variance analysis in SPSS 17.0 package program.
Duncan multiple comparison test was used to determine
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the significance difference among groups means as a
result of ANOVA test and variance analysis.

The value of p less than 0.05 was considered
statistically significant. All wvalues are shown as
Mean+S.D. (MeantStandard Deviation). Each group
contains three animals, and all measurements were

triplicated for each animal.

RESULTS

The effects of iron (Fe**) on mRNA levels of
genes encoding proteins involved in nerve cell signal
transduction in cortex and hippocampus tissues of rats
(Rattus norvegicus) exposed to subletal doses of 0.87
ppm, 3 ppm, 30 ppm and 300 ppm were investigated.

It was observed that the expression levels of
syntaxin4 gene increased gradually, as it increased the
ion concentration in the cortex tissue. However, the
differences in mRNA levels among the all treatments
(0.87 ppm, 3 ppm, 30 ppm and 300 ppm) were
statistically insignificant when compared to controls
and to each other (p>0.05) (Figure 1).
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Syntaxin4 and Synapsin3 mRNA Levels Induced by Long-Term Iron Toxicity in Rat (Rattus norvegicus)

Cortex

Relative mRNA expression of syntaxind

Control 0.87 ppm 3 ppm 30 ppm 300 ppm

Concentration of Fe3+*

Figure 1. In vivo effect of various iron concentrations on the syntaxin4 gene in the rat cortex. a, b, ¢, d: statistical signifigance between each
values in the lines. p<0.05 was considered as significant.

Hippocampal syntaxind mRNA levels were not ~mRNA levels were significantly reduced compared to
significantly different between 0.87 ppm and 3 ppm  the control, 0.87 ppm and 3 ppm groups (p<0.05), but
groups when compared to both controls and each other =~ the mRNA level difference between each others was
(p>0.05). In the 30 ppm and 300 ppm groups, the not statistically significant (p>0.05) (Figure 2).

Hippocampus

12

Relative mRNA Expression of syntaxind

Control 0.87 ppm 3 ppm 30 ppm 300 ppm

Concentration of Fe3*

Figure 2. In vivo effect of various iron concentrations on the syntaxin4 gene in the rat hipoocampus. a, b, c, d: statistical signifigance between
each values in the lines. p<0.05 was considered as significant.
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When mRNA levels of synapsin3 in the cortex
were experimented, no statistical differences was found
in the 0.87 ppm group compared to the control group
(p>0.05). A significant increase was observed in the
3 ppm group compared to the control group and 0.87
ppm group (p<0.05). The highest mRNA level was

observed in the 30 ppm treatment and this increase of
mRNA level was found to be significant compared to
other groups (p<0.05). The mRNA level of the 300 ppm
group was significantly decreased compared to the 30
ppm group and decreased to look like mRNA level of
control group (p<0.05) (Figure 3).

Cortex

Relative mRNA Expression of synapsin3

Control 0.87 ppm

3 ppm 30 ppm 300 ppm

Concentration of Fe3+

Figure 3. In vivo effect of various iron concentrations on the synapsin3 gene in the rat cortex. a, b, ¢, d: statistical signifigance between each

values in the lines. p<0.05 was considered as significant.

Whenhippocampal Synapsin3 gene was considered,

mRNA levels of the all treatments (0.87 ppm, 3 ppm, 30
ppm and 300 ppm) increased significantly compared to

the mRNA level of the control group (p <0,05). The
mRNA level differences among treatments were not
statistically significant (p>0.05) (Figure 4).

Hippocampus

Relative mRNA Expression of synapsin3

Control 0.87 ppm

30 ppm

3 ppm 300 ppm

Concentration of Fe3+

Figure 4. In vivo effect of various iron concentrations on the synapsin3 gene in the rat hippocampus. a, b, c, d: statistical signifigance between

each values in the lines. p<0.05 was considered as significant.
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DISCUSSION

It is known that iron is clearly require in neuron.
Iron overload causes neuronal disorders. This is thought
to be caused by affecting motor and cognitive functions
as a result of impairment of energy metabolism and
neurotransmitter synthesis (Moos and Morgan, 2004).
Levels of neurotransmitter synthesis can affect the
amount of synaptic vesicle and therefore, it can be
expected to affect the mRNA levels of proteins that
perform to formation of SNARE complex. Docking
and fusion of synaptic vesicles to the plasma membrane
are required for action potential in nerve cells. Syx4
is associated with membrane fusion in both axonic
and postsynaptic regions (Harris et al., 2016). In this
work, as the iron concentration increased, mRNA level
of hippocampal Syx4 decreased. This may be for the
reason that the accumulation of iron leads to a decrease
in synaptic vesicle amount and as a result, it may
decrease the action potential. Indeed, some metals are
a potent inhibitors for action potential (Cooper et al.,
1983) and this supports our hypothesis. However, in
this study, there was no change in Syx4 mRNA level in
the cortex.
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Topraktan izole Edilen Streptomyces sp.’den Ksilanaz Uretimi ve
Karakterizasyonu

Baris ENEZ!, Sema AGULOGLU FINCAN?2

OZET: Bu calismada topraktan izole edilen Streptomyces sp.’nin izolasyonu, tanimlanmasi ve optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Streptomyces sp.’nin optimum sartlart belirlenerek optimum 35 °C, pH 7.0 ve 52. saat olarak
maksimum itireme gerceklestirdigi tespit edilmistir. Ksilanaz {iretiminin en iyi oldugu kosullar ise 35 °C, pH 7.0
ve 72. saat olarak belirlenmis ve en iyi enzim aktivitesine 40°C ve pH 7.0’de ulagilmistir. Enzim aktivitesi iizerine
metallerin etkisi arastirildiginda Zn 2", Hg ** ve Fe ** elementlerinin gii¢lii bir sekilde enzim aktivitesini inhibe
ettigi gézlemlenmistir. Kullanilan deterjanlardan Triton X-100 aktiviteyi arttirirken SDS ise giiclii sekilde inhibe
ettigi tespit edilmis ve enzim aktivitesinin; 35°C-45°C araliklarinda da 1 saat boyunca stabil kaldigi, pH 6.0, ve 7.0
de 1 saat sonunda %100 korundugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Streptomyces sp., ksilanaz, izolasyon, karakterizasyon, iiretim
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Production and Characterization of Xylanase from Streptomyces
sp. which is Isolated from Soil

ABSTRACT: In this work, Streptomyces sp., was isolated from soil, identified and optimized. Optimum conditions
of Streptomyces sp. were determined and it is observed that maximum reproduction is achieved at 35 °C, pH 7.0
and 52 hours. It was also revealed that the best conditions for producing xylanase was 35 °C, pH 7.0 and 72 hours
and the best enzyme activity was achieved at 40 °C and pH 7.0. The effect of metals on enzyme activity was
investigated, and it was observed that enzyme activity was strongly inhibited by Zn **, Hg ** and Fe *. It was found
that Triton X-100, one of the detergents was used, boosts activity, while other one, SDS, inhibits strongly and it is
revealed that, enzyme activity remains stable for 1 hour at 35°C, 40°C and 45°C and also it is preserved 100% after
1 hour at pH 6.0 and pH 7.0.

Keywords: Streptomyces sp, xylanase, isolation, characterization, production
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GIRIS

Tarihsel gelisim ac¢isindan bakildiginda enzimlerin
cok farkli kaynaklardan elde edildigi goriilmektedir.
Bunlar bitkisel, hayvansal ya da endiistriyel anlamda
ihtiyact kargilayabilen mikrobiyal kaynakli enzimlerdir
(Gupta et al., 2003). Bugiine kadar yaklasik 2500 farkli
enzim tanimlanmis ve bunlarin ancak %10’u ticari
alanda kullanim i¢in kendilerine yer bulmusglardir.
Bu %10 icinde 25 tanesi nisasta sanayi ile deterjan
katki maddesi olarak kullanilmis olup, ticari alanda
yararlanilanbiitiinenzimlerin %80 ini olusturmaktadirlar
(Woodley, 2000). Bitkisel ve hayvansal enzimlerin
endiistriyel ihtiyact karsilayamamasi, bu alandaki
sekilde
enzimlere yonelmesini saglamistir. Mikroorganizmalar,

ilginin  giderek artan bir mikrobiyal
biyokimyasal cesitlilikleri ve genetik manipiilasyonlara
uygunlugu gibi sebeplerden dolayr ideal bir enzim
kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Rao et al., 1998).
Giinlimiizde endiistride kullanilan enzimlerin yaklasik
%90’1 mikroorganizmalarin faaliyetleri

iretilmektedir (Godfrey and West, 1996).

sonucunda

Ksilanaz, ksilandaki [-1,4-D-ksilozidik baglarini
zincirini¢ kisimlarindan hidrolizle kiran glikosidazlardir
(o-glikozid hidrolazlar; E.C. 3.2.1 ). Bunlar, hiicre
metabolizmasi icin karbon kaynaginin saglanmasinda
ve bitki patojenlerince bitki hiicresinin enfeksiyonunda
gerekli olan ve dogada yaygin bir enzim grubudur
(Collins et al., 2005).

belli
tarafindan  yiirtitiilmektedirler.

Giintimiizdeki
basl
Bu sik kullanilan organizma tiirlerinden bir tanesi de

biyoteknolojik  prosesler
organizmalar

Streptomyces’ lardir. Streptomyces tiirleri funguslar gibi
substrat miseli havasal misel ve spor olusumunu igeren
kompleks bir hayat dongiileri vardir. Streptomyces’ lar
bircok hiicre dig1 metabolit sentezleyebilmektedirler.

Bu metabolitler arasinda antibiyotikler, pigmentler
gibi ikincil metabolitler, hiicre dis1 enzimler ve
proteinler gelmektedir. Hiicre dis1
salgilanmast  ile

enzimlerin
Streptomyces’lar, = morfolojik
farklilasma, antibiyotik sentezinin, tamamlanmasi,
pigmentasyon, hiicre disindaki rekalsitrant polimerik
materyalin sindirimi gibi bircok metabolik fonksiyonu

yerine getirebilmektedir (Duran, 2011).
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MATERYAL VE YONTEM
Streptomyces sp.’in Biyokimyasal Testleri

Izole edilen mikroorganizma %0.5’lik ksilan
iceren nutrient agarda {iretilerek biyokimyasal testleri
yapilmustir.

Mikrorganizma ve Kiiltiir Kosullari

Streptomyces sp. makam dagindan alinan toprak
orneklerinden izole edilerek Ref-Gen tarafindan
kismi olarak 16S rRNA analizi yapilmigtir (METU
Teknokent/Ankara). Mikroorganizma pH 7.0, sicaklik
35°C ve % 0.5 ksilan iceren Nutrient Broth ortaminda
72 saat iiretilmistir.

Protein Miktar Tayini

Protein miktar tayini Lowry metoduna gore
yapilmustir. (Lowry et al., 1951)

Ksilanaz Aktivite Tayini

Ksilanaz aktivite tayini Miller (1959) DNS
metodunun modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir.
Aktivite tayini i¢in enzim ¢ozeltisi ile %0.5lik ksilan
cozeltisi 40 °C de 45 dakika inkiibe edilmistir. Daha
sonra reaksiyonu durdurmak i¢in 3,5 DNS ilave edilmig
ve 5 dakika kaynar su banyosunda bekletilmistir. 535
nm’de spektrofotometrik Sl¢ciim yapilmistir.

Streptomyces sp. ve Ksilanaz Uretimi Uzerine
Sicaklik, pH ve inkiibasyon

Siiresinin Etkisinin Belirlenmesi

100 ml’lik erlenlerde 25 ml sivi besi yerleri
hazirlanarak her birine 2 ml bakteri ekimi yapilmuistir.
25-55
tiretiminin optimum degerlerin belirlemek icin 120
rpm’de c¢alkalamali su banyosunda bekletilmis ve

°C sicaklik araliklarinda bakteri ve enzim

spektrofotometrede absorbans dl¢iimleri yapilmistir.

Hazirlanan %0.5 ksilan iceren NB ortaminda pH
4.0’ten baglayarak 0.5°lik artiglarla pH 10.0’a kadar
farkli pH’larda enzim iretimi ve bakteri {iretimi
gerceklestirilmistir.

Inkiibasyon siiresinin mikroorganizma gelisimi
ve enzim iliretimine etkisiicin; bakteri NB besi yerinde
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(pH 7.0) ve 35 °C’de iiretilerek 4-96 saatleri arasinda
her 4 saatte bir ornek alinarak spektrofotometrede
absorbans Olctimleri yapilmistir.

Ksilanaz Aktivitesi Uzerine Sicakhk ve

pH’nin Etkisi

Sicaklik ve pH’ nin ksilanaz aktivitesine etkisini
arastirirken enzim olarak, NB besi ortaminda iiretilen
bakteri kiiltiiriiniin santrifiij edilmesiyle elde edilen
st s1vi kullanilmagtir.

Sicaklik etkisi icin; 25°C’den 5°C artan sicaklik
araliklariyla 55°C’ye kadar
Olciildii ve rolatif enzim aktivitesi saptanmistir.
pH etkisi i¢in; substrat olarak kullandigimiz ksilan
%0,5’lik olacak sekilde sirasiyla sitrik asit, Tris-
HCIl ve karbonat/bikarbonat tamponlari icerisinde

ksilanaz aktivitesi

ayr1 ayri hazirlanmistir. Daha sonra ksilanaz aktivite
tayini yapilarak rolatif enzim aktivitesi saptanmuigtir.

Enzim Aktivitesi Uzerine Baz1 Metal

Maddelerin ve Deterjanlarin Etkisi

Enzim aktivitesi lizerine baz1 metallerin etkisini
saptamak icin CaClz, CuC12, ZnClz, MgC12, HgClz,
MnCl,, ve FeCl, dan 50 mM’lik stok ¢ozeltilerinden
toplam hacimde (150 pl) 1.5 mM konsantrasyonu
olacak sekilde 0.1 M pH 7.0 Tris-HCI tamponunda
hazirlandi. Enzim  aktivitesi  lizerine  bazi
deterjanlarin etkisini arastirmak i¢in % 0.5 oraninda
SDS, Tween-40, Tween-80, TritonX-100 kullanildi.
Bu deterjanlar 0.1 M pH 7.0 Tris-HCI tamponunda

hazirlanmigtir

Sicaklik ve pH’min Ksilanaz Stabilitesine
etkisi

sicaklik
saptanmasi i¢in 35°C, 40 °C ve 45°C de sadece enzim

Ksilanaz ~ enziminin stabilitesi
kullanilarak 15-120 dakika arasinda inkiibasyon

islemi gerceklestirilmigtir.

On inkiibasyon sonrasi enzim substrat karigimi
ile kalan enzim aktivitesini saptamak icin enzimin
aktivite gosterdigi optimum sicaklikta inkiibasyona
birakilmigtir.

pH stabilitesinin saptanmasi icin 0.1 M Sitrik
Asit, 0.1 M. Tris- HCI, 0.1 M karbonat / bikarbonat

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

hazirlandi. Enzim, farkli tamponlarla 180 dakika 6n
inkiibasyon birakilmistir. On inkiibasyon sonrasinda
subsrat eklenerek kalan aktivite tayini deney kosullar1
altinda ol¢tilmiistiir.

BULGULAR VE TARTISMA

Biyokimyasal Testler ve Mikroorganizmanin
Tanimlanmasi

Yapilan ~ biyokimyasal  testler = sonucunda
mikroorganizmanin ¢izelge 1 de gosterildigi gibi gram
pozitif, basil (cubuk) seklinde ve ksilan ortaminda

ksilanaz enzimi tirettigi belirlenmistir.

Ref-Gen tarafindan kismi olarak 16S rRNA analizi
yapilan bakterinin Streptomyces sp. oldugu tespit
edilmistir (METU Teknokent/Ankara).

CCCTCACTCGCAGTCCACATTCGACAGCTCCC
TCCCACAAGGGGTTGGGCCACCGGCTTCGGGT
GTCACCGACTTTCGTGACGTGACGGGCGGTGT
GTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCAGCA
ATGCTGATCTGCGATTACTAGCAACTCCGACTT
CATGGGGTCGAGTTGCAGACCCCAATCCGAAC
TGAGACCGGCTTTTTGAGATTCGCTCCGCCTC
ACGGCATCGCAGCTCTTTGTACCGGCCATTGTA
GCACGTGTGCAGCCCAAGACATAAGGGGCATG
ATGACTTGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCGAG
TTGACCCCGGCGGTCTCCTGTGAGTCCCCATCA
CCCCGAAGGGCATGCTGGCAACACAGGACAA
GGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACA
TCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAC
CACCTGTATACCGACCACAAGGGGGGCACTAT
CTCTAATGCTTTCCGGTATATGTCAAGCCTTGG
TAAGGTTCTTCGCGTT...,

Bakteri ve Ksilanaz Uretimi Uzerine inkiibasyon
Siiresinin, Sicaklik ve pH’nin Etkisi

Farkl:

Streptomyces sp.’nin liremesinin etkisini belirlemek

inkiibasyon siirelerinin enzim {retimi ve

i¢cin 4-96. saatleri arasindaki analiz sonucunda sekil 1

de goriildiigii gibi maksimum enzim {iretiminin 72.saat
ve liremenin ise 52 saatte oldugu tespit edilmistir.
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Sekil. 1. Inkiibasyon siiresinin Bakteri ve Ksilanaz Uretimine Etkisi

Sicakligin etkisini belirlemek icin; 5 °C’lik
artigla 25 °C *den 55 °C ’ye kadar % 0,5 ksilanlit NB
besi yerinde (pH 7.0) inkiibasyona birakilmigtir.

iretimi ve tremenin 35 °C’de oldugu belirlendi.
Sekil 2’ye bakildiginda artan sicakliklarda hem
bakteri iiremesinin hem de enzim iiretiminin giderek

Inkiibasyon siiresi sonunda maksimum enzim  azaldigr goriilmiistiir.

3000 4 T18
2500 - 14
E - 12
= 2000 4 L =
£ 5
T 1500 - - 08
= s
3 1000 - bb. 8
% 04
= 50'3 T B 0.2

0 i - i i 0 |—=—Ksilanaz Cretimi
25 30 35 40 45 50 55 | ——0D (460 mm)
Sicakhk (0C)

Sekil. 2. Bakteri ve Enzim Uretimi Uzerine Sicakligin Etkisi

Farkli pH’larda hazirlanan besi yerlerine ekimi
yapilan bakterinin maksimum enzim {retimi ve
optimum {iremesinin pH 7.0 da oldugu goriilmiistiir.
Sekil 3’te belirtildigi lizere artan pH’larin bakteri ve
enzim {iretimini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
Streptomyces suglarindan iiretilen ksilanaz’in optimum
aktivite gosterdigi degerler literatiirlerde degisik

118

sekillerde (72 saat, pH:7.0 ve 30 °C; 120 saat, pH:7.0 ve
37°C; 120 saat, pH:6.5 ve 28 °C; 96 saat, pH:6.5 ve 50
°C; 68 saat, pH:7.0,36°C; 96 saat, pH:7.0 ve 40°C) yer
almigstir. Sanjivkumar ve arkadaglari, 2017; Maheswari
ve Chandra, 2000; Pradeep ve arkadaslari, 2013;
Boonchuay ve arkadaglari, 2016; Lv ve arkadaslari,
2008; Chi ve arkadaglari, 2013).
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Sekil. 3. Bakteri ve Enzim Uretimi Uzerine pH’nin Etkisi

Ksilanaz Aktivitesi Uzerine Sicaklik ve
pH’nin Etkisi

Optimum kosullarda {iretilen mikroorganizma
maksimum ksilanaz salgilandig135°C,pH 7.0 ve 72. saat

sonrasinda elde edilen enzim iist sivisindan 25-55 °C
sicaklik

aktivitesinin 40

araliginda  yapilan enzimin
maksimum sicaklik

belirlenmistir (Sekil 4).

tespitinde
°C oldugu

=

=

0 -

B0 -

40 -

RAlatir Aktivite (%)

20 1

25 30 35

Sicakhk (oC)

40 45 S0 55

Sekil. 4. Ksilanaz Aktivitesi Uzerine Sicakligin Etkisi

Ayni ortam kosullarinda pH 2-11.00 araliginda
yapilan incelemede ksilanaz aktivitesinin en fazla

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

pH 7.0 da oldugu tespit edilmistir (Sekil 5).
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120 4

100 1

80 4

&0

40

Fedilanil Aktivite (%)

20

pH

Sekil 5. Ksilanaz Aktivitesi Uzerine pH Etkisi

Yapilan arastirmada en yiiksek enzim aktivitesi
pH 7.0 ve 40 °C’de tespit edilmistir. Daha ©nceki
calismalarda, Sanjivkumar et al., (2017) Streptomyces
olivaceus’ten elde ettikleri ksilanazin en yiiksek
aktivite gosterdigi sicakligin 40 °C de; Chi et al., (2013)
Streptomyces thermocarboxydus’tan iiretilen ksilanazin
ise 65 °C oldugunu belirlemiglerdir. Streptomyces
tirlerinden elde edilen ksilanazlarin optimum pH
araliklar1 5.0-7.0 arasinda degismektedir (Chi et al.,
2013; Bajaj ve Singh, 2010; Ninawe et al., 2008;
Georis et al., 2000).

Enzim Aktivitesi Uzerine Deterjan ve Metallerin
Etkisi

Uygun sartlarda iiretilen mikroorganizma’dan
elde edilen ksilanaz aktivitesi lizerine deterjan etkisi
incelendiginde deterjanlardan kontrole gore kalan enzim
miktarlarr; SDS %22, Tween—40 % 98, Tween-80 %
96 ve TritonX-100 %103 olarak belirlenmigtir. Triton
X-100 aktiviteyi artirirken SDS ise giiclii sekilde inhibe
ettigi tespit edilmisgtir (Sekil 6).

2

8

Halatil Aktivite (")

Kool

80 -
60 -
40 -
20 -
Q

TWEEN-40

Deterjanlar (%:0.5)

TWEEN-80 TRITONX-100

Sekil. 6. Enzim Aktivitesi Uzerine Deterjanlarin Etkisi
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Metal etkisi aragtirildifinda ise Zn #* (% 61) ,
Hg * (% 79)ve Fe ** (% 58) gii¢lii bir sekilde enzim

aktivitesini inhibe ettigi, Ca ** ise kontrole yakin bir
deger gosterdigi belirlenmistir (Sekil 7).

120 4

100 4

Rdilatil AKtivite (%)
()]
o

E-«.c-mml MuCI2 FeCi2

ZnCl2
Metal Ivonlan (1.5 m\I)

MgCl2 HgCl2 li 12 (1{_[‘

Sekil 7. Enzim Aktivitesi Uzerine Metallerin Etkisi

Adigiizel ve Tunger, (2016) yaptiklart arastirmada
SDS, Mg*, Hg*, Zn** ksilanaz aktivitesini inhibe
(2016) ksilanaz aktivite
metal iyonlart ve kimyasal
reaktiflerden SDS ve Hg*m
aktivitesini tamamen inhibe ettigini, Fe**,Zn**, Mg**’un
ise orta diizeyde enzim inhibisyonuna neden oldugunu
(2013) Fe*, Zn*?,

ettigini;
iizerine denedikleri

Boonchuay et al.,

ozellikle enzim

belirlemiglerdir. Paradeep et al.,

Cu*?> ve SDS’nin ksilanaz aktivitesi iizerine inhibe
etkisi gosterdigini tespit etmislerdir.

Sicaklik ve pH’nin Ksilanaz Stabilitesine etkisi

Enzimin sicaklik  stabilitesi incelendiginde
ksilanaz enzimi 35°C, 40 °C ve 45°C sicakliklarinda 1
saat boyunca stabil kaldig1 ancak giderek stabilitelerini
kaybettigi goriilmiistiir (Sekil 8).

120 1

8

80 -

B0 4

40

Redlatif Aktivite (%)

20 4

W

[——asC
—a—40°C
| ~a—s5°C

0 15 30

Zaman (dakika)

45 60 120

Sekil 8. Sicakligin Ksilanaz Stabilitesine Etkisi
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Yapilan aragtirmada enzimin pH stabilitesi
incelenmigtir. pH 6.0 ile 7.0 degerlerinde 1 saat boyunca

enzim aktivitesinin %100 korundugu tespit edilmistir
(Sekil 9).

120 -

100 - ™
S 80 o '
= ——B
E B0 4 —a—7
’; —a—5
£ 40

20 4

ﬂ T T 1

30 &0

Laman (dakika)

120 180

Sekil. 9. pH’nin Ksilanaz Stabilitesine Uzerine Etkisi

Chi et al., (2013) Streptomyces thermocarboxydus’
tan iiretilen ksilanazin 45°C ve 55°C de stabilitesinin
korudugunu, pH stabilitesinin ise pH 5.0 ve 6.0
oldugunu belirlemislerdir. Nascimento et al., (2002)
Streptomyces sp. strain AMT-"ten iiretilen enzimin 55°C
ve 65°C sicakliklarinda stabil kaldigini buna ek olarak
ksilanazin pH stabilitesinin ise pH 6.0 da stabil kaldigini
bulmuslardir. Calismamizda elde etti§imiz sonuglar
diger arasgtirmacilarin bulgulariyla uyum ic¢indedir.

SONUC

Streptomyces sp.’den ksilanaz {iretimi SmF

(Submerged Fermentation=Derin Kiiltiir Teknigi) islemi
ile gerceklestirilmistir. pH, sicaklik ve inkiibasyon
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Toplam Lagrange Yéntemi ile Kabuklarin Burkulma Otesi Analizi

Cengiz POLAT!, Yusuf CALAYIR?

OZET: Bu galismada, 9-diigiimlii izoparametrik kabuk eleman kullanilarak kabuklarin burkulma otesi davranisi
incelenmektedir. Formiilasyonda toplam Lagrange yaklasimi esas alinmakta ve malzeme lineer elastik kabul
edilmektedir. Lineer olmayan denge denklemleri yay-boyu metodu (arc-length method) ile ¢oziilmektedir. Degisik
niimerik ornekler ¢oziilerek kabuklarin burkulma 6tesi davranisi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kabuk eleman, burkulma &tesi davranis
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Post Buckling Behavior of Shells Using Total Lagrangian Method

ABSTRACT: In this study, the post-buckling behavior of shells is investigated using 9-noded isoparametric shell
elements. Total Lagrangian approach is used in the formulation and shell material is assumed to be linearly elastic.
Non-linear equilibrium equations are solved by arc-length method. Various examples were analyzed to obtain post-
buckling behavior of shells.

Keywords: Shell element, post-buckling behavior
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Cengiz POLAT ve Yusuf CALAYIR

GIRIS

Lineer analizlerde, yapida medyana gelen yer
degistirmelerin ve sekil degistirmelerin kiictik oldugu
kabul edilmektedir. Yani, yiikleme esnasinda yapinin
geometrisinin degismedigi ve lineer sekil degistirme
yaklagimlarmin  kullanilabilecegi  varsayilmaktadir.
Bununla birlikte, yiikleme esnasinda yapinin geometrisi
siirekli degisir ve bu degisim geometrik bakimdan
dikkate

gerekli kilmaktadir. Lineer analizler ile yapinin yiik

lineer olmayan analizlerin alinmasini
tasima kapasitesi genellikle dogru olarak tahmin
edilememektedir. Bu nedenle yap1 davranigini tam olarak
tanimlamak icin lineer olmayan denge denklemleri
kullanilmalidir (Zienkiewicz and Taylor, 2000; Parente,
2003). Geometrik bakimdan lineer olmayan sistemlerin
analizinde kullanilan ii¢ esas Lagrange kinematik
yaklagimi mevcuttur. Bunlar; Toplam Lagrange (Total
Lagrangian), Giincellestirilmis Lagrange (Updated
(Co-Rotational)

formiilasyondur (Felippa and Haugen, 2005).

Lagrangian) ve  Ko-rotasyonal

Bu c¢alismada, Mindlin-Reissner yaklagimini

temel alan 9-diiglimlii izoparametrik kabuk elemanin
formiilasyonu verilmektedir. Kayma deformasyon

etkileri “kabugun orta yiizey normali, deformasyon

sirasinda orta yiizeye dik kalmayabilir” varsayimi ile
dikkate alinmaktadir. Bu teori ile bir noktadaki yer
degistirmeler ile orta yiizey normallerinin dénmeleri
bagimsiz olmaktadir (Bathe, 1996).

Formiilasyonda toplam Lagrange yaklasimi esas
alinmakta ve malzeme lineer elastik kabul edilmektedir.
Denge denklemleri Yay-boyu (Arc-length) metodu ile
coziilmektedir. Kabuklarin burkulma 6tesi davranigini
elde etmek icin MATLAB programlama dilinde bir kod
yazilimi gerceklestirilmistir.

FORMULASYON
Elemanin Geometrisi ve Kinematigi

Sekil 1'de 20 diigiimlii bir kat1 elemandan 8
diigiimlii bir kabuk elemanin elde edilisi gosterilmistir.
Bu islemin birinci agamasinda kalinlik dogrultusundaki
sekil degistirmeler sabit kabul edilerek orta diizlemdeki
diigimler kaldirilir; ikinci agamasinda ise, karsilikli
iki diigiim, iki donme serbestligi ilave edilmis bir
diigiimle baglanarak diigiim sayisi1 yariya indirilir. Kati
elemandaki toplam serbestlik 60 olmasina karsilik, elde

edilen kabuk elemandaki serbestlik ise 40 olmaktadir
(McNeal,1998).

RN

!

J

/.

g

Sekil 1. 20 diigiimlii kati elemandan 8 diigiimlii kabuk elemanin elde edilmesi

Sekil 2’de 9 diiglime sahip bir kabuk eleman
gorlilmektedir. Bu elemanin orta yiizeyindeki egrisel
koordinatlar E ile y ve kalinhik dogrultusundaki

koordinati ise T olsun. Bu koordinatlar -1 ve +1

126

arasinda degismektedir. Kabuk elemanin herhangi bir
k diigiim noktasinda tanimlanan dogrultman vektorii

V¥ _iist ve alt yiizey koordinatlari kullanilarak
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nx Xk Xk

k _ k| _

Vi =< Vayp =<8¥k - Yk Ity (1)
thl(z Zy Zy alt

bagintis1 ile ifade edilebilir. Burada Vé‘x, Vli‘ ve vektorlniin x, y ve z bilesenlerini; t, ise k diigiim
Y noktasindaki eleman kalinligini gostermektedir. Kabuk

k e ok 4
Vi strasiyla, k diiglim noktasina ait V, dogrultman eleman icindeki herhangi bir noktanin konumu
x = 2 Nix, +52 N, t, VX (2a)
k=1 2%
n C n
k
y=ZNkYk +52thkvny (2b)
k=1 k=1
n C n
Z= Nka +—Z thkvrll(z (ZC)
k=1 2%

Sekil 2. Dokuz diigiimlii kabuk eleman

seklinde verilebilir. Burada n eleman diiglim noktas1  Kabuk eleman igindeki herhangi bir noktanmn yer
sayisini, N ise k diigiimii ile ilgili sekil fonksiyonunu  degistirmesi, orta yiizey iizerindeki her k diigiim

gostermektedir (Reddy, 1997; Crisfield, 1991). noktasina ait yer degistirmeler ile bu diigiim
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noktasindaki Vrlf dogrultman vektoriine dik olan iki
vektor etrafindaki donmeler dikkate alinarak ifade

edilebilir. Sekil 3’de deformasyon sirasinda diigiim

noktasi dogrultman vektori V rlf’nm donmesi sonucu, bu
vektoriin u¢ noktasinda meydana gelen yer degistirmeler

gosterilmigtir. Sekilde goriildigi gibi V K" vektorii

n
V[ etrafinda oy acist kadar dondiigiinde vektoriin
Va

uc noktast, V2k vektorii dogrultusunda —| sin oty

kadar otelenme yapar. Eger o, agis1 ¢ok kiigiik kabul
edilirse gjp ¢, =, ©olarak alnabilir; dolayisiyla, bu
Va

donme sirasinda Vrlf vektoriiniin u¢ noktasi (| =1

n Z n
u=> Nyuy +52 Nty (V30 + ViBy)
k=1 k=1

n n
C K K
v= >Ny +52 Nyt (=Voyo + Vi By)
k=1 k=1

n n
C K K
W=D N w, +52 Nty (=Va,0 + Vi,By)
k=1 k=1

bagintilari ile verilebilir.

A

oldugundan) V2k vektorii dogrultusunda —ov) kadar
dogrusal otelenme yapar. Benzer sekilde, Vrlf vektori
V; etrafinda 3, acis1 kadar dondiigiinde vektoriin
uc noktasi, Vlk vektorii dogrultusunda f, kadar
pozitif otelenme yapar. Dogrultman vektorii Vllf ‘nin
kendi etrafindaki donmesi kendisinde yer degistirme
meydana getirmemektedir. Yukaridaki kabullerden
Vrlf dogrultman vektoriiniin deformasyondan sonra da
dogru kaldig1 ve referans ylizeye gore rolatif donme

yaptig1 goriilebilir. Dolayisiyla kabuk eleman i¢indeki

herhangi bir noktanin yer degistirmesi

(3a)

(3b)

(30

. Lo v ko AU . - U .
Sekil 3. Deformasyon sirasinda k diigiimiine ait V . dogrultman vektdriiniin ddnmesi sonucu, bu vektdriin u¢ noktasinin yer degistirmeleri
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Sekil 2’de verilen e, e, ve e, birim vektorleri genellikle birbirlerine dik degildir. Bununla beraber Eg, én ve e¢

birbirlerine dik vektorlerdir. Bu vektorler

— €y €

G =r1—— ; § =¢e & “4)
en e

esitlikleri ile bulunabilir. Kabuk elemanin V Ilf ,V 1k ve V2k orta yiizey normal vektorleri arasindaki bagintilar ise

<y k
e, "V,

-
Hey \'

n

CvEaviv ®

denklemleri ile verilebilir. Burada ey global y ekseni dogrultusundaki birim vektordiir (Polat, 2006).

Gerilme ve Sekil Degistirmeler

Kabuk yiizeyine normal dogrultudaki gerilme ve  elemanin kartezyen koordinat sistemindeki ikinci
sekil degistirme sifir kabul edilerek, gerekli gerilme  Piola-Kirchhoff gerilmeleri ¢ ve Green-Lagrange sekil
ve sekil degistirme bagintilar1 elde edilebilir. Kabuk  degistirmeleri € sirasiyla,

T T
o= [GX Oy 0Z IXy ryZ ‘CXZ] ; €= [8)( ey 8Z YXy YyZ YXZ] (6)

bagntilari ile ifade edilebilir. Denklem (7)’deki sekil degistirme vektorii

(7 ? v ? ow 27!
[ ou ) l‘—|(—“W +(a ) +( WH
b zex) ex) Lax ) |
T S i 9
| ov | |1‘ u v ow |‘
oy 1 L2iley) Tlay) oy ) |
| y | | Léy oy oy J\
ow | \
. F@u : ov ’ ow 21
SO o T EY S ER
o ov i Tiales) Lon) o) | 7
[0 0| | pwow ovov owow |
IZ_V+ Z_WI I ox 0y ox 0y ox 0y }
|0 9y | Qudu Oviov Owow |
|8_u+ 8_w| | dy 0z 0y 0z oy 0z ‘
[ z 3XJ I du du Ov v Ow Ow }
( J

ox 0z ox 0z ox 0z

seklinde ifade edilebilir. Burada e, ve e sirasiyla, lineer ve lineer olmayan sekil degistirme vektorlerini

gostermektedir. Eger
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10000O0O0O0O
0000100O00O0
1

H=00000000 )

01 01000O0O00O0

000001010

001000100
seklinde tanimlanir,

du odv JwTT du dv dw1T du dv Ow7T

== = 22 e, =2 2] e, = 2R

* [ax 0x ax] Y [Gy Jdy ay] [az 0z az] ©a)
ve
o=[o, 0, 0,"] (9b)
oldugu g6z oniinde bulundurulursa, lineer sekil degistirmeler
e =HO (10)
bagintisi ile verilebilir. Benzer sekilde lineer olmayan sekil degistirmeler ise,

6. 0 0

T

B q, 6

A )0 0 0,
o7 o7 o 0=10 0 0} (11)

6 6, 0

6. o 0.
olarak ifade edilerek

1
e =S A0 (12)

seklinde yazilabilir. Burada A matrisi 6x9 boyutundadir.  noktasi deplasman vektorii, her diigiimde bes serbestlik
Herhangi bir elemanin lokal koordinatlarda diigiim  derecesi olmak iizere,

u=|:u1 Vi W, oy By u, v, w, o, BH]T (13)

seklinde verilebilir. Burada n elemandaki toplam diigiim noktas1 sayisin1 gdstermektedir.
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Lineer sekil degistirmelerin varyasyonu
de, =Hd0 ; d6=Gdu
biciminde yazilabilir.

d80=HGdu=B0du , B0=HG

Toplam Lagrange Yontemi ile Kabuklarm Burkulma Otesi Analizi

(14)

(15)

olarak elde edilir. Burada B , lineer sekil degistirme-yer degistirme matrisidir. Lineer olmayan sekil degistirmelerin

varyasyonu ise

olarak verilebilir. Denklem (14) ve (16) kullanilarak

de;, =AGdu=B; du ; B; =AG

(16)

A7)

bagintisi elde edilir. Burada B | lineer olmayan sekil degistirme-yer degistirme matrisini temsil etmektedir. Toplam

sekil degistirmelerin varyasyonu

de =de, +de

(18)

seklinde ifade edilebilir. (15) ve (17) bagintilar1 (18) esitliginde kullanilirsa, sekil degistirme ve yer degistirmeleri

birbirine baglayan B matrisi,

de=[H+A]JI' du =[B, +B;]Jdu=Bdu ;

olarak elde edilir. Bu denklemde B, ve B matrisleri

sirastyla, geometrik bakimdan lineer ve lineer
olmayan sekil degistirme-yer degistirme matrislerini
temsil etmektedir. B matrisinin varyasyonu kiiciik
deformasyonlarda sifir terimleri vermesine karsilik,
biiylik deformasyonlar dikkate alindiginda bu matrisin

varyasyonu sifirdan farkli terimler icerebilir.

B | matrisi ise her zaman yer degistirmelere bagl

olmaktadir (Polat, 2006).
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B=B0 +BL

19)

Statik Denge ve Teget Rijitlik Matrisi

Geometrik bakimdan lineer olmayan sistemlerde,
yiik-deplasman iligkisi de lineer degildir (Nuhoglu,
2005).

sonucunda olusan i¢ kuvvetler ve dis kuvvetler arasindaki

Sistemdeki yer degistirmeler ve donmeler

fark, artimsal-iteratif yontemler kullanilarak belirlenen
tolerans diizeyine diigiirtilebilir. Sistem diiglim noktasi
yer degistirme ve donmelerini igeren u deplasman
vektorii kullanilarak, gerekli denge denklemleri virtiiel is
metoduyla bulunabilir. Lineer olmayan bir yapi sisteminin

statik haldeki dengelenmemis artik kuvvetleri
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R(u)=F-P =fBT0dV—P
\'

(20)

seklinde yazilabilir. Burada R dengelenmemis kuvvet vektoriinii, F i¢c kuvvet vektoriinii ve P ise dis yiik vektoriinii

temsil etmektedir.

Teget rijitlik matrisi K |’yi elde etmek igin (20) denkleminin varyasyonu alinarak

dR = dF = [dB"s dV + [B"ds dV = [dB"s dV+K du=K rdu
\% \Y% v

esitligi elde edilebilir. Burada K rijitlik matrisi

K= [B'DBAV =K +K
\'

2D

(22)

seklinde tanimlanmigtir. Bu denklemde, D kabuk elemanm malzeme matrisini, K , kiiciik degistirme rijitlik

matrisini ve K | ise biiyiik yer degistirme rijitlik matrisini temsil etmektedir. K , ve K | matrislerinin agik sekilleri

sirasiyla,
K0=fBOTDBOdV ; KL=fBTDBdV (23)
% v
bagintilari ile verilebilir (Polat ve Ulucan, 2007).
K, rijitlik matrisi ise
o,l; YXyIB YXZIS 100
K,=[G"sGav ; s= {yxyl3 oyl yﬂ13} 1, ={o 1 0} (24)
v yXZI3 YyZI3 0213 001

olarak verilebilir. Burada S biiyiikliigii alt1 gerilme bilesenini igeren bir matristir. Boylece (21) artimsal denge

denklemindeki teget rijitlik matrisi K 1

Kr=K+K,

biciminde verilebilir (Polat ve Calayir, 2010).

Denge Denklemlerinin Coziimii

Yapilarin lineer olmayan davranigini
inceleyebilmek icin yiik-deformasyon egrisi tam
olarak elde edilmelidir. Yiik kontrollii bir metot olan

Newton-Raphson metodu sinir noktasi civarlarinda

132

(25

¢oziim vermez ve ilaveten yiik kontrollii metotlarda
bir adimdaki yiik seviyesi parametresi sabit tutulur.
Dolayistyla yiik-deformasyon egrisini tam olarak
elde edebilmek icin yay-boyu (arc-length) metotlari

kullanilmaktadir. Bu metotta yiik seviyesi parametresi
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her iterasyonda yeniden elde edilerek yakinsama
noktasinaulasilir. Boylece sinirnoktalarini (maksimum
ve minimum yiikler) gecen ¢6ziim algoritmalar: elde
edilebilir (Polat ve Calayir, 2007).

SAYISAL UYGULAMA

Buboliimde incelenen sayisal 6rneklerin ¢oziimleri,
kabuklarin burkulma &tesi davranigini elde etmek icin
yazarlar tarafindan MATLAB programlama dilinde
gelistirilen bir bilgisayar yazilimi ile gergeklestirilmistir.

Tekil Yiike Maruz Silindirik Kabuk

Sekil 4’de malzeme ve geometrik Ozellikleri
verilen silindirik kabuk, egri kenarlar1 serbest, diiz
kenarlart ise sabit mafsalli olarak tasarlanmistir.

Orta noktasinda tekil yiike maruz kabugun burkulma

Toplam Lagrange Yontemi ile Kabuklarm Burkulma Otesi Analizi

otesi (post-buckling) analizi farkli kabuk kalinliklari
icin yapilmigtir. Simetriden dolayr sadece kabugun
ceyrek kismi dikkate alinmis ve ¢oOziimlerde 4x4
ag yapisina sahip dokuz diigiimli dortgen kabuk
elemanlar kullanilmig ve bu elemanlarin rijitlik matrisi
hesabinda 2x2x2 indirgenmis integrasyon (Q9R) islemi
uygulanmustir. Yakinsama kriterinde tolerans degeri 10
olarak alimmistir. Kabuk tepe noktasi icin elde edilen
sonuclar, ANSYS paket programinin 10x10 ag yapisina
sahip SHELL63 elemanin ¢oziimleri ile birlikte Sekil
5-7’ de verilmistir.

ANSYS
bakimdan

ile problem coziimiinde geometrik

lineer olmayan etkileri g6z Oniine
almak i¢in Nlgeom, Nsubst, Arclen ve Lnsrch
komutlarindan yararlanilmistir. Nsubst i¢in 30 ve
Arclen icin ise 4 baglangi¢c degerleri se¢ilmistir. Her

iki analiz sonuglarinin birbirine ¢ok yakin oldugu

goriilmektedir.

R =2540 mm

L =508 mm
0=0.1rad,

E =3102.75 MPa
v=0.3

Sekil 4. Tekil yiike maruz silindirik kabuk

Kabuk kalinligr t=254 mm alinarak elde edilen
¢oziim Sekil 5°de verilmistir. Bu grafikte kabukta
herhangi bir burkulma durumu goriilmemektedir.

Kabuk kalinligr 12.7 mm alindiginda denge egrisinde

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

vurgu burkulmasi (snap-through), kabuk kalinlig1 6.35
mm alindiginda ise denge egrisinde ilaveten geri vurgu
burkulmasi (snap-back) davranisi olusmaktadir ve bu

egriler sirastyla Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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16000 : : : : >

Q9R 7
14000 - — ——- SHELL63 1

12000 oz .
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6000 R

4000 4

2000 _

O 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25

Yer degistirme (mm)

Sekil 5. t=25.4 mm (R/t=100) i¢in tepe noktasinin diisey yer degistirmesi

3000 T T T T T
Q9R
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2500 _
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1000 | R

500 E

O 1 1 1 1 1
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Sekil 6. t=12.7 mm (R/t=200) i¢in tepe noktasinin diisey yer degistirmesi

1000 T T T T T T

Q9R
—=—-SHELL63 | 1

500

Yiik (N)

-500 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Yer degistirme (mm)

Sekil 7. t=6.35 mm (R/t=400) i¢in tepe noktasinin diisey yer degistirmesi
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Dis Basinca Maruz Ankastre Mesnetli
Silindirik Kabuk

Analizigin Sekil4’de verilen kabuk kullanilmistir.
Fakat, kabugun tiim kenarlar1 ankastre mesnetli olarak
secilmistir. D1s basing etkisindeki kabugun elastik

otesi analizi farkli kabuk kalinliklar1 kullanilarak

Toplam Lagrange Yontemi ile Kabuklarm Burkulma Otesi Analizi

incelenmigtir. t=3.175 mm i¢in yapilan analizde
kabugun tepe noktasinin denge egrisinde herhangi bir
vurgu burkulmasi davranigi goriilmemektedir (Sekil
8). Kabuk kalinlig1 t=1.5875 mm’ye diisiiriildiiglinde
denge egrisinde vurgu burkulmasi davranisi

olugmaktadir (Sekil 9).

2.5

Basing (MPa)

0 ! ! ! ! !

Q9R
--------------- SHELL63

0 1 2 3 4 5

1
6 7 8 9 10 1

Yer degistirme (mm)

Sekil 8. t=3.175 mm (R/t=800) i¢in tepe noktasinin yiik-yer degistirme egrisi

x10*

Basing (MPa)
N
T

0 ! ! !

Q9R
--------------- SHELL63

0 1 2 3

4 5 6 7

Yer degistirme (mm)

Sekil 9. t=1.5875 mm (R/t=1600) i¢in tepe noktasinin yiik-yer degistirme egrisi

SONUC

Bu caligsmada, 9-diigimlii izoparametrik kabuk
eleman kullanilarak kabuklarin burkulma 6tesi davranisi

incelenmistir. Problemin sonlueleman formiilasyonunda

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

toplam Lagrange yaklasimi esas alinmakta ve malzeme
lineer elastik kabul edilmektedir. Lineer olmayan
denge denklemleri yay-boyu metodu ile ¢oziilmektedir.

Kabuklarin burkulma 6tesi davranisini elde etmek igin
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degisik niimerik ornekler gerceklestirilmistir. Kabuk
kalinligimin burkulma &tesi davranista oldukca 6nemli
etkiye sahip oldugu goézlenmistir. Analizler, yazarlar
tarafindan MATLAB programlama dilinde gelistirilen

bir bilgisayar yazilimi kullanilarak yapilmis ve elde
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Cozelti Ortamindan Kat1-Sivi Faz Dengeleri Yardimiyla NaH,PO,
ve NaCl Tuzlarinin Ayrilmasi

Vedat ADIGUZEL', Sevilay DEMIRCI', Omer SAHIN?

OZET: Sanayi ve geri doniisiim sistemlerinde en 6nemli istek, elde edilecek iiriiniin en uygun ve en ekonomik
olarak elde edilmesidir. Kat1 sivi faz dengelerine uygulanan fizikokimyasal yontemlerle yapilan c¢aligmalarda,
istenilen kimyasalin hi¢bir kimyasal katki yapilmaksizin sadece ¢oziiniirliik farkina dayanilarak g¢ozeltiden
ayrilmasi i¢in yontem gelistirilmektedir. Bu ¢alismada NaH,PO, ve NaCl tuzlarini igeren bir ¢ozeltinin, 298.15
K’deki faz dengeleri ve yogunluk, viskozite, tuzluluk ve iletkenlik gibi fizikokimyasal 6zelliklerinin degisimi
incelenmistir. Otonik noktada (denge halinde) iiclii sistem sirasiyla kiitlece %1.83 NaCl, %46.43 NaH,PO, ve
%351.74 H,0 igermektedir. Ayrica Stonik noktada yogunluk 1373 kg m?, vizkozite 14.12 cP, iletkenlik 664 pS cm'!
ve tuzluluk 360 g kg™ olarak dlgiilmiistiir. Kat1 fazda NaH,PO,.H,0 ve NaCl tuzlari tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ayirma, fizikokimyasal 6zellikler, kati-sivi faz dengeleri, sodyum hipofosfit.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

A Separating Method For NaH,PO, and NaCl Salts From Their
Solutions Using Solid-Liquid Phase Equilibria

ABSTRACT: Obtaining the product that will be taken as the most convenient and the most economical is the most
important demand within industrial and recycling systems. The method has been developed to sort the intended
chemical out the solution just on the basis of the solubility variance without any chemical additives in the studies
done with the physicochemical methods carried out solid and liquid phase equilibriums. In this work, the (solid-
liquid) phase equilibrium of NaH,PO,-NaCI-H,O ternary system at 298.15 K was studied experimentally. The
solubility of the ternary system was measured using isothermal solubility equilibrium method and the corresponding
phase diagrams were plotted. In the phase diagrams, there are two solid phase crystalline zones, which correspond
to NaCl and NaH,PO,.H,0. The composition of ternary system’s invariant point (as a weight) was characterized by
as following; 1.83% mass NaCl, 46.43% mass NaH,PO, and 51.74% mass H,O. The density, viscosity, conductivity
and salinity of invariant point are 1373 kg m=, 14.12 cP, 664 uS cm™ and 360 g kg™', respectively.

Keywords: Natrium hypophosphite, physicochemical properties, separation, solid-liquid equilibria.
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Vedat ADIGUZEL ve Ark.

GIRIS

Sanayi ve geri doniisiim sistemlerinde en onemli
istek, elde edilecek iiriiniin en uygun ve en ekonomik
olarak elde edilmesidir. Fizikokimyasal yontemlerle
yapilan c¢aligmalarda, istenilen kimyasalin hicbir
kimyasal katki yapilmaksizin sadece ¢Oziiniirliik
farkina dayanilarak ¢ozeltiden ayrilmasi icin yontem
gelistirilmektedir. Tuz endiistrisinde genellikle tuz
tiretim prosesi kurulan su tuz sistemlerinden elde
edilen verilere gore olusturulmustur. Ornek olarak;
sodyum siilfat tiretimi kritik sicaklik olarak 32.4°C’de
NaSO,-NaSO,.10H,O sistemine gore yapilmaktadir.
Silvinitten KCl iiretimi KCI-NaCl-H, O {iglii sistemine
gore yapilmaktadir. Karnalitten (KCl1.MgCl,.6H,0),
KCl iretimi 25°C’de kurulan KCI-MgCl,.-H,0
sistemine olusturulan gibbs iicgeniyle uygulanmaktadir
(Civelekoglu, 1987). Ayrica kimya endiistrisinde solvay
teknolojik siireci adi ile bilinen sodanin (Na,CO,)
liretiminde son {irliniin verimini yiikseltebilmek icin
Na*, NH,*/ CI', (HCO,)//H,O dortlii kargilikli su tuz
sistemi tizerinde fizikokimyasal yontemler kullanilarak
arastirma gerceklestirilmistir (Lu and Zhang, 1994).

Bilindigi gibi anorganik kimyada bazi elementlerin

kimyasal bilesiklerinin elde edilisi ¢ok
basamaklidir ve bundan dolay1 da pahali olduklarindan
kullanim alanlar1 pek gelismemistir. Hipofosfitler de
boyle bilesiklerdendir. Suda hidroksitleri ¢o6ziinmeyen
bilesiklerden hipofosfit tuzlarinin eldesi ¢ok basamakli
oldugundan hem pahali hem de zordur. Fizikokimyasal
ozellikler kullanilarak bahsi gecen hipofosfit tuzlarinin
eldesi daha kolay ve ekonomiktir (Karyagin, 1947;
Alisoglu, 2002).

bazi

Fizikokimyasal analiz yontemleriyle bir¢cok gol,
deniz ve yeralt1 su kaynaklarinin ihtiva ettikleri tuzlar
esasinda kurulmus olan iiclii, dortlii ve begli su-tuz
sistemlerinin arastirilmasi yapilarak ¢izilen “Bilesim-
Ozellik” diyagramlariesas aliip birgok degerli kimyasal
maddelerin elde edilisi, geri kazanilmasi, karigimlardan
ayrilmast ve teknolojik {tretimi gerceklestirilmistir.
Ormegin, Hazar denizi Kara-Bogazgol sularidan
mirabilit kristal hidratin Na,SO,.10H,O kristallerinin
ayrilmasi, Na*, Mg** // CI', SO, // H,0 dortlii kargilikli
su-tuz sisteminde c¢oziiniirliigiin ve faz dengelerinin
fizikokimyasal yontemlerle arastirilmast
miimkiin olmustur (Anosov and Pogodin, 1948).

sonucu

Gilinlimiizde fizikokimyasal analiz

kullanilarak gollerde arastirma yapan ozel enstitiiler

yontemi
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bile kurulmustur Cin’de bulunan Qinghai Institute of
Salt Lakes Chinese Academy of Science ornek olarak
verilebilir (http://english.isl.cas.cn/, 23/08/2013).

Fizikokimyasal yontemler kullanilmasiyla
yapilan caligmalara ait makalelerin sayist oldukca
coktur. Ulkemizde bu caligmalar yeni yeni yapilmaya
baglanmustir.

Fizikokimyasal analiz yontemiyle son yillarda
yapilmig  H,PO, igeren c¢aligmalara ait yaygin
orneklerden bazilari agagidaki gibidir:

293.15K’de Na,Mn/H,PO,//H,0,Ca,Mn/H,PO,//
H,0,NH,, Mn/ H,PO,// H,0O sistemleri (Dolinina et al.,
1990),

273.15K’de Na, Ba/ H PO,// H,0, Na/ ClI, H,PO./
H,0, Ba/ Cl, H,PO,// H,0, Na, Ba/ Cl, H,PO,// H,O
sistemleri (Erge et al., 2013),

273.15 K’de Na, Zn/ H,PO,// H,0O, Na/ Cl, H,PO,//
H,0, Zn/ Cl, H,PO,// H,0, Na, Zn/ CI, H,PO,// H,O
sistemleri (Adiguzel et al., 2014),

273.15 K’de (Na, Mn /NO,, H PO, //H,0O sistemi
(Alisoglu and Necefoglu, 1997),

298.15 K’de Na, Mn/ Cl, H,PO,// H,0) sistemi
(Alisoglu, 2002),

298.15 K’de K, Mn /(Br, H,PO, //H,O sistemi
(Alisoglu, 1998),

278.15 K’de Na, Mn /(Br, H,PO, //H,O) sistemi
(Alisoglu, 2005),

298.15 K’de Ca, Na /(Cl, H,PO, //H,0) sistemi
(Tan et al., 2015),

298.15 K’de Na, Zn/ H2PO2// HZO, Na/ Cl, H2P02//
HZO, Na, Zn/ Cl, HZPOZ// H20 sistemleri (Demirci et
al., 2016).

MATERYAL VE YONTEM

NaCl-NaH,PO,-H,O {i¢lii sitemini olugturmak i¢in
298.15 K’de 40 mL saf su ve doygun oluncaya kadar
NaCl izole bir tiipler sekildeki diske yerlestirildi (Sekil
1.) ve artan miktarlarda NaH,PO, tiiplere ilave edildi.
Biitiin tiipler 298.15 K’de stabil hale getirilmis 1sitmali
sogutmalr sirkiilatore yerlestirilip bir giin siireyle
karigtirildi. Fazlar ayrilincaya kadar bekletildi. Daha
sonra biitiin tliplerin siv1 ve kati fazindan numuneler
almarak tuz bilesimleri ve fizikokimyasal ozellikleri
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incelendi. Ayni sekilde doygun NaH PO, c¢ozeltisi
tiipleri iizerine artan miktarlarda NaCl eklenerek 6tonik
noktaya kadar devam edildi. Elde edilen verilerden
gerekli matematiksel islemler yapildiktan
grafikler ¢izilip yorumlandi.

sonra

Kati ve siv1 fazin tuz bilesimleri, Cl* iyonu
ve H,PO; analizlerine gore incelenip
hesaplanmistir. NaCl miktar1t Mohr yontemiyle
kloriir iyonu tayini ile tespit edilmistir. Indikator
olarak potasyum kromat ilave edilerek ayarli giimiis
nitrat ¢ozeltisi ile titre edilir. Donim noktasi, koyu
kirmizi renkli Ag CrO, ¢okelegin meydana gelmesi
ile anlagilir (Giindiiz, 1999).

iyonu

X X

NaH,PO, tuzunun miktari ise asidik ortamda CuCl,
varliginda 0.025 M ferroin cozeltisi indikator olarak
ilave edilerek 0,IN K,Cr,O, ¢ozeltisi ile titre edilerek
tespit edilir (Alisoglu, 1973).

Sivi fazlarin viskozite 6l¢iimleri Brookfield DV2T
marka viskozimetre (accuracy 1%) ile, yogunluklari
Mettler Toledo 30PX marka yogunluk olcer (accuracy
+0.001 g cm?) ile, iletkenlik ve tuzluluk degerleri ise
Cond 315I/SET Kondiiktometri (accuracy + 0.5 % ,
+ 0.1 K) cihazlar ile yapilmistir. Kati fazin kimyasal
bilesimi Sreynemahers’in “kalinti” yOntemine gore
hesaplanmustir (Alisoglu, 1973).

Sekil 1. Deney diizenegi (1:1s1tmal1 sogutmalr sirkiilator, 2:izole deney tiipii, 3: disk, 4: mekanik karigtirict)

BULGULAR ve TARTISMA

NaH,PO-H,O ikili sisteminin bilesimi kiitlece %
51.96 NaH,PO, ve % 48.04 H,O olarak tespit edilmistir.
Bununla birlikte yogunluk 1394 kg m, vizkozite 17.60
cP, iletkenlik 642 uS cm! ve tuzluluk 350 g kg!' olarak
oOlgtilmiigtiir. NaCI-H,O ikili sisteminde ise bilesim,
kiitlece % 26.42 NaCl ve % 73.58 H,O olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte yogunluk 1194 kg m?,
vizkozite 1.50 cP, iletkenlik 588 xS cm™ ve tuzluluk
320 g kg! olarak ol¢iilmiistiir.

NaH, PO -NaCl-H,O ii¢lii  sisteminin  6tonik
noktasinda kiitlece % 1.83 NaCl, % 46.43 NaH PO,

ve % 51.74 H,O tespit edilmistir. Otonik noktanin
fizikokimyasal degerleri ise; yogunlugu 1373 kg

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

m?3, vizkozitesi 14.12 cP, iletkenligi 664 uS cm ve
tuzlulugu 360 g kg!' olarak gozlemlenmistir.

NaH,PO -NaCl-H,O sisteminin ~ 298.15
K’de ¢oziiniirlik degisim degerleri Cizelge 1’de,
Cizelge 2’de

verilerine gore ¢Oziiniirliik

tclii
fizikokimyasal degisim degerleri
verilmigtir. Cizelge 1
degisim grafigi olan Cizelge 3, Cizelge 2 verilerine gore
de fizikokimyasal degisim grafikleri olan Cizelge 4 ve
Cizelge 5 ¢izilmigtir. Tiim grafik ¢izimlerinde Origin 8
programi kullanilmistir.

Toplamda 15 test noktasi calisilmig, 11 ve
12.noktalarda 6tonik noktaya varilmistir. Sistemin kati
fazinda NaCl ve NaH PO, .H,O tuzlarinin varlig: tespit

edilmistir.
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Cizelge 1: NaCl-NaH,PO,-H,0 298.15K de ¢oziiniirliik degerleri

 SIVIFAZ  KATIFAZ KATI FAZ KIMYASAL
BILESIM % KUTLE BILESIM % KUTLE BILESIM

No NaCl NaH,PO, H,0 NaCl NaH,PO,

1 26.42 0.00 73.58 92.24 0.00 NaCl

2 24.38 3.60 72.02 91.48 1.02 NaCl

3 22.18 7.58 70.24 90.65 2.03 NaCl

4 19.43 12.79 67.78 89.47 3.25 NaCl

5 15.96 18.76 65.28 88.24 4.12 NaCl

6 14.25 22.65 63.10 86.97 5.67 NaCl

7 13.6 22.80 63.60 85.79 6.08 NaCl

8 8.55 33.92 57.53 84.54 7.12 NaCl

9 5.58 39.60 54.82 83.38 8.23 NaCl

10 3.20 4438 52.42 82.13 9.1 NaCl
1E 1.83 46.43 51.74 61.51 29.40 NaCl+NaH,PO,.H,0
12E 1.83 46.43 51.74 8.54 71.50 NaCHNaH,PO,.H,0
13 1.22 47.98 50.80 1.12 76.83 NaH,PO,.H,0

14 0.80 49.81 49.39 0.47 78.12 NaH,PO,.H,0

15 0.00 51.96 48.04 0.00 79.56 NaH,PO,.H,0

Cizelge 2: NaCl-NaH,PO,-H,0 298.15 K’deki fizikokimyasal degerleri

No Siv1 Faz (%Kiitle) ook Vikerite - lletkeniik (s Tuzulok
NaCl NaH,PO, H,0
1 26.42 0.00 73.58 1194 1.50 588 320
2 24.38 3.60 72.02 1204 1.60 597 325
3 22.18 7.58 70.24 1209 1.70 605 329
4 19.43 12.79 67.78 1216 2.25 613 333
5 15.96 18.76 65.28 1226 2.80 621 337
6 14.25 22.65 63.10 1238 3.50 626 340
7 13.6 22.80 63.60 1239 3.67 627 340
8 8.55 33.92 57.53 1276 5.96 640 349
9 5.58 39.60 54.82 1308 7.76 649 354
10 3.20 44.38 52.42 1350 10.60 658 358
1 1.83 46.43 51.74 1373 14.12 664 360
12 1.83 46.43 51.74 1373 14.12 664 360
13 1.22 47.98 50.80 1378 14.75 650 354
14 0.80 49.81 49.39 1386 15.86 645 352
15 0.00 51.96 48.04 1394 17.60 642 350
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SONUC

298.15K’de  NaCl-NaH PO,-H,O
deneysel verilerisigindacizilen grafiklerincelendiginde,

sisteminin

deneysel sonuclarin anlamli ve birbiriyle uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Calismada herhangi bir ikili tuza
rastlanmamugtir.

Doygun NaCl ¢ozeltisinin NaCl-NaH,PO-H,O
ticlii sisteminde 6tonik noktaya kadar ¢oziiniirliigiintin
% 2642°den % 1.83’¢ kadar diistiigli, NaH,PO, nin
ie % 5196’dan % 46.43’e Otonik noktada diistiigii
gozlemlenmigtir. Bu Ug¢lii  sistemde NaH PO, .nin
NaCl iizerine gii¢lii bir salting-out etkisi (¢ozeltiden
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uzaklagtirma) uyguladigi gozlemlenmistir. Bu onemli
ozellik bize bahsi gecen tuzlari igeren bir ¢ozelti
ortamindan NaH,PO, eklenmesiyle NaCl’iin hizla
¢Okecegi sonucunu vermistir.

Yapilan c¢alisma verilerine gore bahsi gegen
iki tuzun c¢ozelti ortamindan ayrilmasi, bu tuzlarin
saflagtirilmasi, geri kazanimi i¢in kolay ve ekonomik
bir ayirma yontemi onerilmistir.
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Glutatyon Rediiktaz (GR) Enziminin Japon Bildircin
(Coturnix coturnix japanica) Eritrositlerinden Saflastiriimasi
ve Karakterizasyonu

Yusuf TEMEL! , Taner BOZKUS?, Yusuf KARAGOZOGLU?, Mehmet CIFTCJ

OZET: Glutatyon (y-L-glutamil-L-cysteinyl-glycine) organizmamn hiicre ici okside molekiillerin zararli
etkisinden korunmasinda gorevli diisiik molekiil agirlikli bir tiyoldiir. Glutatyon rediiktaz (GR) enzimi glutatyon
metabolizmasinda yer alan temel enzimdir. Bu ¢aligma kapsaminda GR enzimi japon bildircin eritrositlerinden
saflagtirilarak karakterize edilmistir. Saflagtirma islemi hemolizatin hazirlanmasi ve 2°,5’-ADP Sepharose 4B
afinite kromatografisi olmak lizere 2 basamakta gerceklestirilmigstir. GR enzimi bildircin eritrositlerinden 33.75
EU m g! protein spesifik aktivite ile %46.2 verimle, 1 028 kat saflagtirilmigtir. Enzim safligi SDS-PAGE ile
kontrol edilmigtir alt birimlerinin molekiil agirlig1 ayn1 yontemle 78.7 kDa olarak bulunmugtur. Daha sonra caligma
kapsaminda saflagtirilan enzimin karakteristik ve kinetik 6zellikleri tesbit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bildircin, eritrosit, glutatyon rediiktaz, karakterizasyon, saflagtirma
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Purification and Characterization of Glutathion Reductase Enzyme
From Japanese Quail (Coturnix coturnix japanica) Erythrocytes

ABSTRACT: Glutathione (y-L-glutamyl-L-cysteinyl-glycine) is a low molecular weight thiol which protects
organism from harmful effect of oxidized molecules in cell. Glutathione reductase (GR) is a key enzyme involved
in the glutathione metabolism. In the present study GR enzyme has been purified and characterized from Japanese
quail erythrocytes. The purification proses consisted of two steps, which include preparation of hemolysate, and
2’,5’-ADP Sepharose 4B afinity chromatography. The japanese quail erythrocytes GR enzyme had specific activity
of 33.75 EU m g"! proteins, with a yield of 46.2% and 1 028 purification fold. Enzyme purity and molecular weight
of subunits were determined by SDS-PAGE method as 78.7 kDa. Then, characteristics and kinetic properties of the
purified enzyme was determined.

Key words: Characterization, erythrocyte, glutathion reductase, purification, quail
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Yusuf TEMEL ve Ark.

GIRIS

Prokaryotik ve okaryotik tiim hiicrelerde bulunan
glutatyon, tripeptid (y-glutamil-sisteinil-glisin) yapisinda
olan 6nemli bir tiyoldiir ve hiicre i¢i serbest siilthidril
gruplarinin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. ik olarak
1888 yilinda maya hiicresinde bulunduktan sonra 1921’de
Hopkins tarafindan saflagtirilarak karakterize edilmistir
(Acan, 1990). Glutatyon, yapisinda bulunan —SH gruplari
ile okside molekiillerin zararli etkilerine karsi hiicreyi
korumaktadir. Glutatyon’un baglica gorevleri sunlardir:
hiicre icindeki serbest radikallerin ve reaktif oksijen
tirlinlerinin zararsizlastirilmasi, hemoglobin ve spektrin gibi
membran proteinleri ve ¢esitli enzimlerin tiyol gruplarinin
korunmasi, DNA ve protein sentezi, ksenobiyotiklerin,
bazi antineoplastik ilaglarn ve bazi metabolik son
tirlinlerin  konjugasyonla detoksifikasyonu, aminoasit
transportu, insiilin gibi bazi proteinlerin disiilfiir baglarinin

Elektrofiller

Tiyoeterler )

NADP+

Glutat on
Reduktaz
NADPH GSSG

GSH Transferazlar

koparilmasi ve boylece proteinlerin konformasyonlarinin

degismesi, hiicre icerisinde sistein deposu olarak
bulunmast ve bazi enzimlerin reaksiyonlarinda rol
oynamasidir. Ustlendigi bu dnemli gorevleri dolayistyla
hiicrede glutatyon’un diisiik konsantrasyonda bulunmasi
sonucunda bazi metabolik olumsuzluklar meydana
gelebilmektedir (Knapen et al., 1999). Glutatyon rediiktaz
(NADPH: GSSG oksidorediiktaz, EC 1.8.1.7) ilk defa
1951°de kesfedilmistir. Bu enzim diisiik veya yiiksek
molekiil agirhkh disiilfiir substratlar1 ile indirgenmis
piridin  niikleotidleri arasinda elektron  transferini
katalizler.

bilinen en 6nemli hedeflerinden biri hiicre ortamindaki

GR enziminin katalizledigi reaksiyonun
indirgenmis glutatyon/yiikseltgenmig glutatyon (GSH/
GSSG) oranim korumaktir. Bu oran eritrosit hiicrelerinde
yaklasgtk  500/1°dir. Bu halinde
eritrosit hiicreleri hemolize ugramaktadir (Keha ve
Kiifrevioglu, 2010).

oranin  diismesi

0,
SOD

202 —» Membran 11p1dler1n1n
perok51dasyonu

Glutdtyon
Peroksidaz

Sekil 1. Glutatyonun tripeptidinin ve glutatyon rediiktaz enziminin hiicredeki rolii.

Antioksidan bir enzim olan glutatyon peroksidaz
(GPx) enziminin katalizledigi reaksiyonlarda, 6zellikle
hidroperoksitlerin detoksifikasyonu ve diger bazi
bilesiklerin indirgenmesi sonucu GSSG olustugu i¢in
glutatyon rediiktaz hiicre ici glutatyon indirgeme-
yilikseltgeme olayinda merkezi bir role sahiptir.
Glutatyon rediiktaz, GSH/GSSG oranini yiikselterek
hiicre i¢ci —SH/-SS oranin1 korur (Toribio et al., 1996).
Ayni zamanda GR enziminden klinik olarak karaciger
ve kanser hastaliklarinin teshisinde,
riboflavin yetersizliginin ol¢iimiinde ve bazi genetik
bozukluklarin
(Beititler, 1969).

beslenmede,

belirlenmesinde  yararlanilmaktadir

144

Daha o6nce yapilan calismalarda GR enzimi
prokaryotik ve oOkaryotik pek ¢ok kaynaktan
saflagtirtlarak karakterize edilmigstir. Bu kaynaklari;
sican karacigeri,

domuz eritrositi, sigir eritrositi,

sigir karacigeri, koyun beyni, koyun karacigeri
gibi memeli dokulari, gokkusagi alabaligi ve hindi
karaciger dokusu, mantarlar, siyanobakteri gibi
mikroorganizmalar, bugday, misir, bezelye ve 1spanak
gibi bitkisel kaynaklar olusturmaktadir (Worhington
and Rosemeyer, 1976; Boggaramand and Brobjer,
1979; Carlberg and Mannervik, 1981; Acan ve Tezcan,

1989; McCallum and Barrett, 1995; Jiang et al., 1995;
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Mullineaux et al., 1996; Patel et al., 1998; Lamotte
etal., 2000; Erat, 2002; Ulusu ve ark., 2005; Ulusu ve
Tandogan, 2007; Tekman et al., 2008; Taser and Ciftci,
2012). Saflagtirilan kaynaklarda GR enziminin molekiil
kiitlesi 70-140 kDa arasinda degistigi, homodimerik
bir enzim oldugu ve her bir alt birimine bir FAD’nin
baglandigi rapor edilmistir (Douglas, 1987). Son olarak
Taher tarafindan yapilan calismada GR enzimi bildircin
karaciger dokularindan saflagtirilarak karakterize
edilmis ve enzimin alt birimlerinin molekiil kiitlesi 59

kDa olarak hesaplanmigtir (Taher, 2017).

Bu calismanin amaci hiicre i¢i glutatyon
metabolizmasimin diizenlenmesinde, hiicrenin okside
molekiillerin zararlarina karg: korunmasinda, DNA ve
protein sentezinde, aminoasit transportunda Onemli
gorevler istlenen glutatyon rediiktaz enziminin
bildircin eritrosit dokusundan saflastirilmasi ve enzime

ait karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Kimyasallar

Yapilan calismalarda  kullanilan (NADPH),
(NADP*), (GSSG), (GSH), (TEMED), sodyum

bikarbonat ve (EDTA) Sigma Chem. Comp.’den.
2’,5’ADP-Sepharose =~ 4B Pharmacia’dan  diger
kimyasallar E.Merc AG’den temin edildi.

Kan temini ve hemolizatin hazirlanmasi

Calismada, Bingol Universitesi Ziraat Fakiiltesi
ciftliginde yetistirilen bildircinlardan taze kan 6rnekleri
gorevliler yardimiyla temin edildi. Alinan taze kan
15 dakika 2 500 x g’de santrifiij edildi. Tiiplerin {ist
kisminda kalan plazma ve l6kosit tabakasi damlalikla
dikkatli bir sekilde alindi. Tiiplerin altinda kalan
eritrosit peleti 0.16 M (izotonik) KCI ¢ozeltisi ile ii¢ defa
yikandi. Her defasinda 2 500 x g’de 15 dakika santrifiij
edildi. Elde edilen eritrositler hacimlerinin 5 kati
kadar buzlu su ile hemoliz edildi. Hemolizat icerisinde
bulunan eritrosit hiicre zarlarini uzaklastirmak icin
+4°C’de 10 000 x g’de 30 dakika santrifiij yapildi. Ust
kisimdaki hemolizat sonraki ¢aligmalarda kullanilmak
tizere damlalikla dikkatli bir sekilde alindiktan sonra
cokelek kismi uzaklagtirildi. Boylece hemolizat elde
edildi (Hunaiti and Soud, 2000)
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Afinite kolonunun hazirlanmasi ve bildircin
eritrosit GR enziminin saflagtirilmasi

2 g kuru 2’°,5’-ADP sepharose 4B jeli tartildi ve
400 ml deiyonize su ile safsizliklarin uzaklagtiriimasi
icin birkag defa yikandi (10 ml’lik kolon yatak
hacmi icin). Yikama esnasinda jel sisirilmis oldu.
Sisirilmis jelin havasi su trombu kullanilarak vakum
ile alindiktan sonra dengeleme tamponu (50 mM
KH,PO,, I mM EDTA, 1ImM DTT, pH 7.3) ilave
edilerek jel siispanse edildi. Siispanse edilmis jel, 1 x
10 cm’lik kapali sistemden olusan sogutmali afinite
kromatografisi kolonuna paketlendi. Jel c¢oktiikten
sonra peristaltik pompa kullanilarak dengeleme
tamponu ile yikandi. Kolonun dengelenmis olduguna
eluat ile tamponun 280 nm’de absorbanslarinin ve
pH’larmin esitlenmesi sonucu karar verildi. Boylece
afinite kolonu hazirlanmis oldu. Hazirlanan hemolizat
2’.,5’- ADP- sepharose 4B afinite kolonuna uygulandi.
Enzim c¢ozeltisinin tamami kolondan gectikten sonra
kolondan 0.4 M KH, PO, tamponu (pH 7.3) gegirilerek
yikandi. Bu yikama, spektrofotometrede takip edilerek
absorbans degerlerinin kore esit olmasiyla belirlendi.
Kolon yikandiktan sonra GR enzimi eliisyon tamponu
(50 mM KH,PO,, 1 mM EDTA, 1 mM GSH ve 0.5 mM
NADPH, pH 7.3) ile afinite kolonundan eliie edildi
(Carlberg and Mannervik, 1981).

GR enziminin aktivitesinin ol¢iimii

GR enziminin aktivite Ol¢limiinde reaksiyona
giren NADPH’in 340 nm’de maksimum absorbans
vermesi esasindan yararlanildi. GR enzimi katalizledigi
reaksiyonda NADPH’ 1n azalmasina sebep olmaktadir.
Bu azalma spektrofotometrik olarak 340 nm’de takip
edilerek enzim aktivitesi belirlendi (Carlberg and
Mannervik, 1981).

GSSG + NADPH - 2GSH + NADP*

Protein tayini

Kantitatif protein tayini Bradford metoduna gore
yapild1 (Bradford, 1976). Standart protein olarak sigir
serum albiimin kullanildi.

SDS-PAGE ile enzim safliginin kontrolii

Enzim saflagtirildiktan sonra %3-8 kesikli sodyum
dodesilsiilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-
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PAGE) Laemmli metoduna gore yapilarak enzimin
saflik derecesi kontrol edildi (Laemmli, 1970).

Optimum iyonik siddetin belirlenmesi

Bildircin eritrositlerinden saflastirilan GR enzimi
icin optimum aktivite saglayan iyonik siddetinin
belirlenmesi amaciyla 1mM EDTA iceren 10, 25, 50,
100, 200, 400, 800, 1 000 mM KH,PO, (pH 7.5)
tamponlar1 kullanildi.

Bildircin  eritrositlerinden  saflagtirilan ~ GR
enziminin optimum pH’sin1 belirlemek amaciyla
7.5-90 pH’s1t araliginda olan 400 mM Tris-HCI
ve pH's1 5.5-8.0 aralifinda olan 400 mM KH,PO,
kullanildz.

aktiviteler spektrofotometrik olarak belirlendi.

tampon cozeltileri Enzimin gosterdigi

Stabil pH belirlenmesi

Bildircin eritrosit GR enziminin stabil pH*® simi
belirlemek amaciyla pH ‘lart 7.5, 8.0, 8.5, ve 9.0
araliginda 400 mM Tris-HCl ve pH ‘lar15.5,6.0,6.5,7.0,
7.5, 8.0 aralifinda 400 mM KH, PO, tampon ¢ozeltileri
kullanildi. Belirtilen pH’lardaki tampon ¢ozeltilerinin
2 mL si 1 mL enzim ¢ozeltisi ile karigtirilarak +4°C’de
muhafaza edildi. 6 giin boyunca 24 saat arayla yapilan
aktivite 6l¢iimiinde enzimin stabil oldugu pH belirlendi.

Optimum sicakhi@in belirlenmesine yonelik
calismalar
Bildircin  eritrosit  GR  enziminin  optimum

sicakligini belirlemek amaciyla 0°C ile 90°C arasinda
10 ar °C araliklarla enzim aktivitesi spektrofotometrik
olarak olciildd.

Molekiil agirhgimin belirlenmesi

GR enziminin alt birimlerinin molekiil kiitleleri
(SDS-PAGE) Laemmli  yontemiyle  belirlendi
(Laemmli, 1970). Standart protein olarak 120 kda E.
Coli B-galaktozidaz, 85 kda sigir serum albumin, 50
kda tavuk yumurtasi ovalbumin, 35 kda sigir eritrosit
karbonik anhidraz kullanildi.

Kinetik calismalar

Bildircin eritrosit GR enziminin GSSG ve NADPH
substratlart i¢in K, ve V__ Degerlerini belirlemek
icin sabit GSSG konsantrasyonunda NADPH’in
5 farkli aktivite
yapildi.
grafigi c¢izildi. Bu grafikten yararlanarak NADPH

konsantrasyonlariyla Olctimleri
Elde edilen degerlerle Lineweaver-Burk

icin K, ve V__ degerleri belirlendi. Ayn1 gekilde
NADPH’in sabit konsantrasyonunda GSSG’nin 5
farkli konsantrasyonlariyla aktivite dl¢iimleri yapilarak
Lineweaver-Burk grafigi olugturuldu ve GSSG igin K,
ve V_ degerleri hesaplandi. Aktivite 6l¢limleri optimal
sartlarda gerceklestirildi (Lineweaver and Burk, 1934).

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda glutatyon rediiktaz
enzimi bildircin eritrosit dokularindan, hemolizatin
hazirlanmasi1 ve 2’, 5° ADP Sepharose-4B afinite
kromatografisi yontemi kullanilarak 33.75 EU m g
spesifik aktivite ile % 46.2 verimle tek adimda 1 028
kat saflagtirildi. Bu yontemle kisa zamanda ve yiiksek
saflikta enzim elde edildi. Enziminin saflik derecesi
SDS-PAGE yontemiyle kontrol edildi (Sekil 2) ve

sonuclar cizelge 1°de verildi.

Cizelge 1. Bildircin eritrositlerinden saflastirilan GR enziminin saflagtirma basamaklari

Toplam .. . Toplam | Toplam Spesifik
S};laﬂ:jrt:g?la Hacim (I:ZAIIJ{ t:I:’lItfl) (nll’r(::legl) Aktivite | Protein Aktivite Vevl/";im SIa{f::E:r:;a
& (mL) 8 ED) | (mg | EUmg Y
Hemolizat 8 0.292 8.303 2.336 66.4 0.035 100 1
2’,5"-ADP 3 0.360 0.010 1.08 0.032 33.75 46.2 1028
sepharose 4B
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2

Sekil 2. Afinite kolonundan eliie edilen bildircin eritrosit GR enziminin SDS-PAGE ile saflik kontrolii *1. kuyu: Standart proteinler (120 kda
E. Coli B-galaktozidaz, 85 kda sigir serum albumin, 50 kda tavuk yumurtasi ovalbumin, 35 kda sidir eritrosit karbonik anhidraz) 2. kuyu:

Afinite kolonundan eliie edilen saf GR enzimi.

birimlerinin  mol  kiitlesinin
icin  SDS-PAGE  fotografindan
yararlanilarak her bir standart protein ve GR enzimi
icin R, degerleri hesaplanarak Log MA - R, grafigi
cizildi. Bu grafik kullanilarak Laemmli metoduna gére

enzimin alt birimlerinin molekiil kiitlesi yaklasik olarak

Enzimin alt
hesaplanmasi

78.7 kDa olarak belirlendi (Sekil 3). Bildircin eritrosit
GR enzim aktivitesi i¢in en uygun iyonik siddet 400
mM KH,PO, (Sekil 4), optimum pH, 400 mM KH,PO,
tamponu pH 7.5 (Sekil 5), optimum sicaklik 60 °C
(Sekil 6), stabil pH, 400 mM KH,PO, tamponu pH 6.0
(Sekil 7 / Sekil 8) olarak belirlendi.

42 . . . . .
0 02 04 06 08 1
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0,25

Aktivite (EU m L)
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500 1000
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Sekil 3. Bildircin eritrosit GR enziminin SDS-PAGE sonucu molekiil kiitlesini bulmak igin ¢izilen LogMA-R, grafigi. Sekil 4. Degisik
konsantrasyonlardaki KH PO, tampon ¢ozeltileri kullamlarak bildircin eritrosit GR enzimi i¢in yapilan iyonik siddet - aktivite grafigi.

v a -
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Sekil 5. Bildircin eritrosit GR enzimi igin yapilan optimum pH ¢alismasinin sonucuna yonelik  pH - aktivite grafigi Sekil 6. Bildircin eritrosit
GR enziminin optimum sicakligini belirlemek i¢in ¢izilen sicaklik-aktivite grafigi.
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Sekil 7. GR enzimi igin farkli pH’lardaki 400 mM KH, PO, tampon ¢ozeltisi kullanilarak elde edilen stabil pH grafigi Sekil 8. GR enzimi
icin farkli pH’lardaki 400 mM Tris/HCI tampon ¢6zeltisi kullanilarak elde edilen stabil pH grafigi.

GR enziminin GSSG ve NADPH substratlari i¢in
K,, ve V__ degerlerini belirlemek i¢in Lineweaver-
Burk grafikleri cizildi. Bu grafiklerden yararlanarak
NADPH igin K, degeri 0.047 mM ve V__ degeri 1.45

EU m L olarak; GSSG igin ise, K, degeri 0.025 mM
ve Vmax degeri 0.092 EU m L olarak tespit edildi.
Aktivite Olgiimleri optimal sartlarda gerceklestirildi
(Sekil 9 / Sekil 10).

r 0 T T T T T 1

-40 20 0 20 40 60 80 100 120

1 [NADPH] m M-!

30 -

-60 40 -20 O 20 40 60
1[GSSG] m M!

Sekil 9. NADPH i¢in K, ve V_ degerlerinin belirlenmesi Sekil 10. GSSG i¢in K, ve V_degerlerinin belirlenmesi grafigi.

Antioksidan, okside molekiilleri ve serbest
radikallerihiicre hasarinaneden olmadan zararsizlagtiran
molekiillere denir. Viicudumuzda gerceklesen redoks
reaksiyonlart sonucunda kararsiz ve yiiksek aktiviteye
sahip serbest radikaller olugabilmektedir. Bu tiir
molekiiller dengeye ulagabilmek i¢in makromolekiillere
(proteinler, lipidlerve DNA gibi) saldirirlar ve hiicrelere
zarar veren zincir baglatabilirler

(Deepali et al., 2013).

reaksiyonlarini
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Antioksidan savunma sistemleri, serbest radikal
olusumunu Onleyerek ya da okside molekiilleri
indirgeyerek viicudun oksidatif stresten korumasini
saglar (Genestra, 2007). Iki cesit antioksidan savunma
sistemi vardir. Bunlarin ilki; siiperoksit dismutaz,
katalaz, peroksidaz  gibi
olusturdugu enzimatik antioksidanlardan, ikincisi ise
askorbik asid (Vitamin C), tokoferoller (Vitamin E) ve
karotenoidler gibi diyetle alinan enzimatik olmayan

glutatyon enzimlerin
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antioksidanlardan  olusur. Glutatyon enzimatik
olmayan bir antioksidandir, viicutta aminoasitlerden
sentezlenebildiginden diyetle alinmasi zorunlu
degildir (Valko et al., 2007). Glutatyon rediiktaz,
tiyoredoksin rediiktaz ve lipoamid dehidrogenaz’1
da iceren piridin niikleotid disiilfid oksidorediiktaz
ailesine mensup bir flavoenzimdir (Bohme et al.,
2000; Temel ve ark., 2017). GR enzimi, hiicre ici
redoks dengesinin saglanmasinda, protein ve diger
makro molekiillerin okside molekiillerin zararlarina
kars1 korunmasinda ve glutatyon bagimli antioksidan

sistem icin anahtar rol oynar (Kanzok et al., 2001).

GRenzimikegfedildikten sonrahiicrede iistlendigi
fonksiyonlar1 ve metabolizma agisindan 6nemini
belirlemek icin cesitli kaynaklardan saflastirilarak
karakterize edilmistir. Daha 6nce yapilan ¢caligmalarda
GR enziminin saflagtirlmasinda DEAE-Sephadeks
A-50, CM-Sephadeks C-50 gibi farkli iyon degisim
kromatografi metodlari, Sephadeks G-200 jel filtrasyon
kromatografisi, GSSG-NH(CH,),NH-agaroz jel,
GSSG(N)-sTT-seliiloz matriks, ADP-agaroz ve
2°,5’-ADP Sepharose-4B afinite kromatografisi gibi
farkli yontemler kullanmislardir (Harding, 1973;
Worthington and Rosemeyer, 1976; Mannervik et
al., 1976; Connell and Mullet, 1986; Adem and
Ciftci, 2016).
glutatyon rediiktaz enzimi, 2°, 5> ADP Sepharose-

Bu calismada bildircin eritrosit

4B afinite kromatografisi kullanilarak tek adimda ve
cok kisa siirede yiiksek saflikta elde edilmistir. Bu
yontem 6nceki yontemlerle karsilastirildiginda daha
ekonomik ve etkilidir.

Onceki
halinin molekiil agirliginin 70-150 kDa olacagi

caligmalarda GR enziminin dogal
rapor edilmistir (Harding, 1973). Bildircin eritrosit
GR enziminin molekiil agirligini hesaplamada SDS-
PAGE yontemi kullanilmig enzimin alt birimlerinin
molekiil agirlig1 78.7 kDa olarak hesaplanmigtir. Bu
sonug¢ Onceki calismalarla benzerlik arz etmektedir.
GR enzimi i¢in optimum pH farkli kaynaklarda
6.5-9 arasinda degismektedir. Bildircin GR enzimi
i¢in optimum pH, KH,PO, tamponu pH 7.5 olarak
bulunmusgtur. Bildircin GR enzimi icin yapilan stabil
pH calismalarinda farkli kaynaklar i¢in enzimin
pH 5.5-9 araliginda stabil oldugu rapor edilmistir
(Tekman et al., 2008; Tager and Ciftci, 2012; Taher,
2017). Bildircin GR enzimi i¢in stabil pH, KH,PO,
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tamponu pH 8.0 olarak hesaplandi. Bildircin GR
enziminin optimum sicaklig1 60 °C olarak bulundu. Bu
sonug Onceki calismalarla benzerlik arz etmektedir.
GR enzimi iyonik giddet farkl
kaynaklarda 40-600 mM arasinda degismektedir.
Bildircin GR enzimi icin optimum iyonik siddet
400 mM KH,PO, tamponu olarak belirlendi. Bu
sonug¢ sigir eritrositlerinden saflastirillan GR enzimi
ile benzerlik arz etmektedir (Erat ve ark., 2003).
Bildircin GR enzimi i¢in yapilan kinetik calismalar
sonucu NADPH substrati i¢in K, degeri 0.047 mM
ve Vmax degeri 1.45 EU m L' olarak belirlendi.
GSSG substrati igin ise, K, degeri 0.025 mM ve
Vmax degeri 0.092 EU m L' olarak tespit edildi.
Sonuglar kargilagtirildiginda GR enzimin GSSG

icin optimum

substratina olan afinitesinin NADPH substratina olan
afinitesinden daha fazla oldugu tespit edildi.

SONUC

Glutatyon hiicre igerisinde; serbest radikallerin
ve reaktif oksijen {riinlerinin zararsizlastirilmasi,
DNA ve protein sentezi, ksenobiyotiklerin, bazi
antineoplastik ilaclarin detoksifikasyonu, aminoasit
transportu, bazi proteinlerin disiilfiir baglarinin
koparilmasi hiicre icerisinde sistein deposu olarak
bulunmast ve bazi enzimlerin reaksiyonlarinda rol
oynamasi gibi onemli gorevleri yiiriiten bir tiyoldiir.
Glutatyon rediiktaz enzimi

hiicre ici glutatyon

metabolizmasinin  diizenlenmesinde merkezi rol
istlenmektedir. Bu calisma kapsaminda glutatyon
rediiktaz enzimi japon bildircin eritrositlerinden 2°,
5’ ADP Sepharose-4B afinite kromatografisi yontemi
kullanilarak 33.75 EU m g spesifik aktivite ile % 46.2
verimle tek adimda 1 028 kat saflastirildi. Daha sonra
saf enzime ait karakterizasyon 6zellikleri belirlendi.
Elde edilen sonuglarin metabolik acidan biiyiik 6nem
arz eden glutatyon rediiktaz enzimi iizerine bundan
sonra yapilacak ¢aligmalar i¢in yol gosterici olacagi
distiniilmektedir.
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Alcohol Dehydrogenase from Sheep Liver: Purification,
Characterization and Impacts of Some Antibiotics

Yeliz DEMIR?, Biilent SENGUL?, Biilent ERGUN', Siikrii BEYDEMIR!

ABSTRACT: Alcohol dehydrogenase (ADH) is a dimeric enzyme in which each subunit of the enzyme has a Zn*
metal-containing catalytic domain and a cofactor-binding domain. This enzyme converts the alcohol to aldehyde.
The present article focuses on the purification, characterization and in vitro effects of some antibiotics on alcohol
dehydrogenase from sheep liver. ADH was purified with specific activity of 0.5 U/mg proteins and approximately
52.03-fold from sheep liver by DEAE-Sephadex A-50 ion exchange chromatography and gel filtration on Sephadex
G-100. The subunit and the natural molecular weights of the enzyme were determined by gel filtration and SDS-
PAGE 38.16 kDa and 80.49 kDa, respectively. The optimum ionic strenght, temperature and pH of ADH were
found 400 mM, 40 °C and 10.5, respectively. The inhibitory effects of the antibiotics were tested at various
concentrations. IC, values for kanamycin sulfate, amikacin sulfate, gentamicin, lincomycin, and clindamycin were
found to be 43.31, 36.47, 20.38, 18.73 and 1.31 mM, respectively.

Keywords: Alcohol dehydrogenase, antibiotics, characterization, inhibition, purification
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Koyun Karacigerinden Alkol Dehidrogenaz: Saflastirma,

Karakterizasyon, ve Bazi Antibiyotiklerin Etkileri

OZET: Alkol dehidrogenaz (ADH), her bir alt biriminin bir Zn?* metal igeren katalitik alana ve bir kofaktor baglama
alanina sahip oldugu dimerik bir enzimdir. Bu enzim, alkolii, aldehide doniistiiriir. Bu makale koyun karacigerinden
alkol dehidrogenazin saflastirilmasi, karakterizasyonu enzimin aktivitesi ilizerine bazi antibiyotiklerin in vitro
ekilerine odaklanmaktadir. ADH, DEAE-Sephadex A-50 iyon degisim kromatografisi ve Sephadex G-100 jel
filtrasyon kromatografisi vasitasiyla koyun karacigerinden 0.5 U mg! protein spesifik aktivite ve yaklagik olarak
52.03-kat saflastirildi. Enzimin alt birim ve dogal hallerinin molekiil kiitleleri jel filtrasyon kromatografisi ve
SDS-PAGE ile sirasiyla 38.16 kDa ve 80.49 kDa olarak belirlendi. ADH’1mn optimum iyonik siddeti, sicaklig1 ve
pH’st sirastyla 400 mM, 40°C ve 10.5 idi. Antibiyotiklerin inhibitor etkileri ¢esitli konsantrasyonlarda denendi.
Kanamisin siilfat, amikasin siilfat, gentamisin, linkomisin ve klindamisin i¢in IC, degerleri sirastyla, 43.31, 36.47,
20.38, 18.73 ve 1.31 mM olarak bulundu.

Anahtar Kelimeler: Alkol dehidrogenaz, antibiotikler, inhibisyon, karakterizasyon, saflastirma
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INTRODUCTION

It is well known that long-term and excessive
alcohol consumption causes many various diseases
including liver disorders. Some of these can be irre-
versible and fatal for human life. Particularly, liver
is a unique member called as mother of body. Any
disorder in the liver affects to the all body functions.
Therefore, many studies have been carried out on liv-
er alcohol metabolism for a long time (Li and Ding,
2017; Stickel, et al., 2017)

NAD*

ADH

Ethanol

Alcohol metabolism contains mainly two path-
ways, oxidative and non-oxidative pathways. The ox-
idative pathway takes place in the liver and another in
extrahepatic tissues. Oxidative reaction is a catalyzed
major pathway by cytosolic alcohol dehydrogenase
enzyme. Alcohol dehydrogenase (ADH, EC 1.1.1.1) is
a crucial enzyme in this pathway. The zinc containing
enzyme is responsible for the reversible oxidation of
alcohol to aldehyde, a highly toxic molecule, by the re-
duction of NAD* to NADH.

NADH + H"

~

The active form of ADH is generally at dimeric
form in the liver (Sunderland et al., 2016) In the pres-
ent study, ADH was obtained from sheep liver by some
chromatographic techniques. The inhibitory effects of
the antibiotics on ADH were investigated at various
concentrations. These results may be important in terms
of alcohol consumption when using these drugs in case
of illness. It is known that the reaction catalyzed by
ADH is the main way of alcohol detoxification. Thus,
inhibition of the enzyme may cause some vital side ef-
fects. On the other hand, to understand that the enzyme
is a target for some drugs may provide an important
advantage about steps to be followed in treatment.

Ethanol Acetaldehyde

NADH + H*

Cytosol

= Acetaldehyde

Accumulation of acetaldehyde increases with
ADH inhibition or excessive consumption of the
ethanol. These nasty symptoms are characterized as
thirst, vomiting, dizziness headache and other de-
creased sensory abilities (Manir, M.M., et al., 2012).
Already, it is well known that the intermediate acet-
aldehyde may be carcinogenic, mutagenic and toxic.
Actually, the reaction of ethanol conversion to acetal-
dehyde is thought to be a suitable way of preventing
alcoholic disorders. However, inhibition of ADH or
accumulation of acetaldehyde can cause negative ef-
fects as mentioned above (Figure 1).

Acetate

NADH + H*

NS

Mitochondria

Acetyl CoA

Gluconeogesis / / \ TCA

Amino Acids Fatty Acids

Figure 1. The reaction is a catalyzed major pathway by cytosolic alcohol dehydrogenase enzyme. Alcohol dehydrogenase is a crucial enzyme
in this pathway. Accumulation of acetaldehyde increases with ADH inhibition or excessive consumption of the ethanol. it is well known
that the intermediate acetaldehyde may be carcinogenic, mutagenic and toxic. Actually, the reaction of ethanol conversion to acetaldehyde
is thought to be a suitable way of preventing alcoholic disorders. However, inhibition of ADH or accumulation of acetaldehyde can cause
negative effects as mentioned above.
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Enzyme inhibition can be caused by a number of
substances such as chemicals, pesticides, herbicides in-
cluding drug molecules. Thus, the rate of an enzyme ac-
tivity may be either completely dropped or stopped. Al-
most all substances display their toxic effects in a similar
way. Particularly, some enzymes are called as drug-target
such as carbonic anhydrase, paraoxonase and sorbitol
dehydrogenase (Mert et al., 2016; Alim and Beydemir
2016; Aslan And Beydemir, 2017). Antibiotics are indis-
pensable drugs especially for the treatment of bacterial
infections. Antibiotics in different classes are known to
be effective on different bacteria. The selected drugs for
this study, gentamycin, kanamycin and amikacin are in
aminoglycosides and lincomycin, clindamycin are also
in a group of lincosamides (Figure 2). Aminoglycosides
are a class of antibiotics having a strong activity against
most gram-negative bacteria and they are commonly used
in antimicrobial therapy. Gentamicin is employed for the

a
0
N
- S, o
.
B
H
How o
H

Clindamycin

HN——

HN
o
oH °
HO NH,
0
HN o
H NH,

Gentamicin

treatment of crucial infections caused by gram negative
bacteria (Lin et al., 2011). Kanamycin produced by Strep-
tomyces kanamyceticus is used to treat gram-negative and
gram-positives bacterial infections. This drug has a role in
inhibition and reduction of translation fidelity and bacteri-
al protein synthesis at ribosomal level (Kotra et al., 2000).
Amikacin is the broadest spectrum aminoglycoside with
the least resistance. Also, amikacin is a frequently pre-
ferred agent owing to its favorable features including
fast and potent bactericidal effect, synergy with P-lactam
antibiotics, low resistance, chemical stability and lower
cost (Kent et al., 2014). Lincomycin, a member of lincos-
amide antibiotics, was discovered from the fermentation
of Streptomyces spp. in 1963 (Giguere, 2013). This drug
is effective against gram positive and anaerobic bacteria.
Clindamycin, a lincomycin analog, shows distinct advan-
tages over lincomycin for the treatment of a number of
bacterial infections (Batzias et al., 2005).

Amikacin
OH OH OH
HN o % 0. OH
HO HoN NH OH
HO' HaN
Kanamycin

\N
OH ow "rm!//\
NH
Ho

0

HO'

51

Lincomycin

g

Figure 2. Chemicals structures of antibiotics used for in vitro inhibition studies on ADH activity.

Consequently, the reaction catalyzed by alcohol
dehydrogenase is important point for both biosynthe-
sis and energy metabolism. Because, produced acetal-
dehyde and then acetate serve as a major contributor

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

for Acetyl CoA molecule. Therefore, investigation of
interaction of this enzyme with drugs may be import-
ant in terms of to develop a treatment method for some
patients.

153



Yeliz DEMIR et al.

MATERIAL AND METHODS
Chemicals

DEAE Sephadex A-50, Sephadex G-100, NAD*,
protein assay reagents and chemicals for electrophoresis
were obtained from Sigma-Aldrich Co. All other
chemicals were analytical grade and obtained from
Merck.

Purification of alcohol dehydrogenase from
sheep liver

ADH was purified from sheep liver by using
simple chromatographic methods such as ammonium
DEAE-Sephadex
exchange chromatography and Sephadex G-100 gel

sulfate  fractionation anion
filtration chromatography. These techniques had
been explained in our previous studies (Ekinci and
Beydemir,2009; isgorand Beydemir,2010; Tiirkes et
al.,2016) The first purification step was ammonium
sulfate precipitation. Solid ammonium sulfate was
added by gently mixing serum sample at 0%—60%
and 60%-80% saturations. After mixing, the bulk
was centrifuged at 24000xg for 30 min at 4°C. The
protein pellet from 60% to 80% ammonium sulfate
saturation was dissolved in 10 mM Na-phosphate
buffer (pH 8.0) and dialyzed against the same buffer.
The dialyzed enzyme solution was loaded onto the
DEAE-Sephadex A-50 anion exchange column
previously equilibrated with 10 mM Na-phosphate
buffer (pH 8.0). Twelve ml of concentrated enzyme
was loaded to the top of the column. The enzyme
was eluted with linear gradient of 0.2-1.5 M NacCl
at a flow rate of about 30 ml/h using a peristaltic
pump (Ismatec) and fractions of 3.0 ml were
collected and the enzyme activity was analysed at
340 nm, spectrophotometrically. The fractions with
the enzyme activity were pooled and mixed with
glycerol. Then this enzyme solution was loaded
onto the Sephadex G-100 column equilibrated with
10 mM Na-phosphate buffer (pH 8.0). In collected
fractions were determined both protein amount (280
nm) and enzyme activity (340 nm). The enzyme
purity was controlled by SDS-PAGE method.

154

ADH activity assay

Alcohol dehydrogenase activity was carried
out in 0.1 M sodium phosphate at pH 7.5 containing
0.5 mM NAD" and varied concentrations of ethanol
as substrate. The enzyme activity was assayed by
following the absorbance increase of NADH at 340 nm,
spectrophotometrically. The extinction coefficient was

622 mM'! cm! (Lee et al., 2015).

Protein determination

The protein quantity was calculated according to
the Bradford procedure. The bovine serum albumin was
used the standard for this experiment. This study was
performed at 595 nm in spectrophotometer (Bradford,
1976).

SDS—polyacrylamide gel electrophoresis

SDS-PAGE was carried out through 3%-8%
discontinued method (Laemmli, 1970) The experiment
was reported as our previous studies (Demir and
Beydemir, 2015; Alim and Beydemir, 2016) The
protein bands were identified via silver staining. The

electrophoretic pattern was photographed (Figure 3).

Molecular weight determination by gel filtration

For determination of the active form molecular
weight of ADH was carried out by Sephadex
G-100 gel (column size: 3.0 x 40 cm). Column was
equilibrated using 50 mM Tris-HCI, pH 7.5 with
100 mM KCI. Standard protein solution contained
b-Amylase, 200 kDa; Alcohol Dehydrogenase,
150 kDa; bovine serum albumin, 66 kDa; carbonic
Anhydrase, 29 kDa; Cytochrome c, 12.5 kDa. The
standard protein fractions were eluted from the
column with the same buffer. Subsequently, the
pure alcohol dehydrogenase enzyme was applied
to the column and was eluted. The elution volume
was compared with standard proteins. Details of
this technique were explained in our previous study
(Yilmaz et al., 2002; Soyiit and Beydemir, 2012).
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170 kDa
130 kDa

100 kDa

70 kDa

S5kDa

40 kDa

35kDa

25KkDa

15 kDa

Figure 3. SDS-PAGE analysis of alcohol dehydrogenase to confirm the purify of the enzyme was carried out according to the Laemmli’s
method. Samples were applied as 10 ug to the electrophoresis and the protein bands were obtained with siver staining. The Standart protein

marker was purchased from Thermo.

Effect of pH on ADH activity

The optimal pH was determined on activity of pure
enzyme in the buffers at different pH levels (5.0-10.5)..
The prepared buffers were 0.05 M phosphate buffer
(5.0-8.0), 0.05 M Tris-HCI buffer (7.5-9.0) and 0.05
M glycine/NaOH buffer (9.0-10.5). Experiments
were carried out as in our previous study (Demir and
Beydemir, 2015).

Effect of temperature on the alcohol
dehydrogenase activity
The measurements about the effect of

temperature on the ADH activity were performed at
various temperatures ranging from O to 80°C as in
our previous study, spectrophotometrically (Demir
and Beydemir, 2015).

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

Effect of ionic strength on ADH activity

The impact of ionic strength on ADH activity was
determined using Glycine-NaOH buffer in different
ionic strengths at pH 10.5. This study was carried out
as in our previous studies (Demir and Beydemir, 2015).

In vitro inhibition studies

Two different group antibiotics were selected for
inhibition studies. One group was aminoglycosides
as kanamycin sulfate, amikacin sulfate, gentamicin,
another was lincosamides as lincomycin, and
clindamycin (Figure 2). ADH activity was assayed in
five different inhibitor (I) concentrations at 340 nm,
spectrophotometrically. IC_ values of these drugs were

determined from Activity%-[I] graphs.
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RESULTS

Table 1
of the ADH from sheep liver with a specific

indicates the purification results
activity of 0.5 EU xmg"' and approximately 52-
fold. The purification process includes simple
chromatographic methods such as ammonium
sulfate fractionation (60%—-80%), DEAE-Sephadex
anion exchange chromatography, Sephadex G-100
gel filtration chromatography.

The purity of ADH was confirmed with SDS-
PAGE. The subunit molecular weight was 38.16 kDa
(Table?2).Activeformmolecularweightoftheenzyme
was calculated as 80.49 kDa by K _ -Log MW graph

Table 1. Purification steps of alcohol dehydrogenase.

(Table 2). This experiment was carried out using
Sephadex G-100 gel filtration chromatography
method. Thus, dimeric form of the enzyme was
revealed. The optimum pH, ionic strength and
temperature were determined as 10.5, 400 mM and
40 °C, respectively (Table 2).

Subsequently, in vitro inhibition effects of the
antibiotics and IC, values were calculated from
Activity%-[I] graphs (Figure 4). While kanamycin
sulfate, amikacin sulfate, gentamicin, which are
aminoglycoside had 43.31, 3647, 20.38 mM,
lincomycin, and clindamycin which are lincosamide
antibiotics had 18.73 and 1.310 mM, respectively
(Table 3).

Activity Protein Total Total Total Specific Purification
Purification steps (EU/ (mg/mL) Volume Activity  Protein Activity Fold Yield%
mp) M8 mL)  (EU)  (mp  (EUmg
Homogenate 0.321 33.40 40 12.84 1336 0.00961 1 100
Ammonium sulpate
Precipitation (60- 579 30.8 15 4.185 462 0.00975 1.014 34.58
80%)
DEAE-Sephadex
A50 anion exchange
0.129 9.5 12 1.548 114 0.013 1.35 12.05
chromatography
Sephadex G-100 gel
filtration
0.027 0.054 3 0.081 0,162 0.5 52.03 0.630
chromatography
Table 2. Kinetic Properties of ADH from Sheep Liver
Ionic . Optimum Subunit MW Natural Form
Substrate Optimum pH
Strength (mM) Temperature (°C) (kDa) MW (kDa)
Ethanol 400 10.5 40 38.16 80.49
156 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Table 3. IC_ and R* Values for Sheep Liver ADH

- N
Inhibitors IC_, (mM) R
Kanamycin sulfate 43.31 0.9704
Amikacin sulfate 36.47 0.9725
Gentamicin 20.38 0.9612
Lincomycin 18.73 0.9643
Clindamycin 1.310 0.9834
120 y = 100903 120 y = 10090
100 4., R:=0,9612 100 &, R®=0,9643
S s | " N R
Ferr B (S & R
Z e . P o
S| 000 T e, Sl T T e o,
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0 10 20 30 40 50 0 20 40 60 80 100
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R*=0,9834 R*=0,9725
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y = 100008
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Figure 4. Inhibition graphs of kanamycin sulfate, amikacin sulfate, gentamicin, lincomycin, and clindamycin by using five different
compounds concentrations for determination of IC,.
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DISCUSSION

Alcohol dehydrogenase is a zinc metalloenzyme
and responsible for the oxidation of alcohols to alde-
hydes in the liver (Raj etal.,2014). ADH has been found
in many organisms such as yeast, plants, microbes,
mammals. Yeast ADH has been extensively used in
producing stereospecific organic molecules, medicinal
compounds, industrially relevant materials and fermen-
tation products other (Drauz, 2012; Itoh, 2014; Kirmair
et al., 2015). Until now, this important enzyme has
been purified from many sources such as plant, yeast,
bacteria and various animal tissues. For instance, ADH
was purified and characterized from Arabidopsis thali-
ana which is a model organism having small flowers.
They used Escherichia coli system for expression and
purification methods contained metal chelating affinity
chromatography. Subsequently, they determined some
enzymatic properties such as optimal pH, and K val-
ue of various alcohols as substrates. Obtained optimum
pH (10.5) was observed that it was different than ADHs
from other sources (Cheng et al., 2013). In addition,
Akduman et al (2013) were able to purify the alcohol
dehydrogenase from yeast with a single-step by using
their own synthesized gel. They obtained the enzyme
from Baker’s yeast with 48.6 U x mg-1 specific activity
and 62.7% yield. In another study, ADH enzyme was
purified from Thermus thermophilus with 68% yield
and 25-fold purification using a single chromatographic
step (Raghava and Gupta, 2010) Purifications and char-
acterizations of enzymes are important in order to devel-
op strategies to be able to monitor the enzyme behavior
in the solutions. For instance, pH is directly effective on
the ionizable groups of the amino acid in the catalytic
site of the enzymes. At the same way, salt concentration
and temperature can largely change to the enzymatic
activity. Knowing these parameters is crucial for in vi-
tro interactions studies. In the present study, ADH was
purified with 52.03-fold purification from sheep liver
using two simple chromatographic methods including
DEAE-Sephadex A-50 ion exchange chromatography
and gel filtration on Sephadex G-100 (Table 1). After
then, ADH was characterized in terms of some enzy-

matic properties such as optimum ionic strenght, tem-
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perature and pH. They were found as 400 mM, 40°C
and, 10.5, respectively. Also, the subunit and the natural
molecular weights of the enzyme were determined as
80.49 and 38.16 kDa by gel filtration chromatography
and SDS-PAGE. Thus, it was understood having a di-
meric three dimensional structure of ADH as in accor-
dance with the literature (Cheng et al., 2013; Raghava
and Gupta, 2010)

In vitro and in vivo inhibition studies of the en-
zymes are very important to light the metabolic path-
ways. Moreover, the effects of drugs including var-
ious chemicals such as pesticides, herbicides, heavy
metals and determining their toxicities are understood
with their knowing the effect mechanisms of enzymes.
Many chemicals may be effective on the various en-
zymes systemic or dramatically. Even, some enzymes
are well known as drug-target macromolecules. For
instance, carbonic anhydrases (CAs) are a large fam-
ily of the metalloenzymes. CAs are found in almost
all tissues and may effect from a lot of chemicals and
drugs, directly (Soyiit and Beydemir, 2008; Coban et
al., 2009). For example, in our previous study was
showed in vitro and in vivo effects of gentamicin sul-
fate on CA-I and II isozyme activity. It is interesting
that they found CA inhibition in in vivo. On the other
hand, CA activity is inhibited at low concentrations
in vitro conditions, at high concentrations are also
activated (Beydemir et al., 2002) Besides, paraoxo-
nase, glucose-6-phosphate dehydrogenase and sorbi-
tol dehydrogenase are enzymes studied the interac-
tions with different chemicals (Ekinci and Beydemir,
2009; Beydemir et al., 2003; Alim and Beydemir,
2012) In the present study, gentamycin, kanamycin,
amikacin, lincomycin and clindamycin were selected
to investigate inhibitory effect on the alcohol dehy-
drogenase activity. While the gentamycin, kanamy-
cin and amikacin were aminoglycoside drugs, linco-
mycin and clindamycin were lincosamide group. All
of these antibacterial drugs inhibited the sheep liver
ADH. The order of inhibition is as follows: clinda-
mycin > lincomycin > gentamicin > amikacin sulfate
> kanamycin sulfate. That is interesting, clindamycin
and lincomycin, which is lincosamide drugs, had the
most effective inhibition with the IC,, values, 1.31
and 18.73 mM, respectively. Both drugs have —SH
group in their structure as different from the others.
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Moreover, clindamycin contains a chlorine (Cl) group
unlike lincomycin. We think that chlorine at the clin-
damycin structure may be effective in inhibition level.
Because, Cl is known anion its inhibitory property on
activities of the enzymes, generally. Also, low inhi-
bition levels of other drugs are considered originated
from their similar functional groups. There are sev-
eral studies on inhibition mechanism of ADH from
obtained various sources. For example, some reports
showed that 2,2 ,2-trifluoroethanol, (Taber, 1998) thiol
compound (pyrazoles) (Li et al., 2010) and 4,4’ dith-
iodipyridine (Zheng et al., 1997) inhibited the alcohol
dehydrogenase. In another study, isolated catechins,
and flavonoids from the leaves of Camellia sinensis
exhibited yeast alcohol dehydrogenase (ADH) inhibi-
tory activities in the range of IC,  8.0-70.3uM (Manir
et al., 2012). In addition, Lee et al. studied inhibition
of acetaminophen on recombinant human ADH iso-
enzymes, recombinant human (aldehyde dehydroge-
nase Al) ALDH1A1 and ALDH2. They found that
acetaminophen showed noncompetitive inhibition for
ADH enzymes and ALDH2, but ALDHIA1 showed

competitive inhibition (Lee et al., 2013).
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CONCLUCION

In conclusion that ADH enzyme was purified
from sheep liver by using simple chromatographic
methods at three steps. The characterization of the
enzymatic properties was carried out for determin-
ing pH, ionic strength, temperature, subunit molec-
ular weight and active form molecular weight.

After then, in vitro inhibition studies of kana-
mycin sulfate, amikacin sulfate, gentamicin, linco-
mycin, and clindamycin were performed on ADH
activity. The drugs were potential inhibitors for
ADH. Particularly, lincosamide drugs were most ef-
fective on the enzyme activity. We consider that this
study will be help adjusting of drug dosages at the
therapy. Besides, this study may give ideas about
developing of new inhibitors of alcohol dehydroge-
nase enzyme.
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Synthesis of poly[e-caprolacton-b-epichlorohydryin-b-g-caprolactone]-
g-poly(styrene) Block-Graft Copolymers via Cationic Ring Opening
and Atom Transfer Radical Polymerization Transformations

Ismail CAKMAK?Z, Temel OZTURK?, Umit YILDIKO', Abdulkadir YORUK*

ABSTRACT: The poly[(e-caprolacton-b-epichlorohydrin-b-g-caprolactone)]-g-(polystyrene-) [(PCL-b-ECH-b-
PCL)]-g-PS block-graft copolymers were prepared via cationic, ring opening (ROP) and atom transfer radical
polymerization (ATRP) transformations. With this goal in the first, cationic ring-opening technique was used to
polymerize the epichlorohydrin (ECH). The ring opening polymerisation (ROP) of e-caprolactone (e-CL) was
carried out using poly (epichlorohydrin) (PECH) with hydroxyl functional groups acting as initiators at 110 °C to
yield poly(e-caprolacton-b-epichlorohydrin-b-e-caprolactone) (PCL-PECH-PCL) block copolymer. Finally, in the
atom transfer radical polymerisation (ATRP) of the styrene, chloromethyl groups of the PECH segment of PCL-
PECH-PCL were used as the starting functional group. [PCL-b-PECH-b-CL] -g-PS graft copolymer block was
obtained as a result of polymerization. The results of the analysis indicated that the molecular weights of the graft
copolymers increased linearly with styrene polymerisation. Synthesized polymers were characterized by ! H-NMR,
GPC and DSC techniques.
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Keywords: ATRP, ROP, block copolymer, block-graft copolymer, epichlorohydrin, e-caprolacton.

Poli - [(e-kaprolakton-b-epiklorohidrin-b-e-kaprolakton)] - g- (polistiren-)
[(PCL-b-ECH-b-PCL)] - g-PS Blok-as1 Kopolimerleri Katyonik,

Halka Ac¢iklma Polimerizasyonu (ROP) ve Atom Transfer Radikal
Polimerizasyon (ATRP) Tekniklerinin Kombinasyonu ile Sentezi

OZET: Poli - [(e-kaprolakton-b-epiklorohidrin-b-g-kaprolakton)] - g- (polistiren -) [(PCL-b-ECH-b-PCL)] - g-PS
blok-as1 kopolimerleri katyonik, halka agiklama polimerizasyonu (ROP) ve atom transfer radikal polimerizasyon
(ATRP) tekniklerinin kombinasyonu ile sentezlenmistir. Bu amacla, epiklorohidrin (ECH) polimerize etmek
icin katyonik halka agma teknigi kullanilmigtir. Sentezlenen, Hidroksil fonksiyonel gruplu poli (epiklorohidrin)
(PECH), e-kaprolaktonun (e-CL) 110 ° C’de halkali agilma polimerizasyonunun (ROP) baglaticist olarak poli
(e-kaprolakton-b-epiklorohidrin- B-ge-kaprolakton) (PCL-PECH-PCL) blok kopolimerinin eldesinde kullanildi.
Son olarak, baglatict olarak PCL-PECH-PCL’nin PECH blogunun klorometil gruplarini kullanarak gerceklestirilen
stirenin atom transfer radikal polimerizasyonu (ATRP), [PCL-b-PECH-b-CL] -g-PS-graft kopolimeri olugumuyla
sonuglanmistir. Elde edilen sonuclar, graft kopolimerlerinin molekiiler agirliklarinin stiren doniistimiiyle arttigini
gosterdi. Polimerler, '"H-NMR, GPC ve DSC teknikleri ile karakterize edildi.

Anahtar Kelimeler: ATRP, ROP, blok kopolimer, blok-as1 kopolimer, epiklorohidrin, e-kaprolakton.
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INTRODUCTION

Numerous monomers have been polymerized
by this technique after Matyjaszewski (Wang et al.,
1995a) reported the ATRP technique, which uses
compounds of alkyl halides as initiators and a Cu (I)
-ligand complex as a catalyst. (Kato et al., 1995; Percec
et al., 1995; Muftuoglu et al., 2004; Coessens et al.,
2001). ATRP is one of the most suitable controlled
polymerization technique to polymerize styrene and
acrylate derivatives, and a range of other monomers
yielding polymers with low polydispersities (PD)(Okcu
et al., 2010; Du et al., 2015). Comparing to the other
living/controlled radical polymerizations techniques,
the ATRP has drawn widespread attention because of its
many advantages and great industrialization prospects
(Wang et al., 1995b). ATRP method has served a very
important purpose for the preparation of new different
type functional copolymers with controlled molecular
weights and low polydispersities(PDI) (Matyjaszewski
1998; Chen et al., 2015 ).

The complexes of transition metals like Cu(l),
Ni(Il), Ru(Il), Fe(II) and Os(II) have been used
as catalysts in ATRP for the preparation of block
1998; Braunecker et
al., 2007). Copper (II) based catalysts are the most

copolymers (Matyjaszewski
convenient and cheapest in terms of cost as well.
Copper(I)-catalyzed ATRP is one of the most important
techniques for controlling radical polymerizations (
Matyjaszewski 1998; Tsarevsky et al., 2000).

There are many attempts to prepare block and
graft copolymers due to their various properties and
applications (Alam et al., 2015; Cakmak et al., 2006;
Cakmak et al., 2008; Szabo et al., 2015). One of those
polymers called segmented copolymers have some
advantages like incorporated at least two or more
polymer blocks possesing different chemical properties
into one polymer segment. A wide range of disjointed
copolymer properties can be prepared and inserted
into the copolymers by using different monomers
(Okrasa et al., 2004). The most suitable materials for
the different applications are the polymers contain a
specific combination of block and graft copolymers
(Stoeckel et al., 2002).

162

Ring-opening polymerization (ROP) is a very
useful polymerizationtechniqueforcontrolledsynthesis
of aliphatic polyesters (Stridsberg et al., 2002; Yuan
et al., 2008; Yang et al., 2008; Erdogan et al., 2005)
such as polylactide, polyglycolide, polymandelide,
polyvalerolactone, or poly(e-caprolactone) (PCL).
Cakmak et al. prepared PECH-PS, PECH-PMMA
graft copolymers by the transformation of cationic,
photopolymerization and ATRP process (Cakmak
and Baykara, 2006; Cakmak et al., 2008). Preparation
of PECH-b-St-gPMMA block-graft copolymers by
the transformation of activated monomer, nitroxide
mediated polymerization and ATRP techniques was
described by Yagci et al.(Tasdelen et al., 2007). Cho
was synthesized various cyclic monomers having -CN,
-CO,R and -CH, groups and these monomers were
polymerized via radical ring-opening mechanism to
obtain high molecular weight polymers (Cho, 2000).
Yao et al. prepared and characterized a sequence of
new anilido-imine-Al complexes, and those complexes
were used as initiators for the polymerization of
3-caprolactone via ring opening mechanism(Yao et
al., 2008).

Chen et al. synthesized and characterized Fe(II)/

heterocyclic carbene coordination compounds.

These complexes were used for polymerization of
e-caprolactone via ring opening mechanism as a single
component initiator (Chen et al., 2006). Messman
et al. carried out the ring-opening polymerization
(ROP) of L-lactide, used Poly(L-lactide) in ATRP
to yield molecular wight contollable linear block
copolymers (Messman et al., 2005). Gowda et al used
FeCl,-6H,0, RuCl,-H,0O and FeCl,-4H,0O catalysts for
polymerization of e-caprolactone, &-valerolactone
and B-butyrolactone by ring opening method(Gowda

and Chakraborty, 2009).

In this reasearch, we present the preparation and
characterization of ABA block copolymer chains of
poly(epichlorohydrin) (PECH) (A block) and mediated
PCL (B block) using ROP. Then, using this poly(e-
caprolacton-b-epichlorohydrin-b-e-caprolactone)
[poly(e-CL-b-ECH-b-e-CL)]  block
poly(e-caprolacton-b-epichlorohydryn-g-polystyrene-

copolymers,
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b-e-caprolactone) [poly(e-CL-b-ECH-g-PS-b-¢-CL)]
block-graft copolymers were synthesized by ATRP.
The bulk-ATRP of Styrene (S) was carried out using

CuCl/2,2’-bipyridine (bpy) complex as catalyst.

MATERIALS AND METHODS

Cupper (I) chloride (CuCl), e-caprolactone (e-CL),
epichlorohydrin (ECH), stannous octoate (Sn(oct),)
and 2,2’-bipyridine (bpy) were supplied from Merck
or Aldrich. The styrene was obtained from Merck
Company and the extraction was carried out with 10%
NaOH solution and purified by conventional procedure.
The other materials were supplied from Aldrich or
Fluka and used as purchased.

Cationic Polymerization of ECH: 30 ml of CH 2
Cl 2 and 10 g of 57% HBF 4 were added to a flask and a
magnetic stirrer was used for homogeneous mixing. The
reaction was set so that nitrogen gas would pass through
it. To the reaction vessel, 96 g of epichlorohydrin were
added(3 hour periods).

Table 1. ROP of e-CL with PECH at 110°C

Opening and Atom Transfer Radical Polymerization Transformations.

The reaction contents were poured into 1 L of
water to remove inorganic impurities and the organic
phase was separated. After drying with MgSO4 and
evaporation of the organic phase, a viscous substance
remained in the glass vessel. (23.0 g 36 % yield of
ECH). M_: 1611 g/mol M /M : 1.04, '"H-NMR (ppm):
4.02-4.10 (HOCH,), 3.69-3.60 (CHO) , 3.97-3.83
(OCH,CI).

Ring-opening Polymerization of &-CL: The
general recipe for ROP of e-CL with PECH as follows:
to a Schlenck tube containing magnetic stirring bar,
macroinitiator (PECH) and monomers with bulbed by
nitrogen (e-CL) were added.

The tube content were degassed by bulbing pure
nitrogen again and placed in a termostated silicon-oil
bath at 110 °C. PCL-PECH-PCL block copolymers
synthesized were precipitated in excess methanol to
remove unreacted e-caprolactone and the soluble small
impurities. The synthesis conditions and the results can

be seen in Table 1.

Code Time (h) e-CL (g) PECH (g) Yield of polymer (%) Mu GpC MW /Mn
FC-1 4 2.7074 0.7394 4.64 3500 141
FC-2 4 2.5965 0.8006 26.8 4300 1.60
FC-3 2 2.5300 0.7400 3.7 4500 1.51
FC-4 2 5.0160 0.7642 5.1 3400 1.44
FC-5 2.5 15.0021 3.0560 13.6 3000 1.45

Grafting by ATRP method: The Schlenck tubes
dried with hot air which is containing the reaction
mixture of monomer (S), poly(e-CL-b-ECH-b-¢-
CL) block copolymer, CuCl, and bipyridine were
degassed by vacuum and nitrogen (to create an inert
atmosphere), and sealed under vacuum. Then all the
test tubes were placed in a silicone oil bath set at a

temperature of 110 °© C. When the polymerization

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

completed, Schlenck tubes were cooled. The tubes’
contents were diluted with ethyl acetate.

These Solvents were filtered and precipitated
with methanol to separate the polymer products.
The block-graft copolymers were dried at 40°C in a
vacuum oven for three days. The conditions and data
from which the polymerisation is obtained can be
seen in Tables 2 and 3.
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Table 2. ATRP of styrene with poly(e-CL-b-ECH-b-g-CL) block copolymer (FC-5 in Table 1) at 110°C . Time: 14 hours

S/poly(e-CL-b- poly(e-CL-b- S CuCl bP Yield of L

Code | ECH-b-e-CL) | ECH-b-e-CL) Y| polymer |M_gc | Mo/ M
(8 (€ (8 5 w/Mn
(mol/mol) (2) (%)

FAB-2 200/1 0.1442 1.0212 | 00048 | 0.0150 38 3100 1.44
FAB-3 50/1 0.5772 10179 | 00190 | 0.0600 255 3800 1.70
FAB-4 75/1 0.3848 1.0043 | 0.0127 | 0.0400 15,75 3200 1.58
FAB-5 100/1 0.2886 1.0424 | 00095 | 0.0300 12,5 3200 1.59

Table 3. ATRP of styrene with poly(e-CL-b-ECH-b-e-CL) block copolymer (FC-1 in Table 1) at 110°C. Poly(e-CL-b-ECH-b-¢-CL) =
2.5x10% g (7.0x10° mol), CuCl=7.0x10* g (7.0x10° mol), bpy=2.2x10" g (1.4x10”° mol), time: 22 hours

Code o Yield of polymer (%) M, o M./ M,
FT-1 0.5049 3.2 30000 3.60
FT-2 0.7651 37,5 51000 213
FT-4 12504 33,7 59000 188
FT-6 2.0146 42,11 62000 1.73

Characterization of the polymers: A Waters brand
system consisting of a Waters 2414 refractive index
detector, a Waters model 1515 isocratic pump and HR3,
HRA4E and HR4 strafrag columns was used as the GPC
instrument. The 1H-NMR spectra of the polymers were

RESULTS AND DISCUSSIONS

Synthesis of Poly(epichlorhydrin) (PECH):
According to scheme 1, PECH with chain end hydroxy]l
group was synthesized by cationic polymerization of
ECH. HBF4 was used as the catalyst in the reaction
and the results were confirmed by 1H-NMR and GPC
measurements. According to the 1 H-NMR spectrum

obtained on a Varian/Mercury-200 (200 MHz) NMR
spectrometer in CDCI, solution. Perkin Elmer Diamond
differential calorimetry was used for differential
scanning calorimetry (DSC) analyzes. (Under a nitrogen
atmosphere, in the temperature range 20 - 250 °C)

of PECH in FIG. 1, It indicates characteristic signals
of 4.07-3.60 ppm (broad) for the protons -OCH,, CH,
-CH, Cl and -CH, CI of PECH.

Cationic polymerization of ECH was carried out
by dropwise addition of ECH to the HBF4 solution.
The actively extending PECH chain was stopped with
water and OH terminal PECH was obtained.

0 H \6 OH
HBF, 0 A
Cl
Cl

Figure 1. "H-NMR spectrum of PECH
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Opening and Atom Transfer Radical Polymerization Transformations.

L

— T
5 4 3

—
2 1 ppm

Scheme 1. Cationic polymerization of epichlorohydrin (ECH).

Synthesis of PCL-PECH-PCL  block
copolymers: PCL- PECH- PCL block copolymers
were synthesized by the ROP of e-CL with PECH
possessing two hydroxyl functional groups in different
conditions according to Table 1. The synthesis of

block copolymers was performed in the presence of
Sn(oct), (110°C). The polydispersities of the PCL-
PECH-PCL block copolymers were determined
between 1.41 and 1.60. The reaction pathway is
represented in Scheme 2.

(0]
H\é OH (¢]
o o
n + H o (e]
> (0] A (0] H
4
cl t n o t
Cl

Scheme 2. ROP of e-caprolactone with PECH.

Synthesis of [PCL-b-PECH-b-CL]-g-PS block-
graft copolymers: The approach for the synthesis of
block-graft copolymers is shown in scheme 3. Tables 2
and 3 include the results from several polymerizations

using poly(e-CL-b-ECH-b-¢-CL) block copolymer as
macroinitiator. The physical state of yielded block-graft
copolymer was white solid.

ot it OO

“ aa

o
H o o
o O/Y H
4t n 4 ¢
«CH, O

>

[e]
H (¢] o
[e] [e] H
4 n 4 t
o
P

Scheme 3. ATRP of styrene with poly(e-CL-b-ECH-b-g-CL)/CuCl/bpy initiating system.
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Characterization of the Polymers: Yielded
The
characterization of polymeric macromolecules with

polymers can be undergone polymer films.

mostly transparent properties can be summarized
as follows. When compared to Macro initiator, the
determined increases in molecular weights will
prove the formation of the block-graft copolymer of
the products. The 1 H-NMR, and GPC measurement

/

T
4 3

techniques were used for the characterization of
block and block-graft copolymers. In Fig. 1, the
characteristic signals of PECH at 4.00-3.40 ppm in 1
H-NMR analysis show PECH protons (-CH 2 -, -CHO-
, -CH 2 CI). The -OH proton signals in the spectrum
can be seen at 1.2 ppm. The structure of the PCL-b-
PECH-b-PCL block copolymer was characterized by
"H-NMR (see Figure 2).

L

LEN o [ S B N B A IR B BN B B R

2 1 ppm

Figure 2. "H-NMR spectrum of PCL-b-PECH-b-PCL block copolymer

As shown in Figure 2, signals are observed at 4.01-
4 .08 ppm(triplet), originating from methylene protons(-
OCH,-) of PCL chain, and a signal observed 3.63-3,70
ppm is assigned to the -OCH,- protons of PECH chain.
Figure 3 shows 'H-NMR spectrum of [(PCL-b-PECH-

b-PCL)]-g-PS block-graft copolymer, which exhibits
signals at 6.59-7.26 ppm (aromatic —CH for PS), 4.03-
4.09 ppm (-OCH,- for PECH) and 2.27-2.34 ppm
(O=CCH,- for PCL).

Figure 3. '"H-NMR spectrum of [(PCL-b-PECH-b-PCL)]-g-PS block-graft copolymer

The molecular weight values (Mn) of the block
and block-graft copolymer are determined by GPC as
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shown in Figure 4.
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Figure 4. GPC curves of (a) [¢-CL-b-ECH-b-¢-CL]-g-PS (Table 3- FT-4) M : 59346 g/mol (b) ¢-CL-b-ECH-b-g¢-CL M : 3529 g/mol
(Table 1 FC-1).

Chromatograms show the increasing average  polydispersity value of the block-graft copolymers is a
molecular weight due to block graft copolymerization  result and evidence of ATRP. Narrow/low polydispersity
and narrow molecular weight distribution. According  values indicate that the polymer chains have similar
to the GPC results the block-graft copolymers have the =~ molecular weights.
polydispersity values in a range of 1,44-170. The low

w

-

@

Delta Cp =3.318 J/g*°C

Tg: Half Cp Extrapolated = 37.86 “C

Heat FlowEndo Dovwn (MWY) —— =

~

9907
0834 20 40 60 80 100 120 140
Temperature (°C)

Figure 5. DSC curve of the PCL-b-PECH-b-PCL block copolymer.

35 [Delta Cp = 3653 Jg™C

= Tg: Half Cp Extrapolated = 104.35 *C

25 -

-20 -

Heat FlowEndo Down (mVW) ——
=

60 80 100 120 140 160 180
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Figure 6. DSC curve of the [(PCL-b-PECH-b-PCL)]-g-PS
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The glass transition temperature (T) of PS is 100
°C. PECH was an amorphous polymer, exhibiting a
T, at -23 °C. The T s of the PCL-b-PECH-b-PCL and
[(PCL-b-PECH-b-PCL)]-g-PS are shown Figure 5 and
Figure 6. Due to narrow polydispersities (1,44-1,70)
of yielded block-graft copolymer ([(PCL-b-PECH-
b-PCL)]-g-PS) is showing a higher Tg (104,35 °C)
than styrene’s homopolymer (100 °C). In addition,
the obtained results indicate that Tg values of block
and block-graft copolymers were different than those
of their homopolymers. This is an evidence for the
formation of block and block-graft copolymers.

CONCLUSION

The synthesis of block-graft copolymers has drawn
an increasing attention of the researchers in recent years.
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Van Caldiran Ovasi Yiizey Sularimin Icme ve Sulama Suyu Acismdan
Incelenmesi

Funda AYDIN!

OZET: Bu caligmada, Caldiran (Van) Ovasi yiizey sularmimn fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin belirlenmesi ve
icme-kullanim ve sulama suyu standartlar1 ve kriterlerine gore degerlendirilmesi amaclanmigtir. Caldiran Ovast
yiizey sularmin sicaklik, pH ve 6zgiil elektriksel iletkenlik degerleri sirast ile 11.55-20.19 °C, 6.79-8.97 ve 129-
1203 pS cm™ arasinda dl¢iilmiistiir. Hesaplanan Sodyum Adsorpsiyon Orani, Sodyum Yiizdesi ve Artik Sodyum
Karbonat Indeksi degerleri siras1 ile 0.38-3.81, %16.58-%55.62 ve 0.24-5.22 meq L' arasinda degismektedir.
ABD Tuzluluk Diyagrami ile yapilan degerlendirmede Caldiran Ovasi yiizeysulart C S, C.S ve C.S, smiflar
ile karakterize edilmektedir. Wilcox Diyagrami ile yapilan degerlendirmede ise incelenen sular “cok iyi-iyi” ve
“iyi-kullanilabilir” sinifinda yer almaktadir. Buna kargin hem i¢me-kullanim suyu standartlart hem de sulama
suyu yonetmelikleri dikkate alindiinda, inceleme alaninda Caldiran (0.65 mg L") ve Evciler (mg L") 6rnekleme
noktalart diginda kalan tiim su noktalarinin floriir icerigi (1.06-2.33 mg L") standartlarda 6ngoriilen sinir degerin
(1 mg L") iizerinde yer almaktadir. Caldiran Ovasi yiizey sularinin floriir iceriginin, standartlarda izin verilen
limit degerlerin iizerinde olmasi1 nedeniyle, dogrudan icme-kullanim suyu olarak kullanilmasiin uygun olmadig:
diistiniilmektedir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Caldiran Ovasi, floriir, igme suyu, su kalitesi, sulama suyu

Investigation of Van Caldiran Plain Surface Waters in terms
of Drinking and Irrigation Water

ABSTRACT: In this study, it was aimed to determine the physical and chemical properties of Caldiran (Van)
Plain surface waters and to evaluate them according to drinking-use and irrigation water standards and criteria.
The temperature, pH and specific electrical conductivity values of Caldiran Plain surface waters were measured
between 11.55-20.19 °C, 6.79-8.97 and 129-1203 uS cm™, respectively. The calculated Sodium Adsorption Ratio,
Sodium Percentage and Residual Sodium Carbonate Index values ranged from 0.38 to 3.81, 16.58 to 55.62% and
0.24 to 5.22 meq L', respectively. The surface waters of Caldiran Plain are characterized in the classes of C,S ,
C,S,and C,S, by the US Salinity Diagram. The studied waters are in the “very good-good” and *“good-permissible”
classes in the evaluation of the Wilcox Diagram. However, the fluoride content (1.06-2.33 mg L!) of all water points
except for Caldiran (0.65 mg L") and Evciler (0.18 mg L") are above the standard limit value (1 mg L") taking in
consideration of drinking-water standards and irrigation water regulations. The fluoride content of Caldiran Plain
surface waters is considered as inadequate to be used directly as potable water because it is above the limit values
allowed in the standards.

Keywords: Caldiran Plain, drinking water, fluoride, irrigation water, water quality

! Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Eczacilik Temel Bilimler Anabilim Dali, 65080, Tusba, Van, Tiirkiye
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Funda AYDIN

GIRIS

Son yillarda, sanayi ve teknolojinin hizli
gelismesine paralel olarak iilkemizdeki yiizey ve
yeralti su kaynaklar1 da kirlenir hale gelmistir.
Evsel ya da endiistriyel atiklarin, dogrudan

alict ortama verilmesi, bilingsizce yapilan
zirai ilaglamalar ve giibreleme, vb. faaliyetler,
sularimizin kirlenmesinde ©Onemli faktorlerin
basinda gelmektedir. Bundan dolayi, yasamin
temel kaynagi olan su kaynaklarinin korunmasi
ve siirdiriilebilirligi i¢in ylizey veya yeraltisuyu
akim sistemlerinde meydana gelen fiziksel ve
kimyasal siireclerin ve bu siirecleri etkileyen

parametrelerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Su kaynaklari, tarimsal ve/veya endiistriyel
nedenlerle kirlenebildigi gibi, bulundugu ortamin
jeolojik yapisina bagli olarak sularin kullanimini
olumsuz etkileyebilecek kirleticilerle de sz
konusudur. Jeolojik yapiya bagli olarak toprakta
ve kayaclarda bulunan (arsenik, floriir, bor, vb.)
mineraller, su-kayac¢ etkilesim siirecleri nedeni
ile suda c¢oziinerek dogal su kaynaklarinin
kirlenmesine neden olmaktadir (Ozkan ve ark.,
1998, Agaoglu ve ark., 2007; Arslan ve ark.,
2007; Orug 2008; Baskan ve Pala, 2009; Reyes-
Gomez et al., 2013).

Ornegin floriir igerikli dogal
dogal sularda bulunan floriir seviyesinin daha
da artmasimma neden olmaktadir (Garcia and

Borgnino, 2015; Hapcioglu ve ark., 1992). Bu

kayaclar,

tiir bolgelerde su ve topraktaki floriir miktari
yiiksek derisimlerde oldugu i¢in, bolgede yasayan
insanlarin tiikettikleri i¢gme suyu ve tarimsal
arazilerinde kullandiklar1 sulama suyu ile flor’u
biinyelerine almakta ve siirekli alinan florir
toksik etkilere neden olmaktadir (Kiiciikirmak,
2007; D’ Alessandro, 2006).

Floriir  zehirlenmeleri  “florosis” olarak
bilinmekte ve i¢cme sularinda oOnerilen floriir
seviyesi 1 mg L"den daha diisik olmalidir
(Demirel, 2009). Ulkemizin dogusunda yer alan
Tendiirek Dag1 ¢evresinin (Caldiran, Diyadin ve
Dogubeyazit) jeolojik yapisina bagli olarak hem

yeralti sularinda hem de yiizeysularinda yiiksek
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miktarda floriir yer almakta olup (Orug¢ ve ark.,
1976; Oruc, 2005) insan ve hayvanlarda florosis
vakalar1 goriilmektedir (Meral et al., 2004; Cinar
and Selcuk, 2005; Comba and Cinar, 2016).

Bucalismada,Caldiran (Van) Ovasiylizeysuyu
kalitesinin belirlenmesi ve kullanima ag¢isindan
degerlendirilmesi amaclanmistir. Bununla birlikte
bu calisma kapsaminda gerceklestirilen 6rnekleme
ve degerlendirme ¢aligsmalari, Caldiran Ovasi ve
yakin dolay1 i¢in ilk kez gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alam1 ve ornekleme calismasi;
Caldiran Ovasi, Tirkiye’nin dogusunda Van il
merkezininyaklagik 130 kmkuzeydogusunda39°7’
kuzey ve43°45’dogu koordinatinda yer almaktadir
(Sekil 1). Caligma kapsaminda, inceleme alaninda
yer alan akarsular lizerinden toplam 20 noktada
ornekleme calismasi gerceklestirilmistir (Sekil
1). Temmuz 2016 tarihinde gergeklestirilen arazi
calismas1 kapsaminda, arazide yerinde fiziksel
parametreler Olciilmiis ve laboratuvar analizleri
icin su ornekleme caligmalar1 yapilmigtir. Sularin
sicaklik (£0.15 °C), pH (0.2 birim) ve elektriksel
iletkenlik (x1 xS cm) gibi fiziksel 6zellikleri
arazide YSI 556MP c¢ok parametreli 6l¢tim cihazi
ile kaynak basinda ol¢iilmiistiir.

Toplam c¢oziinmiis madde (TDS) miktari,
arazide Olciilen iletkenlik degerlerinin 0.66
katsayisiile carpilarak hesaplanmistir (Hounslow,
1995). Sularin 25 °C’deki egdeger elektriksel
iletkenlik (EC,,) degerleri ise APHA et al. (1989)
tarafindan Onerilen esitlik ile hesaplanmistir.
Anyon ve katyon analizleri icin her bir noktada
su ornekleri, kaynak basinda iki adet 125 mL’lik
plastik siselere filtre edilerek (45 mm) hava
kabarcigi kalmayacak sekilde alinmistir. Buna
ek olarak anyon analizi i¢in alinan 6rneklerin pH

degeri HNO, ile 2’nin altina diigtliriilmiigtiir.

buzdolabinda
kadar,

Arazide alinan  Ornekler,

+4 °C kosulunda analiz edilinceye

korumaya alinmistir.
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O  Yerlesim birimi Yuk5§k|ik (m)
Okiin % Ornekleme noktasi - Yiksek: 2835
- Sirekli akarsu

——-Mevsimsel akarsu

Diisiik: 1680

Sekil 1. Inceleme alam lokasyon ve rnekleme noktalari haritasi

Kimyasal analizler ve hesaplamalar;
arazide alinan ornekler, Hacettepe Universitesi
Hidrojeoloji Miihendisligi ABD, Su Kimyasi
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Anyon (F,
Cl, NO,, NO,, PO, ve SO,) ve katyon (Na, K,
Ca, Mg ve NH,) analizleri iyon kromotografi
cihazi (Dionex ICS-1000) ile gerceklestirilmistir.
CO, ve HCO, analizleri ise hata sinir1 £3 mg
L' olan titrimetrik yontemler ile yapilmigtir.
NO,-N, NO,-N ve NH,-N azotu parametreleri
ise sirasiyla NO,, NO, ve NH, parametrelerine
ait derisim degerlerinin siras1 ile 0.304, 0.226 ve
0.778 katsayilar1 ile ¢carpilmasiyla hesaplanmigtir.
Her bir su noktasina ait kimyasal analiz sonucu,
elektronétralite <+%5 olacak sekilde kontrol
edilmigtir (Appelo ve Postma, 2005).

Caldiran  Ovast  yiizeysuyu  kalitesinin
belirlenmesi ve kullanim agisindan degerlendirilmesi
amact ile Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR;
Richards, 1954), Sodyum Yiizdesi (% Na;
Wilcox, 1955) ve Kalici Sodyum Karbonat (RSC;
Eaton, 1950) degerleri her bir su kaynagi igin
hesaplanmistir.  Sularin  kullanilabilirlikleri  ve
siniflarinin belirlenmesi amaci ile ABD tuzluluk

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

(EC,-SAR; Richards, 1954) ile Wilcox (EC,.-%Na;
Wilcox, 1955) diyagramlar1 kullanilmistir. Ayrica,
su Orneklerine ait analiz sonuglari; Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi
(SKKY, 1991), Yiizeysel Su Kalitesi YOnetimi
Yonetmeligi (YSKYY, 2012) ve Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik (TS266, 2005)
ile Diinya Saglik Orgiiti (WHO 2006), Amerika
Cevre Koruma Ajansi (US EPA 2009) ve Avrupa
Birligi (EU 2014) standartlar1 dikkate alinarak da
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yiizeysuyu standartlarina gore degerlen-
dirme; inceleme alanindan alinan sularin kimyasal
analiz sonuclari ve hesaplanan parametrelere ait
bilgi Cizelge 1’de verilmektedir. Caldiran Ovasi
ylizeysularia ait T, pH, EC, EC,; ve TDS degerleri
sirast ile 11.55-20.19 °C, 6.79-8.97, 105-930 uS
cm”', 129-1203 uS cm™ ve 69-614 mg L' arasinda
degismektedir. Sularin ortalama sicakligi 16.29 °C,
pH’17.90, EC’i 728 uS cm™, EC,;’i 876 uS cm™' ve
TDS’i 480 mg L' olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 1. Caldiran Ovasi yiizeysularinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart

Analiz Sonuglar1

Kod | ECEGs 'ps Na K Ca Mg NH; F Cl CO; HCO; SO, NO, NO; PO, N N& gap BSC (ikcox A‘f]l)k
(°0) (1S em™) (mgL™h (%) (%) (meq L) Tuelulu
EVC 1520 807 105 129 69 557 2.17 10.15 3.36 0.02 0.18 222 0.00 62.56 234 000 152 0.00 -2.74 2207 038 024 CI___ CiSi
YAK 1150 7.98 622 837 411 27.11 3.83 89.44 16.67 0.00 1.54 3.83 21.54 344.10 9.82 0.00 0.76 0.00 321 1658 0.69 052 K  C3Si
BAS 13.10 7.51 930 1203 614 129.70 11.62 48.08 25.87 1.63 2.04 10.69 0.00 594.30 1.87 0.00 0.59 0.00 1.88 53.92 375 522 1K  GSi
ORC 13.00 7.02 684 887 451 4730 6.42 78.04 1830 0.51 125 4.77 24.62 369.20 7.99 0.00 1.94 0.00 3.04 27.00 125 147 1K  GSi
YAS 1530 8.92 819 1004 541 122.40 13.57 29.53 29.54 1.56 2.00 11.33 21.54 472.40 9.44 0.00 596 0.00 324 55.62 381 456 1K  GSi
CAL 1340 7.30 478 614 315 20.57 21.40 48.22 13.28 0.82 0.65 20.42 0.00 228.40 22.92 0.00 29.18 0.00 147 18.11 0.67 029 Clki S
SLK 1560 7.30 859 1045 567 66.96 8.56 61.30 30.83 0.00 132 8.63 21.54 450.50 8.58 0.00 127 0.00 1.18 3337 1.74 251 LK  CSi
ADR  17.00 6.79 885 1046 584 68.60 9.45 83.05 33.16 1.28 2.33 10.48 30.77 4.13 9.03 0.00 0.57 0.00 2.73 29.56 1.61 221 LK  GSi
GMT 15.00 7.83 872 1079 576 68.20 9.70 64.93 30.64 1.18 1.82 12.96 0.00 512.00 10.13 0.00 1.66 0.00 111 33.06 1.75 244 LK S
GON 1520 820 824 1014 544 68.48 9.85 50.72 30.95 1.12 1.46 13.61 0.00 450.50 9.89 0.00 134 0.00 2.07 35.86 1.87 230 LK  GSi
TAN 1550 827 799 976 527 6828 9.74 42.72 30.90 0.63 1.89 11.34 18.47 381.70 10.00 0.00 0.89 0.00 3.23 37.64 194 220 LK  GSi
BDM 1 16.00 8.45 792 957 523 67.96 10.21 49.53 31.50 1.53 1.06 11.57 30.77 372.30 8.79 0.00 1.19 0.00 4.04 3571 186 207 1K  GSi
BDM 2 1630 8.97 783 939 517 73.46 9.95 47.32 31.69 0.99 1.42 12.83 24.62 387.90 938 0.00 120 0.00 422 37.97 2.03 221 K  CSi
BDM 3 17.80 8.83 765 888 505 62.30 8.29 44.71 27.40 1.28 1.51 11.26 30.77 322.20 8.37 0.00 0.85 0.00 428 36.60 1.81 182 LK  CiSi
BDM 4 1730 8.43 764 896 504 69.12 9.71 45.92 30.69 1.44 1.65 12.08 24.62 378.50 9.27 0.00 098 0.00 328 3726 1.94 221 LK  CSi
BDM 5 18.10 7.88 736 847 486 67.53 9.75 38.53 30.97 0.82 1.17 10.24 21.54 366.00 9.07 0.00 124 0.00 3.1 3837 197 225 K  CSi
BDM 6 1920 8.16 730 820 482 68.78 10.36 38.55 30.81 1.12 1.66 13.12 18.45 37230 9.43 0.00 0.86 0.00 2.87 3879 2.00 226 1K  CSi
BDM7 19.00 7.11 716 807 473 68.57 9.79 36.69 30.69 127 1.51 10.44 24.62 356.60 9.18 0.00 1.16 0.00 2.96 3032 2.02 231 1K  GSi
BDM 8 19.90 7.51 707 783 467 67.26 9.77 37.35 31.22 0.84 1.19 11.26 18.47 366.00 934 0.00 072 0.00 326 3847 197  2.18 LK  CSi
BDM 9 2020 7.54 685 754 452 6671 9.21 33.67 30.28 0.09 1.20 10.65 12.30 366.00 9.18 0.00 0.45 0.00 2.86 30.72 2.01 224 1K  GS:
Ort_ 16.18 7.00 728 876 480 654 0.67 48.92 26.94 001 144 10.60 17.23 357.88 920 0.00 2.72 0.00 2.56 3525 185  2.i8
Min 1150 6.79 105 129 69 557 2.17 10.15 3.36 0.00 0.18 222 0.00 4.13 187 0.00 045 0.00 2.74 1658 038 024
Max 2020 8.97 930 1203 614 129.70 21.40 89.44 33.16 1.63 2.33 20.42 30.77 59430 22.92 0.00 29.18 0.00 4.28 55.62 3.81 522
SD 240 0.64 178 220 118 28.03 3.71 18.84 7.82 0.54 0.49 3.85 11.14 13439 3.94 0.00 6.34 0.00 1.54 9.67 0.83 1.7

EN: Elektronétrlite (analiz hatast); CI-I: Cok iyi-lyi; I-K: Iyi-Kullanilabilir

Su orneklerinin pH, EC, F, NH,-N, NO-N ve
NO,-N parametrelerinin analiz sonuglari, Yiizeysel
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY, 2012)
dikkate alinarak kalite siniflamasi yapilmistir (Cizelge
2). Inceleme alaninda BDM 2, BDM 3 ve YAS nolu
ornekleme noktalar1 digindaki su noktalarinin pH (>8.5)
acisindan I. Smuf yiizey suyu Kkalitesinde olduklari
goriilmektedir. Iletkenlik ag¢isindan EVC su noktasi 1.
Smif su kalitesine sahipken, ADR, BAS, GMT, GON,
SLK ve YAS su noktalar1 III. Sinif ve diger tiim su
noktalari ise II. Sinif su kalitesi ile temsil edilmektedir.

Floriir acisindan; EVC ve CAL sulart 1. Sinif,
ADR ve BAS IV. Smif ve diger sular ise II. ve III. sinif

sular grubundadir. Caldiran ve Muradiye bolgesinde ki
yiizeysularmim floriir igerigi (0.4-1.1 mg L'; Agaoglu
ve ark., 2007) ile bu calismada elde ettigimiz sonuglar
tutarlilik gostermektedir.

Incelenen sularin NH ,~N parametresi bakimindan
su kalitelerinin EVC, YAK, SLK ve BDM 9 numarali
orneklerde I. Simif (<0.2), diger oOrneklerde ise II.
Smif (>0.2) kalitede olduklart gozlenmigtir. NO,-N
parametresi agisindan ise SLK nolu ornek II. Smif su
kalitesi ile temsil edilirken, diger 6rnekler ise I. Sinif su
kalitesindedir. Caldiran Ovasi yiizeysulart, YSKY Y ye
(2012) gore genel olarak 1. ve II. Smif su kalitesi ile
karakterize edilmektedir.

Cizelge 2. Caldiran Ovasi yiizey sulart YSKY'Y (2012)’e gore degerlendirilmesi

Su Kalite Simiflar:
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Ortalama
Parametreler I I m v
(mg L) (mg L")
pH 7.90 +0.64 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0-9.0>
Tletkenlik EC 728 £ 128 <400 1000 3000 >3000
Floriir F 1.44 +0.49 <1 1.5 2.0 >2.0
Nitrit Azotu NO2-N 0.00 <0.002 0.01 0.05 >0.05
Nitrat Azotu NO3-N (ort) 0.61+ 1.43 <3 10 20 >20
NO3-N (mak) 6.59
NO3-N (min) 0.10
Amonyum Azotu NH4-N (ort) 0.70+0.42 <0.2 1.0 2.0 >2.0
NHa-N (mak) 1.27
NHa-N (min) 0.00
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i(;mesuyu standartlarina gore degerlendirme;
aliman su Orneklerinin, i¢gme-kullanim standartlarina
(TS266, 2005; WHO, 2006; US EPA, 2009; EU,
2014) gore degerlendirme sonuglart Cizelge 3’de
verilmektedir.  Yiizeysular1  i¢cme-kullanim
pH
parametrelerinin belirtilen tiim i¢me suyu standartlari
icin uygun oldugu goriilmektedir. Ortalama EC,,
degerinin, Avrupa Birligi (EU, 2014) standardina
gore yiiksek ve TS266 (2005) igme suyu standardina
gore ise uygun oldugu belirlenmistir. Sulardaki major
iyonlar1 olugturan Na, K, Ca, Mg, Cl, SO,, NO, ve

PO, parametrelerinin, de8erlendirmeye alinan tiim

suyu

kriterlerine gore degerlendirildiginde, ve T

igme suyu standardinda belirtilen limit degerlerin
altinda olduklar1 ve i¢gme-kullanim suyu acisindan
risk igcermedikleri Cizelge 3’de goriilmektedir.

Igme sularinm yiiksek nitrat iyon igerigine sahip
olmasi antropojenik (yapay) kirliligin bir gostergesidir
(Saglam ve Adiloglu, 1997). Alman sularin NO,
sonucu, CAL (29.18 mg L) ve YAS (596 mg L)
nolu orneklerde, diger 6rnekleme noktalarina nazaran
oldukca yiiksektir.

Ancak yiiksek cikan nitrat degerleri goz Oniine
tim Ornekleme
noktalarinda nitrat degeri, standartlarda 6ngoriilen limit

alimsa da, inceleme alanindaki

degerlerin altinda yer almakta olup igme suyu olarak
sorun tagimadiklar: goriilmiistiir.

CAL ornekleme noktasi, Caldiran ilge merkezi
yerlesim alanii¢inde kalmaktadir (Sekil 1). Bunoktadaki
yiiksek nitrat degerinin, yerlesim birimlerinden drene

olan atiksulardan kaynaklandigi diistintilmektedir.

Cizelge 3. Incelenen yiizeysularmin igmesuyu standartlarina gore degerlendirilmesi

Parametreler Ortalama TS 266 WHO US EPA EU
pH 7.90 +0.64 6.5:9.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9.5
Sicaklik (°C) 16.19 + 2.40 12-25 - - 12-25
fletkenlik, 25°C uScm’) 8764220  400-2000 - - <400
Amonyak (mg L) 0.85+0.51 0.5 02 0.5 0.5
Floriir (mg L) 1.44+0.49 1 15 4 15
Fosfat (mg L) 0.00  04-50 - - 0450
Kalsiyum (mg L) 4893+18.85  100-200 - - 100
Kloriir (mg L) 10.69 + 3.85 30 250 - _
Magnezyum (mg L) 26.94+7.82 30-50 30-50 - 50
Nitrat (mg L") 2724633 50 50 10 50
Nitrit (mg L) 0.00 0.05 3 1 0.1
Potasyum (mg L) 9.67+3.71 10-20 - - 10-20
Sodyum (mg L) 652442805  20-175 200 - 20-150
Siilfat (mg L) 920+394  25-250 250 - 250
Diger taraftan inceleme alanindaki sularin  goriilmektedir. Bu nedenle, bu sularin i¢me-kullanim

amonyak sonuglart (ortalama: 0.86+0.51 mg L),
BDM 9, EVC, ORC, SLK ve YAK nolu 6rnekleme
noktalarinda standartlarda 6ngoriilen degerlerin altinda
gozlenirken, diger noktalarda standartlarda ongoriilen
degerlerin lizerinde oldugu gozlenmistir. Sudaki yliksek
amonyum ya da amonyak varligi, suyun kullanilmig
sularla kirlendiginin isaret etmektedir. Bu durum en ¢ok
amonyum tuzlarmin kullanildigi giibrelerin kullanima,
evsel atik sularinin alici ortama dogrudan verilmesi,
digki, vb. maddelerin suya karismasi neticesinde
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suyu olarak kullanilabilmesi i¢in amonyak parametresi
yoniinden gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir.

Caldiran Ovas1 ylizey sularinin floriir icerigi, US EPA
(2009) igme suyu standardina gore (mak. 4 mg L") uygun
oldugu goriiliirken, WHO (2006) ve EU (2014) icme suyu
standartlarina (mak. 1.5 mg L") gore 10 nokta diginda
uygun oldugu sonucuna varimistir. Ancak TS266’ya
gore ise EVC (0.18 mg L) ve CAL (0.65 mg L%)
disinda kalan tiim su noktalarinin floriir degerleri standart
degerin (mak. 1 mg L") tizerindedir (Cizelge 1).
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Sularin floriir igerigi 0.18 mg L'ile 2.33 mg L"!
arasinda degismekte olup, ortalama 1.44+0.49
mg L'elde edilmistir. Diger taraftan Caldiran ve
Muradiye bdlgesinde yapilan caligmalarda yiizey
ve yeralti sularinin floriir icerigi; Oru¢ ve ark.,
(1976)’da 2.0-7.0 mg L', Oru¢ (1988)’de 1.2-
8.25, Oto (2002)’de 1.50-2.38 mg L', Agaoglu
ve ark., (2007)’de 0.40-1.10 mg L' ve Aydin ve
ark., (2013)’de 0.33-3.74 mg L' arasinda degistigi
belirtilmektedir. Oru¢ ve ark., (1976) tarafindan
gerceklestirilen caligmada, bu bolgedeki yiiksek
floriir iceriginin bolgenin jeolojik yapisindan
kaynaklandig1 one siiriilmektedir. Diinya Saghk
Orgiitic  (WHO, 1984) raporlarinda, sularda
belirli bir diizeyin (1.5 mg L) iizerinde floriir
bulunmasinin toksik etkiye hatta zehirlenmeler
neden olabilecegi belirtilmektedir. Bununla birlikte
hem daha dnce gergeklestirilen caligmalarda (Meral
et al., 2004; Cinar and Selcuk, 2005; Comba and
Cinar, 2016) hem de arazi calismalar1 siirecinde
insanlar (dislerde ciirlime ve yogun bir sekilde
sararma, vb.) ve hayvanlar (deride dokiilme, vb.)
tizerinde florosis hastaliginin izleri net bir sekilde
gozlenmektedir. Dolayisiile Caldiran Ovasi sularin
floriir degerlerinin genel olarak izin verilen limit
degerlerin iizerinde olmasi nedeniyle, dogrudan
icme-kullanim suyu olarak kullanilmasinin uygun
olmadig diistiniilmektedir.

Sulama suyu kriterlerine gore
degerlendirme; Bendimahi Nehri araciligr ile
drene olan Caldiran havzasindaki sular, Caldiran
Ovasindan itibaren Van Golii’ne kadar olan alanda
(Caldiran Ovasi, Muradiye Ovasi, vb.) sulama
suyu amact ile kullanilmaktadir. Sulama sularinda
diisiik (<6.5) ve yiiksek (>8.5) pH degeri, bitkilerde
dengesiz beslenmeye veya toksik maddelerin
birikimine neden olabildiginden (Demir ve
Kilig, 2012), standartlarda sulama sularinin pH
degerinin 6.5-8.5 (SKKY, 1991) arasinda olmasi
istenilmektedir. Caldiran Ovasi yiizey sularinin
pH degeri 6.79 ile 8.97 arasinda degismektedir
(Cizelge 1). Inceleme alaninda, Yassitepe Koyii
(YAS) ve Bendimahi Nehri (BDM 1, BDM 2, BDM
3 ve BDM 4) 6rneklerinin pH degeri, standartlarda
Ongoriilen sinir de8erin iizerinde, diger noktalarda
ise standart da ongoriilen sinir degerler icinde yer
almaktadir. Sulardaki TDS miktarinin gostergesi
olan EC degerlerine gore siniflandirdiginda; EVC

176

ornegi I. Simif, CAL, YAK, ORC ve Bendimahi
Nehri (BDM 5, 6, 7, 8 ve 9) oOrnekleri II. Sinif
ve diger tiim su noktalar iletkenlik agisindan III.
Sinif ile karakterize edilmektedir.

Bitkinin sulama suyu ile biinyesine aldigi
Cl ve SO, zamanla bitki biinyesinde birikerek,
bitkide toksik etkiye neden olabileceginden (Kaya
ve Oztiirk, 2003), sulama sularinda cok yiiksek
olmamas1 gerekmektedir. Incelenen sularin Cl
iceriginin 2.22-20.42 mg L' (ort:10.69+3.85 mg
L") arasinda bir degisim gosterdigi gortilmistiir.
Yiizeysularinda en disiik SO, degeri BAS
noktasinda 1.87 mg L' iken, en yiiksek CAL
noktasinda 22.92 mg L' olarak gozlenmistir.
Ovadaki tiim sularin ortalama SO, igerigi ise
9.20+3.94 mg L' olarak hesaplanmistir (Cizelge
1). Inceleme alanindaki sular hem Cl hem de
SO, agisindan standartlarda ongdriilen degerlerin
(I. Sinif) altinda yer almakta ve sulama suyu
olarak kullanilabilir oldugu goriilmektedir. Azot,
bitkinin biliylimesinde 6nemli bir role sahip olup
bitkiler i¢in gerekli olan 6nemli besinlerden biridir
(Kacar, 1984). Azotlu giibreler (amonyum nitrat,
siilfat, tire, vb.) tarimsal amacli topraga atildiktan
sonra, NO, ve NO, iyonlarina doniigmektedir.
Caldiran Ovasi yiizeysularinin NO, igerigi CAL ve
YAS o6rneklemeleri diginda kalan tiim noktalarda I.
sinif su kalitesindedir.

Sularin,sulamasuyuolarak kullanilabilirliginin
kontrolii amaci ile ABD Tuzluluk (EC,-SAR)
ve Wilcox (EC,-%Na) diyagramlar1 siklikla
kullanilmaktadir. Inceleme alanindan toplanan
su oOrneklerinin ABD Tuzluluk ve Wilcox
diyagramlar1 Sekil 2’de verilmektedir. ABD
tuzluluk siniflamasina gore su ornekleri sirast ile
CS,,C,S, ve CSS, siniflarinda yer almakta olup S,
“diigiik sodyumlu su” olduklarini ve bitki ve toprak
acisindan bir sorun teskil etmediklerini ifade
etmektedir (Sekil 2a). Bununla birlikte incelenen
sularin % Na degerleri dikkate alindiginda, CAL
ve YAK kodlu o6rneklerin I. Sinif (<%20; cok
iyi), BAS ve YAS kodlu ornekler III. Sinif (%40-
60; ihtiyatla kullanilir) ve diger orneklerinde II.
Sinif (%20-40; iyi) sular oldugu goriilmektedir.
Wilcox siniflamasina goére Caldiran Ovasindaki
ylizeysulart cok iyi-iyi ve iyi-kullanilabilir
sinifinda yer almaktadir (Sekil 2b).
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Sekil 2. Caldiran Ovasi yiizeysularinin (a) ABD Tuzluluk ve (b) Wilcox diyagramlar:
RSC sulama sularinda, alkaliniteden ile yapilan degerlendirmeler; Caldiran Ovasi
kaynaklanan tehlikenin belirlenmesinde kullanilan  yiizeysularinin sulama suyu olarak kullanilabilirligi
bir indekstir. RSC, yiliksek katyon degisim  agisindan bir risk olmadigini1 gosterse de, SKKY

kapasitesine sahip killi topraklarda sulama suyunun
uygunlugunu belirlemede kullanilmaktadir. CAL,
EVC ve YAK ornekleri i¢in hesaplanan RSC
degeri, bu sularin I. Sinif (<1.25 meq L'; ¢ok iyi)
sular oldugunu isaret ederken, BAS, SLK ve YAS
sulart V. Siif (>2.5 meq L'; kullanilmaz) sular
oldugunu isaret etmektedir (Cizelge 1). Diger su
noktalar1 icin hesaplanan RSC degeri ise III. Sinif
(1.25-2.5 meq L-'; kontrollii kullanilabilir) ile
karakterize edilmektedir.

Calisma kapsaminda hesaplanan SAR, RSC
ve %Na ile ABD Tuzluluk ve Wilcox diyagramlari
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(1991) Teknik Usuller Tebligi, Cizelge 4’de;
floriir iyonu i¢in her tiirlii zeminde siirekli sulama
yapilmasi durumun da sinir deger 1.0 mg L' olarak
belirtilmektedir. S6z konusu tebligde yer alan sinir
deger dikkate alindiginda, Caldiran Ovasi CAL
ve EVC ornekleme noktalari disinda kalan tiim
su noktalarinin F icerigi standartlarda ongoriilen
sinir degerin iizerinde yer almaktadir (Cizelge 1).
Dolayisi ile so6z konusu yiizey sularinin, sulama
suyu olarak kullanilmas1 hem bitki hem de diger
canlilar (insanlar ve hayvanlar) acisindan sakinca

icermektedir.
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SONUC

Bu calismada, Caldiran Ovasi yiizey sulari,
ylizeysuyu, i¢cme-kullanom ve
suyu standartlar1 ve kriterlerine gore incelenmis ve

tarimsal  sulama
degerlendirilmistir. Incelenen sular, standartlara ve
kriterlere gore genel olarak I. ve II. sinif su kalitesine
sahiptir. Bazi ornekleme noktalarinin amonyak igerigi
igme-kullanim suyu agisindan sakinca icerirken, bazi
su noktalarinin (BAS, SLK, YAS) RSC degerleri de
sulama suyu acisindan sakinca icermektedir. inceleme
alanindaki sularda gozlenen amonyak kirliginin
giderilmesi ve en az diizeye indirgenmesi icin bolgedeki
yapay kirlilik kaynaklarmin (evsel atiksu, tarimsal
giibre kullanimi, vb.), uygun tekniklerle (atiksu altyapi
tesislerinin yapilmasi, ihtiya¢ oraninda giibre kullanim
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Inceleme alaninda degerlendirmeye alman hemen
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etmektedir.
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Denizli ilinin Kirsal Kesimlerinde Hayvansal Kaynakh Atiklardan
Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

'Ibrahim DORUK, Arif BOZDEVECI

OZET: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda son yillarda birgok arastirma yapilmakta ve bu alternatif enerji
kaynaklarindan biride biyogaz enerjisidir. Biyogaz havasiz fermantasyon kosullarinda her tiirlii organik atiklardan
yapilabildigi gibi kirsal kesimlerde genellikle hayvansal kaynakli atiklardan iiretilmektedir. Hayvansal kaynakli
atiklarin degerlendirilmesinde en iyi yollardan biri biyogaz iretimidir. Bu ¢alismada; Denizli merkez ve ilgelerinde
ortaya ¢ikan hayvansal kaynakli atiklardan yola ¢ikarak biyogaz potansiyeli hesaplanmistir. Denizli genelinde 2014
verilerine gdre toplam hayvan sayis1 4 370 129, olusan giinliik yas giibre miktar1 ise 4 578 889 kg giin’diir. Sonuglar
Denizli’de ki hayvansal kaynakli atiklarindan 70.16 m? yil biyogaz iiretilebilecegini gdstermistir. Hayvansal
kaynakli atiklardan yillik biyogaz potansiyelinin enerji karsiligi motorin 46.30 milyon litre, elektrik enerjisi es
degerligi 329 milyon kWh'! ‘dir. Calismamiz sonucunda biyogaz potansiyeli en fazla olan ilge Civril ve hayvan
sayisi en yiiksek ilce ise Honaz’dir.

Anahtar sozciik: Yenilenebilir enerji, biyogaz potansiyeli, hayvansal atiklar, kirsal kesim

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Determination of animal resource wastes from Biogas Potential in
Rural Areas of Denizli

ABSTRACT: In recent years, many studies are done on renewable energy sources and one of the renewable energy
sources is biogas.Biogas is a all kinds of organic waste can be made as of anaerobic fermentation conditions it is
generally produced from animal waste in rural areas. One of the best ways for evaluation of biogas production
is a waste of animal origin. In this study; starting from animal waste resulting from Denizli centers and districts
biogas potential has to be calculated. There are 4 370 129 total animals in Denizli according to the last data in 2014
and composed of the amount of fertilizer day-old 4 578 889 kg day. The results shown that province of Denizli
has a potential of 70.16 million m* year will be produced biogas potential from animal origin waste. The possible
animal waste origin amount of biogas that can be produced in Denizli is annual approximately equal to motorin
46.30 million liter, 329 milyon kWh! electric energy. In resulting study with the greatest potential for biogas Civril
district and has the town highest number of animals of Honaz.

Key Words: Renewable energy, biogas potential, animal wastes, rural area
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GIRIS

Diinya nifusunun artmasiyla birlikte sanayinin
gelismesi  enerji  kaynaklart talebini  artirmakta
mevcut durumdaki enerji Uretiminin bu talebi
kargilayamamasindan dolay1 enerji fiyatlar
yikselmektedir. Buda daha pahali enerji kullanimi
anlamma gelmektedir (Hammad,1999) Bu sorunun
¢Oziimii ic¢in bilinen enerji kaynaklarinin disinda;
glinesten, dalgalardan, riizgardan, simseklerden,
deniz yosunlar gibi degisik kaynaklardan enerji elde
etmek amaciyla bilim adamlart ¢aligmalarina devam
etmektedir.

Biitiin bu c¢alismalarin bir baska temel nedeni
de cevre kirliliginin insan ve canli saghigini tehdit
eder boyutlara ulagsmasidir. Enerji elde edilmesinde
kullanilacak olan teknolojinin ucuz enerji saglamasinin
yaninda ¢evreyi de kirletmemesi ve ¢evre dostu olmasi
son yillarda biiyiikk 6nem arz etmektedir. Yenilebilir
enerji kaynaklarindan olan biyogazin ucuz olmast, ¢evre

Hydrogen sulfide, H,S_
0-20 000 ppm |

2 Vol.-%
‘\ / __Hydrogen, H,
~ | Vol

Water vapour, H,0
2.7 Vol.% o
i

dostu olmas1 ve kirsal kesimlerde kolayca uygulanabilir
olmasi kullanimini ve énemini daha da arttirmaktadir.
(Karim et al.,, 2005). Giiniimiizde diger iilkelerde
oldugu gibi iilkemizde de enerji agigmin giderek
artmas1 biyogaz iireten tesislerin yayginlastirilmasini
onemli hale gelmistir.

Organik atiklarin havasiz ortamda fermantasyona
ugramasi sonucu ortaya ¢ikan biyogaz alternatif
yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Biyogaz her tiirlii organik maddeden elde
edilebildigi halde iilkemizde genel olarak biyogaz
potansiyeli hesabinda hayvan giibreleri esas alinmistir.
Organik bazli atik/artiklarin  oksijensiz  ortamda
(anaeorobik) fermantasyon sonucunda ortaya c¢ikan
renksiz - kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alev
seklinde yanan ve igerigi organik maddelerin bilegimine
bagli olarak yaklasik; % 40-70 metan, % 30-60
karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir ile ¢ok az miktarda
hidrojen ve azot bulunan bir gaz karigimidir(Sekil 1).

Nitrogen, NH,

I

Carbon dioxide, COZ/\
20-50 Vol.-% i

Sekil 1. Biyogazin kimyasal igerigi

N\
\
|

/Methan, CH, //‘“

g

/ 50-80 Voy
\

Py -

%35’in1  kirsal kesimler

Tiirkiye niifusunun,
%066’s1
saglamaktadir.

yasamakta, yine toplam niifusun tarim

sektoriinde  gecimini Tarimsal
faaliyetlerinin ise yaklagik 1/3’liikk kism1 hayvancilikla
alakali olmakla beraber, 2.5 milyon kadar hayvan ¢iftlik
ve isletmeleri bulunmaktadir. Kirsal kesimde yasayan
ve gecimini tarimdan saglayan boélgelerde biyogaz,
hem enerji kaynagi hem de giibre kaynagi olarak
kullanimindan dolayr 6nem tasimaktadir. Biyogaz
tesisinde tretilen 1 m® biyogaz; 1.46 kg odun komiirt,
3.47 kg odun, 0.43 kg biitan gaz, 0.66 litre motorin,
0.75 litre benzin, 0.00052 Ton es deger petrol(TEP) ve
4.7 kWh! elektrik enerjisine esdegerdir (Yaldiz, 2004;

Yaprakli ve Bayramoglu, 2013).

Enerji piyasas1 diizenleme kurulu 10.09.2015
tarihli raporuna gore motorin fiyatt 3.88 TL kabul
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edilmistir. 29.12.2010 tarihli 5346 sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iligkin Kanunu ile tesislere gore elektrik
iiretim fiyatlar1 tanimlanmis en yiiksek sabit fiyatli alim
garantisi seviyesi olan 13.3 ABD Dolar1 cent/kWh(0.35
TL kWh) olarak belirlenmistir.

Kirsal kesimde olduk¢a bol bulunan hayvansal
atiklar, biyogaz sistemleri i¢in en 6nemli girdilerdendir.
Biyogaz sistemlerinde girdi olarak kullanilan bu
saglik sorunlarina

organik atiklart cevresel ve

yol acabilecekken, biyogaz iiretim sistemlerinde
kullanilmas1 ile ekonomik degere c¢evrilmektedir.
Biyogaz iiretilen anaerobik reaktorlerde, ¢ikis kisminda
kiitle % 98-96 oranina iner. Bu kiitlenin yaklasik
% 7-25’1 kat, % 75-93’1 sivi haldedir. Reaktorden

cikan bu kati ve sivi gilibre oldukca zengin igerige
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sahip oldugu i¢in kirsal kesimlerde organik tarimda
kullanilabilir olmasi isletmeler ve giftgiler i¢in cazip
olan bir diger noktadir. Bu arastirmada son yillarda
alternatif enerji kaynaklarindan biri olan hayvansal atik
kaynakli biyogazin Denizli il ve ilgelerindeki giinliik
iretim potansiyelinin belirlenmesi amaglanmstir.
Ayrica Uretilme potansiyeli olan biyogazin ekonomik
olarak var olan yakitlarla karsilastirilarak hesaplanmasi

yapilmaya calisilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismamizda kullanilan veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun (TUIK) 2014 yili verileri kullanilarak
olusturulmugtur.  Hayvansal atik  potansiyelini
belirlemek amaciyla Agro-Waste projesi kapsaminda
hayvan basina belirlenen; biiylikbag hayvan ig¢in 10
kg giin, kiiciikbas hayvan igin 3 kg giin ve kiimes

hayvanlari i¢in 0.08 kg giin degerleri dikkate alinmistir

(Koger ve Kurt, 2013; Avcioglu ve ark., 2013; Caglayan
ve Koger, 2014 ).

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan arastirmalar ve hesaplamalar sonrasinda
cizelge incelendiginde Denizli ilinde toplamda 4 348
321 hayvan bulundugu belirlenmistir. Toplam hayvan
sayisi varliginin %79 kanatli hayvan, %16 kiigiikbas ve
%S5’lik kismu ise biiyiikbas hayvanlardan olugmaktadir.

Denizli toplam hayvan varliginin ilgeler bazinda
incelendiginde en fazla hayvan sayismin 1 076 592
Honaz il¢esinde oldugu belirlenmis, bunu sirayla 1 028
874 Civril, 494 805 Tavas, 296 211 Buldan ve bunlar1
diger ilceler takip etmektedir(Cizelge 1). Arastirmada
hayvan sayisi verilerinden yola g¢ikilarak Denizli
ilcelerinde giinliik tiretilen toplam yas giibre miktar 4
578 889 kg giin olarak hesaplanmis ve sonuclar Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. Denizli ilgelerindeki biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayis1 (TUIK 2014)

ilce Biiyiikbas Kiiciikbas Kanath Toplam
Merkezefendi 5245 24 576 21 530 51351
Cardak 8405 15 069 7 395 30 869
Civril 39709 95755 893 410 102 8874
Giiney 4055 15 000 144 287 163 342
Honaz 10 438 21000 o 1076 592
Kale 6517 14 538 23 045 44100
Acipayam 52210 70914 62 388 185512
Pamukkale 18 861 18 759 234900 272 520
Babadag 1333 24 785 528 26 646
Baklan 7207 15240 7 690 30137
Bekilli 1531 19 817 3172 24 520
Saraykoy 10 683 19 648 195 650 225981
Serinhisar 3950 48 905 5287 58 142
Tavas 18 455 125 900 350 450 494 805
Cal 7 856 54014 183 797 245 667
Bozkurt 8050 12 400 4 688 25138
Buldan 10431 34 000 251780 296 211
Beyagac 3610 8977 8 385 20972
Cameli 15050 15500 38200 68 750
Toplam 233 596 654797 3% 4370 129

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017
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Bes kisiden olusan bir ailenin giinlik bir saat
aydmlatma i¢in kullanim 0.15 m?® saat-giin, giinliik
yemek pisirme ihtiyact: 0.35 m?® kisi-giin olarak
bilindigine goére (Kirimhan, 1981); giinlik 8 saat

aydmlatma amach kullanildig1 diisiiniiliirse toplam
ihtiya¢ yaklagitk 3 m? giin olarak alinabilir. Denizli
ili biyogazdan faydalanacak kisi sayis1 Cizelge 2’de
goriilmektedir.

Cizelge 2. Denizli ilindeki giinliik iretilen toplam yas giibre ve biyogaz potansiyeli

Hay(\;z:)li:;l yist Yas Giibre (kg/giin) Bi{;%ézl_ﬁ[/ili(gt;l n Faydalanacak Kkisi sayis1
Biiyiikbas 233 596 2 335960 81759 136 265
Kiigiikbas 654 797 1964 391 98 220 163 700
Kanath 3481736 278 539 12 256 20427
Toplam 4370129 4 578 889 192 234 320390

Denizli ilinde potansiyel tretilebilecek giinliik
biyogaz miktart toplami 192 234 m’ kg’dir. Denizli
il ve ilgelerinde Tretilebilecek potansiyel biyogaz
miktar1 kiigiikbas hayvan yas glibresinden 98 220 m?
kg, kanatli hayvan yas giibresinden 12 256 m* kg ve
biiyiikbas hayvan yas giibresinden 81 759 m? kg’dur.
Uretilme potansiyeli olan biyogazdan yararlanabilecek

kisi sayisi literatiir bilgilerine gore hesaplandiginda,
biliylikbas yas gilibresinden {retilen biyogazdan
136 265 kisi, kiiciikbag yas gilibresinden iiretilen
biyogazdan 163 700 kisi ve kanath yas gilibresinden
tiretilen biyogazdan 20 427 kisi faydalanabilecegi
hesaplanmistir. Toplam sayist hesaplandiginda 320
390 kisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Denizli ilgelerindeki giinliik iiretilen biyogaz potansiyeli ve faydalanacak kisi sayis1

Yerlesim Biyogaz Faydalanacak Yerlesim Biyogaz Faydalanacak
birimleri (m3/giin) kisi sayis1 birimleri (m3/giin) kisi sayis1
Merkezefendi 5596 9329 Bekilli 3520 5 865
Cardak 5227 8713 Saraykoy 7375 12 291
Civril 31405 52343 Serinhisar 8 737 14 561
Gliney 4176 6961 Tavas 26 578 44 296
Honaz 10 481 17470 Cal 11 499 19 164
Kale 4541 7571 Bozkurt 4 694 7 823
Acipayam 29 129 48 550 Buldan 9637 16 061
Pamukkale 10 240 17070 Beyagac 2 640 4399
Babadag 4184 6976 Cameli 7727 12 878
Baklan 4 835 8 059 Toplam 192 233 320 389

Ilceler bazinda giinliik biyogaz iiretilebilme
potansiyeli incelendiginde ise Civril ilgesi 31 405 m?,
Acipayam, 29 129 m’, Tavas 26 578 m’ giin biyogaz
tiretebilme potansiyeline sahip oldugu hesaplanmustir.
Bu ilgeleri sirastyla Cal, Honaz ve Pamukkale ilgeleri
takip etmistir. Biyogaz potansiyeli en yliksek olan Civril,
Acipayam ve Tavas ilgeleri bliylikbas, kiiclikbas ve
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kanatli hayvan sayilari kendi aralarinda kiyaslandiginda
biiylikbag hayvan sayisit Acipayam 52 210, Civril 39
709 ve Tavas 18 455 oldugu belirlenmistir. Kii¢iikbas
hayvan sayilar kiyaslandiginda Tavas 125 900, Civril
95 755 ve Acipayam 70 914 ve kanath hayvan sayilari
ise Civril 893 410, Tavas 350 450 ve Acipayam 62 388
oldugu belirlenmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Arastirmada hayvan sayilarindan yola ¢ikilarak

Denizli merkez ve ilgelerinin gilinlik biyogaz
iretim potansiyeli belirlenmis ve hayvansal atik
kaynakli biyogaz potansiyel degerleri diger yakitlarla

karsilastirmalar yapilmistir.

Denizliilindeki hayvan varligina gore hesaplamalar
sonucu elde edilen potansiyel biyogaz enerjisi, giinliik
192 233 m?, yillik olarak ise yaklasik 70 milyon m?
olarak belirlenmistir. Ilgeler bazinda en yiiksek gaz
tiretebilme potansiyeli giinliik 31 405 m?, yillik olarak
11 milyon m?® ile Civril ilgesinden elde edilebilecegi
gbzlenmistir.

Eryilmaz ve arkadaslarinin(2015) Yozgat ilinde
2012 verilerine gore yapmis olduklart ¢aligmada
hayvansal kaynakli biyogaz potansiyeli tespitinde
yillik biyogaz potansiyeli Yozgat merkez ve ilgelerinde
toplam 45 milyon m* olarak hesaplanmis, iretilme
potansiyeli bulunan bu biyogazin yillik 6 milyon m?
Yozgat merkezden olabilecegi belirlenmistir. Dogu
Marmara Kalkinma ajansinin 2011 yilinda yayinladigi
Dogu Marmara Yenilenebilir enerji raporunda Yalova,
Diizce, Bolu, Sakarya ve Kocaeli illerindeki hayvansal
kaynakl1 biyogaz potansiyeli belirlenmeye ¢alisiimistir.
Raporda en fazla biyogaz iiretebilme potansiyeline
sahip ilceler sirastyla, Kocaeli ili Kandira ilgesinde
26 milyon m? Bolu ili Merkez ilgesinde 18 milyon
m?, Sakarya ve Diizce illerinde ise 11 milyon m?® ile

Merkez ilgelerinde ve Yalova ili Merkez ilgesinde
ise 859 000 m’ oldugu raporda belirtilmistir(Anonim,
2011). Hayvansal kaynakli atiklardan biyogaz iiretilme
potansiyeli Denizli merkezde yillik 1 milyon m?, Civril
ilgesinde ise bu potansiyelin yillik 11 milyon m’ oldugu
yaptigimiz ¢alismayla belirlenmistir.

Yaprakli ve Bayramoglu(2014) TRA1
bolgesinde(Erzincan-Erzurum-Bayburt) biyokiitle
enerjisinin potansiyelini ve ekonomik etkilerini tespit
etmek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada analiz sonuglarina
gore Dbitkisel ve hayvansal kaynakli biyokiitle
enerjisi potansiyeli 4.778 TEP karsilik geldigini
belirlemislerdir.
kaynakli biyokiitle enerjisi potansiyel degeri 36 486

Denizli ili geneli i¢in hayvansal

TEP olarak hesaplanmistir.

Denizli merkez ve ilgelerinde iiretilme potansiyeli
olan biyogaz ile ticari olan yakitlarda karsilastirilmali
olarak Cizelge 4’de verilmistir. Denizli ili genelinde
yilda elde edilebilecek biyogaz miktarmin 1s1l degeri;
46.30 milyon litre motorin ve 329 milyon kWh-
! elektrik enerjisine karsilik gelmektedir. Ton es
deger Petrol olarak hesaplandiginda ise 36.486 TEP
karsilik gelmektedir. Bu 1s1l degerin ekonomik deger
olarak, motorinde ise 179.67 milyon TL’ye karsilik
gelmektedir. Elektrik enerjisi degeri ekonomik olarak
hesaplandiginda 115.42 milyon TL gibi bir rakam
karsimiza ¢ikmaktadir( Cizelge 4).

Cizelge 4. Denizli ilinde y1llik iiretilebilecek biyogazin diger yakitlara gére miktar ve ekonomik esdegerligi

Biyogaz Motorin® Elektrik®
m*/y1l Milyon Litre Milyon TL Milyon Kwh! Milyon TL
Biiyiikbas 29.84 19.69 76.41 140.25 49.09
Kiiciikbas 35.85 23.66 91.80 168.49 58.97
Kanath 4.47 2.95 11.45 21.025 7.35
Toplam 70.16 46.30 179.67 329.77 115.42
a: EPDK 2015 Eyliil motorin litre fiyati 3.88 b:kWh! biyogazdan iiretilen elektrik satis birim fiyat 0.35 TL(Anonim,2015).
Gelismekte olan biyogaz teknolojisinin Denizli ~ biyogaz potansiyelinin elektrik enerjisindeki

il genelinde yayilmasiyla hesaplanan miktarlarda
maddi kaynagimiz iilkemizde kalacak ve yeni
teknolojilerin gelismesininde Oniinii agacaktir. Igdir
ilinde yapilan bir ¢calismada toplam tiretilebilecek

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

karsiligi yillik 100 milyon kWh! elektrik enerjisine
karsilik gelirken(Altikat ve Celik, 2012) Denizli
ili i¢cin bu elektrik enerjisi yillik 329 milyon
kWh""dir.
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SONUC

Calismamizda Denizli merkez ve ilgelerindeki
biyogaz potansiyeli belirlenmeye calisilmis ve ilgeler
arasinda Civril ilgesinde biyogaz tesis ¢alismasi
icin hayvansal kaynakli atiklarin rahatlikla kaynak
olusturabilecegi  belirlenmistir. ~ Kanatl
sayisinin en fazla oldugu ilge olan Honaz ilgesinde
de kanatli hayvansal atiklarin degerlendirilmesi igin
bir tesis caligmast yapilabilir. Denizli genelinde
Denizli Kumkisik ¢opliigli biyogaz tesisi ve Denizli
atik su aritma biyogaz tesisi elektrik tiretim santrali

hayvan

olmak iizere iki biyogaz tesisi faaliyet gostermektedir.
Yapilan hesaplamalar ve ¢aligmalar Denizli merkez ve
ilcelerinde hayvansal kaynakli biyogaz tesisi kurulumu
potansiyelinin oldugunu gostermektedir. Hayvansal
kaynakli atiklarin degerlendirilmesi ic¢in kurulacak
tesisler Denizli ilinin yenilebilir enerji potansiyelini
artirilmasinda ve yenilenebilir enerji tireten iller arasinda
da lider konuma gelmesinde yardimci olacaktir.

Gilinlimiizde biyogaz tesislerinin artan Onemine
binaen teknolojisininde her gecen giin gelismesi kirsal
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kesimlerde kurulan tesisler vasitasiyla elektrik, yakit
ve giibre olarak diga bagimliligin azalmasima yardimci
olacaktir. Disa bagimliligin azalmasiyla birlikte organik
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olan CO, salimina bir nebzede olsa ¢6ziim bulunmaya
calisilmaktadir.
biyogaz ile ¢alisan tarim araglarinin sayisinin artmas,
cift¢inin en fazla harcamasi olan motorine bagimlilig

Teknolojinin  gelismesiyle birlikte

azaltilabilecektir.

Motorine olan bagimliligin azalmasiyla her
ciftci kendi yakitim1 kendi yapabilecek, tarimsal
iretimde kullanabilecegi giibresinide bu tesislerden
cikan sivi ve kati giibre olarak temin edebilecektir.
Biyogaz tesislerinin kurulmasi sadece ¢evre dostu bir
sistem gelistirmis olmayacak bunun yaninda iilkemiz
tarimininda gelismesinde anahtar rol oynayabilecektir.
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Archimedean Copula Parameter Estimation with Kendall
Distribution Function

Ayse Metin KARAKAS', Mine DOGAN!

ABSTRACT: In the literature, up to now, it is common that for Gumbel, Clayton and Frank calculated Kendall
Distribution function K () and to the extent those applications have been made. Kendall distribution functions
show stochastic orderings of random vectors. The aim of Kendall distribution function is selected suitable copula
function for using data set. For dependence structures of the data set, we calculated Kendall Tau and Spearman
Rho values which are nonparametric. Based on this method, parameters of copula are obtained. In this paper, we
are made Kendall Distribution function which obtained with the help of generator function of Archimedean copula
calculation for Ali Mikhail Haq and Joe and in relation with that simulation study. We used data set which generated
dependent generalized pareto distribution (Gp(3,3,3)) for this study. For dependency among these variables, we
used Archimedean copula. In connection with this, we define basic properties of copulas and nonparametric
methods Kendall Tau, Spearman Rho are given. In this study, to explain the relationship among the variables, five
Archimedean copula are selected; Gumbel, Clayton, Frank Joe and Ali Mikhail Haq. Afterwards, we are obtained
nonparametric estimation of parameters of these copulas with the help of Kendall Tau. With Kendall distribution
function values, we found the suitable Archimedean copula family for this data set.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Key Words: Archimedean copula, copula function, kendall distribution function, kendall tau

Kendall Dagilim Fonksiyonu Yardimiyla Arsimedyan Copula
Parametre Tahmini

OZET: Literatiirde simdiye kadar Gumbel, Clayton ve Frank igin Kendall dagilim fonksiyonu hesaplanmis ve
uygulamalari yapilmistir. Kendall dagilim fonksiyonu tesadiifi vektorlerin stokastik siralamasini gosterir. Kendall
dagilim fonksiyonunun amaci kullanilan veri seti i¢in uygun olan copula fonksiyonunu se¢gmektir. Veri setinin
bagimlilik yapisi igin parametrik olmayan Kendall Tau ve Spearman Rho degerlerini hesapladik. Bu yonteme bagl
olarak, copula parametreleri elde edildi. Bu ¢alismada Ali Mikhail Haq ve Joe copula i¢in arsimedyan copulanin
iirete¢ fonksiyonu yardimiyla Kendall dagilim fonksiyonunu hesapladik ve bununla ilgili simiilasyon galismasi
yaptik. Biz bu ¢alisma i¢in bagimli genellestirilmis pareto (Gp(3,3,3)) dagilimindan tiretilen veri seti kullandik. Bu
degiskenler arasindaki bagimlilik yapisi i¢in Arsimedyan copula kullandik. Bununla baglantili olarak, copulanin
temel Ozellikleri tanitildi ve nonparametrik Kendall Tau ve Spearman Rho verildi. Bu ¢aligmada bu degiskenler
arasindaki bagimlilik yapisini agiklamak i¢in bes Arsimedyan copula ailesi se¢ildi; Gumbel, Clayton, Frank Joe ve
Ali Mikhail Haq. Devaminda Kendall tau yardimiyla bu copulalarin parametrelerinin nonparametrik tahmini elde
edildi. Kendall dagilim fonksiyonu degerleri ile veri seti igin uygun arsimedyan copula bulundu.

Anahtar Kelimeler: Archimedean copula, copula fonsiyonu, kendall dagilim fonksiyonu, kendall tau
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INTRODUCTION

Copulas were first introduced as a part of
metric spaces theory. The important features and
applications of copulas have been progressing
during recent years. (Sklar, 1959) introduced
the general notions of a copula (Schweitzer and
Wolff, 1981). A copula function links to univariate
marginal to their multivariate distribution. Using
Copula function, we model connection between
random variables. Copula function is analyzing
the dependence structure and it is provides degree
of dependence structure. Copula is continuous
transformation and invariant under increasing.
Copulas can use for modeling dependence in
several applied fields such as econometric,
Archimedean

finance and actuarial studies.

copula definitions us to minimize the work of
multivariate copula to a only univariate function.
In this article explores for Gumbel, Clayton and
Frank calculated Kendall Distribution function
and to the extent that applications have been
made. We made K(u)function calculation for
Ali Mikhail Haq and Joe and in relation with that
simulation study. Throughout the paper we work
bivariate Archimedean copulas; Clayton, Gumbel
and Frank, Joe and Ali Mikhail Haq.

MATERIAL AND METHOD

2.1 Copula

The copula is defined as a C:[0,1]* ® [0,1]
that ensures the limiting conditions

v C(4,0)=C(0,u)=0and C(u1)=C(1,u)=uYuc[0,1].

v (UI,UZ,VI,VZ)E [091]43 SUCh that u] < uzavl S V2

C(Z/LZ,V2)—C(M2,V1 )— C(ul,v2 )+ C(ul,vl)320.

Ultimately, twice differentiable and 2-increasing property can be replaced by the condition;

a*C(u,v) 550,

C(M,V) =
Juogv

(1

c(u,v) is density of the copula. In the following, for -uniform random U ,U,,...,U, variables, the joint

distribution function C is described;

Here 0 is dependence parameter (Sklar, 1959;
Schweitzer and Wolff, 1981;Genest and Mackay,

188

Y, ). )

1986;Frees and Valdes, 1998;Cherubini and Luciano,
2001;Genest and Favre, 2006;Genest et al., 2009).

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Archimedean Copula Parameter Estimation with Kendall Distribution Function

2.2 Sklar Theorem

Let X and Y be random variables with continuous distribution functions F,, and F, , with
F, (X) and F, (v) are uniformly distributed on the space [0,1]. At this case, there is a copula so for
all x,yeR,

Fo (X, Y)=C (F (X), E(Y) &)

The copula C for (X , Y)is the joint distribution function for the pair F, ( X), F, (Y)ensured F,,

F, continuous (Sklar, 1959;Schweitzer and Wolff, 1981;Genest and Mackay, 1986;Frees and Valdes,
1998;Cherubini and Luciano, 2001;Genest and Favre, 2006;Genest et al., 2009).

2.3 Archimedean Copula

Let ¢ define a function, ¢:[0,1] —[0,00], that is continuous and this function is supplies:
v §(1) = 0,0.(0) = co.

v/ Forall r€ (0,1), (])'(t) <0, ¢ isdecreasing, forall r&(0,1)$" (t) >0, ¢ isconvex.

¢ has an inverse q)"l :[0, oo] — [0,1], that is to say this equation has the similar properties out of

(I)(_l)(o) =1 and ¢V (09 = 0. The Archimedean copula is shown by

C(u,v) =0 ")+ ). (4)

(Schweitzer and Wolff, 1981;Cherubini and Luciano, 2001;Genest and Favre, 2006;Genest et al.,
2009)

2.4 Gumbel Copula

The Archimedean copula is defined with the help of generator function ¢ (t) = (—lnt )9, 0=>1;

Cy (uv) = exp (-[(- Inu)’ + (- Inv)' 1 J0<uy <1 (5)

0 is the copula parameter restricted to .

2.5 Clayton Copula
. . . . -1
The Archimedean copula is defined with the help of generator function ¢(?) = 0 e [ 1,0)/ {O}
-0 -0 1/6
C,(u,v)=@" +v" -1) (6)
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0 is the copula parameter restricted to (0, c0).

2.6 Frank Copula

_ -0t _ 1
The Archimedean copula is defined with the help of generator function; ¢ (t) =—In e_e 1
e f—

,0€R /{0};

o) .

O1is the copula parameter restricted to (0, oo).

2.7 Ali Mikhail Haq Copula

The Archimedean copula is defined with the help of generator function; ¢ (t ) =ln 1- [6 (1— t )] /t

®)

uy
C -
o(wv)=175 (- u)(1-v)
O is the copula parameter restricted to [— L 00]

2.8 Joe Copula

0
The Archimedean copula is defined with the help of generator function; @ (f ) =-In [1 - (1— t ) ]

C, (wv)=1=[(1=u)'+ (1=v)'= (=) (= v )] ©)

0 is the copula parameter restricted to [1, oo].

2.9 The Nonparametric Estimation

The Archimedean Copula submits each copula has statement that connects its parameters to associated
Kendal Tau and Spearman Rho. In this study only the relationships contain Kendal Tau that is given in table.
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Table 1.The link between Archimedean copulas and Kendall Tau

Family Range of 0 t
Gumbel 0 E[l,oo) ee_l
Clayton 0
y <o)
Frank 4
1€ (.00) 1[0 (0)
Ali Mikhail Haq oc[-11] 30 -2 2(1—6)2 n(1-6)
36 302
Joe 4
0E [1,00) b+ oDy ()

o) 8
Here D is debye functions. D, (6)= jf [ln (1 _ tte_)l](l - )dt .

t=0

2.10 Kendall Distribution Function and Properties

In the past, it proposed a nonparametric method for forecasting the dependence function of a double
of random variables for Archimedean copula (Genest and Rivest, 1993). The state of emphasizing a
probability model for independent observations (x,,3,),% ,(x,,y,) from a bivariate non Gaussian
distribution function H(X,Y) might be reduced by denoted H and its marginal of F’ y and F,, its related
dependence function C. C is the association copula with generator ¢ and Kendall Distribution function
the function given by

K (u)=Pr{C(U,...., U< i} (10)

(Genest and Rivest, 1993) gives that if C is Archimedean copula, forecast of Archimedean copula
is singly defined by function on the space (0,1);
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K (u)= u_i((z)) (1)

a nonparametric estimation of K is shown by

K, (u)= 2 Ky, <u}/n+1 (12)

j=1

To define the generator function ), we show the paces; to forecast Kendall Tau value utilizing

the non-parametric estimation and nonparametric forecast of K. ForK, (#) nonparametric

estimation of K (u)

1) The nonparametric forecast of Archimedean copula Kendall Tau correlation coefficient using

i) Define the pseudo-observations U= F (X, Y)=)Y, [[{X] <X ¥s ?’}]/ nl, i=1,2,..,.n
j=1

(U.= u)  nmumber of U Su

K, (u)= (13)
n+l n+l1

ii1) Form a parametric estimation of K

K(i) = u— 28 (14)

¢ (u)
iv) The election of Archimedean copula that is suitable for the data may be done by minimum a range
2
JIK, (- K, (0] dK, () (15)

(Schweitzer and Wolff, 1981;Frees and Valdes, 1998;Cherubini and Luciano, 2001;Genest et al.,
2009).

S (x5k, u,0)=é (1+k@)“ (16)
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where, k# 0 is shape parameter, w € (-0 , o) is state parameter, o &(0,00) is scale parameter. The

cumulative distribution functions of the generalized Pareto distribution;

Table 2. Kendall Distribution functions of Archimedean copulas

The distribution function

Family Generator ¢ () Generator first derivative q)'(u) K(t) = u- ¢ (u)
¢ ()
11 (ulnu)
Gumbel (—ln(u))e —e(lnu)e 12 u -
u 0
0+1
Cl - —0- _
ayton " 0 _1 —Ouu 0-1 u—(u u)
0
—Ou
Frank —-Qu e -1
ran —ln(e ; 1) 0 "y ou
e -1 1_ee” u- ee —1 (e -1)
Ali Mikhail -0(1- -0 (1-
Haq  W[1=8(=])u  Bu—In[1-0 (- u)][I-0 (I- u)] o i sl
uz[l—e(l—u)] 0u-In[1-0 (1-u)][1-6 (- u )]
Joe 0 0-1 0 0
~In[l-(1-1)" ] 0(-1) ] ,_l-0-n7Ji-d-0"]
[[1+(1—z)e 010!

2.11 Generalized Pareto Distribution

The probability density function of the generalized Pareto distribution is shown;

-1-1/k
1-(1+M) for k' 0
S

l—exp(—xs_m) for k=0. (17)
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Figure 1. Change chart for k (k=3,k<3 and k>3) shape parameter of the generalized Pareto distribution

RESULTS AND DISCUSSION

The first section is the method that has been
proposed by given (Genest and Rivest, 1993). In
this section, out of Pearson correlation coefficient,
another one measures of dependence denominated
correlation. it is based on Kendall Tau that has been
nonparametric measures of dependence. We have
seen that the doubled correlations are all positive.
Namely, Kendall Tau value is positive. This study
consists of estimation of Archimedean copula.
(Genest and Mackay, 1986) simplified method
and leads to guess the parameters of Archimedean
copula that focuses on Kendall Tau value. This
study, up to now, in previous studies, in the

Table 3. Nonparametric estimation of Archimedean copula

literature it is common that for Gumbel, Clayton
and Frank calculated Kendall Distribution function
and to the extent that applications have been made.
We made Kendall Distribution function calculation
for Ali Mikhail Haq and Joe and in relation with

that simulation study. In this simulation study,
we generated dependent gamma distribution
X ~Gp(3,3,3) andY ~Gp(3,3,3). Here n=400
data were used. We calculated Kendall Tau value
in such that 0.074 for(X,Y) .Using this, that is

shown the parameters of copulas obtained and
consequences are given table 3.

Dependency

parameter Gumbel Clayton
A
0 1.079914 0.1598272

Frank Ali Mikhail Haq Joe

0.6689712 0.3061617 2.139303

The following figures are obtained by using the values in table 3.
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Figures 2. For Gumbel Copula O =1.079914 , respectively two and three dimensional density and pobability function.
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Figures 3. For Clayton Copula @ = 0.1598272 | respectively two and three dimensional density and probability function
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Figures 5. For Ali Mikhail Haq Copula ©® = 0.3061617 , respectively two and three dimensional density and probability function
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Figures 6. For Joe Copula @ = 2.139303 , respectively two and three dimensional density and probablity function.

Finally, this study consists of forming a fit copula to the data. The consequences of estimations are
given table 4.

Table 4. Fitting a suitable copula the data

pairs Gumbel Clayton Frank Ali Mikhail Haq Joe
(X Y) 0.00077860 0.0000010 0.00343404 0.00069857 0.00082700
CONCLUSION

In our paper, we modeled the dependence structure between X ~ Gp(3,3,3) an Y ~ Gp(3,3,3).
utilizing Archimedean copula. According to table 4, K (u) the nonparametric estimation of is obtained
by utilizing pseudo-observations, and utilizing table 2, for Gumbel, Clayton, Frank, Ali Mikhail Haq and
Joe respectively K (u) K. (u),K, (1)K ;,,;;(w)and K, (u) values calculated. In table 4 K, () value
compared Consequently, using the square distance measure, with 0.0000010 value, Clayton copula shows

better suitability than Gumbel, Frank, Ali Mikhail Haq and Joe.
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An Application of Nabla Operator for the Radial Schrodinger
Equation

Resat YILMAZER!

ABSTRACT: The aim of this present study is to obtain the discrete fractional solutions of the radial Schrodinger
equation by applying the nabla discrete fractional calculus (DFC) operator.

Keywords: Fractional calculus, discrete fractional calculus, nabla operator, radial Schrodinger equation
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Radyal Schrodinger Denklemi Icin Nabla Operatoriiniin
Bir Uygulamasi

OZET: Bu calismanin amaci, nabla ayrik kesirli hesap operatdriiniin uygulanmasiyla radyal Schrodinger
denkleminin ayrik kesirli ¢oziimlerini elde etmektir.
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INTRODUCTION

Two basic concepts of the ordinary calculus are
derivative and integral operators and similarly, two
basic concepts of the discrete calculus are sum and
difference operators in mathematics. In the fractional
calculus, orders of derivative and integral operators
consist of arbitrary numbers and similarly, orders of sum
and difference operators consist of arbitrary numbers
in the discrete fractional calculus (DFC). Kuttner
defined the difference operator with reel order in 1956
(Kuttner, 1957). In 1974, Diaz and Osler studied on
differences of fractional order (Diaz and Osler, 1974).
Gray and Zhang developed a new concept for the
fractional difference (Gray and Zhang, 1988). Miller
and Ross introduced sum and difference operators with
fractional order in 1989 (Miller and Ross, 1989). Thus,
many scientific studies take part in literature related to
fractional calculus and DFC at the present time.

Nabla DFC operator which is the basic subject of
our paper has an important position in the DFC theory.
Atici and Eloe mentioned the nabla derivative and, new
identities of the gamma function were developed (Atici

MATERIALS AND METHODS

and Eloe, 2009). And, two definitions were defined for
nabla discrete fractional sum operators (Abdeljawad
and Atici, 2012). Nabla discrete Sumudu transform of
Taylor monomials, fractional sums, and differences
were studied and, this transform was used to obtain
the solutions of some fractional difference equations
with initial value problems (Jarad et al., 2012). Inc and
Yilmazer exhibited some particular solutions of the
Chebyshev’s equations via nabla DFC operator (Inc
and Yilmazer, 2016). Sufficient conditions on global
existence and uniqueness of solutions of nonlinear
fractional nabla difference systems were introduced
and, the dependence of solutions on initial conditions
and parameters was studied (Jonnalagadda, 2015).
A nabla DFC method was used to solve the confluent
hypergeometric equation (Inc et al., 2016). A study
related to DFC operator was presented for the vibration
equations (Ozturk, 2016).

In our present paper, we used nabla DFC
operator for the radial Schrodinger equation and, we
obtained the solutions both as fractional forms and
as hypergeometric forms.

Definition 2.1. (Yilmazer and Ozturk, 2012) Fractional derivative and fractional integral definitions of

Riemann-Liouville are as follows:

1 dk

Y(p)

DY () = [Y(D)],

- I'(k —w)dtk ) (1 — p)eti-k "’
a

dp

(1)
(k—1<w<kkE€eN),
and,
o B 1 R0
D7 Y@ = YD = () af DR dp (t>aw>0). )
Lemma 2.1. When ¥(2) and ¢(2) are analytic and single-valued functions, linearity rule is
l[ay(2) + bp(2)], = ay,(2) + bp,(z) (w ER,z € C), 3)

where a and b are constants (Ozturk and Yilmazer, 2016).
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Lemma 2.2. If ¥(2) is an analytic and single-valued function, index rule is

[lpv(z)]w = l/)v+a)(z) = [lpw(z)]v (v,a) eER,zeC )' 4)
rv+w+1) .
where |t Drwrnl < @ (Yilmazer and Ozturk, 2013).

Lemma 2.3. When (z) and ¢(z) are analytic and single-valued functions, generalized Leibniz
rule is

= Nw+1) (5)

@@, = kz TR T DTG T k@) weRzEC),

IN'w+1)
where |[‘(a)_k+1)[‘(k+1) < @ (Yilmazer and Ozturk, 2012).

Property 2.1. In the fractional calculus, the following properties are available:

(e*®), = a%e** (w€eR,zEeOQ), (6)

(e79%), = e M0q@e=%% (» € R,z € C), (7)
o e @=—a) ['w—a)

(zY, =€ —I‘(—a) z <a) ER,z€C, |—F(—a) < 00>, (8)

F(w— k) = (—r A= @) e ke, )

'k+1-w)

where A (4 # 0) is a constant (Ozturk and Yilmazer, 2016).

Definition 2.2. The rising factorial power (¥ is given by

=1+ DE+2)..(t+k-1) (kEN,16= 1). (10)

And, “7T to the w rising” is also defined by
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5 Tr+w) ® _ (o
T (w € R,T € R\{...,—2,—1,0},0%° = 0).

% =
Thus, the following equality is available:

V(1®) = wt®7 T, (12)

where V(1) = Y (1) — Y (7 — 1) (Inc et al., 2016).

Definition 2.3.Let w € R* suchthat 0 <k—-1<w <k (k €Z)..

The @ -th order fractional sum of Y is defined as follows:

T

_ w—-1
VY(o) = z v f((s] Y(p) (@€eR), (13)
p=a

where TENg ={a,a+1,a+2,..}, ¢(tr) = 7 — 1, is backward jump operator of the time scale
calculus.

The w -th order fractional difference of ¥ is given as follows:

t _ k-w—-1
V@) = T Oy = vy By (14

p=a

where 1: N, - R (Atici and Acar, 2013).

Definition 2.4. (Ozturk, 2016) The shift operator E is

Efy(t) =y(t+k) (keEN). (15)

Theorem 2.1. When w,v > 0 and a, b are scalars, then,

VeV VY (1) = V@Y (1) = VIV @Y(T), (16)
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Velay(7) + bp(D)] = aVyP(7) + bV (1),
VU () = V@ Dy(a),

vewp) = V@ - (FHOT ) po),

where Y, 9: Ny = R (Inc and Yilmazer, 2016).
Lemma 2.4. (Inc et al., 2016) For v 7 € N, , power rule is given by

rv+1)

Vo _ 172
“(T—a+1) MNw+v+1)

Lemma 2.5. The following equality is available:

(t—a+ 11
I'(w)

Vasi V(1) = V(1) — Y@ (0>0),

where ¥:Ng = R (Atici and Acar, 2013).
Lemma 2.6. In DFC, Leibniz rule is as follows:

T

R = Y (1) 10 w6 - IVP@], (> 01z,

k=0

where ¥, ¢: Ny = R (Ozturk, 2016).

MAIN RESULTS

In the B- dimensional space, the radial equation of the fractional Schrodinger equation is

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

(t—a+1)%" (w,veER w>0).

(17

(18)

(19)

(20)

e2y)

(22)
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- 5,\ £(f—p—2
P )—( xf )lF(x)zo, (23)

2 2
F (x)+—F( )+lh2 (E+ o

where 1 < < 3,0 < x < 0, and §, is defined by

6, = (a>2).

2m72(q — 2)by
For “Eq. 23.”, we use the following equalities:
F(x) = x’e %y (x) (6% = —2mE/h?),
and,

me?s,
hz

z=20x, c=

And then, we have

2
dlp lp ( —a %)IP(Z)=O (zeC,z+0), (24)

C
where , # =2t +f —1,v = 23—aga—a (Yilmazer and Ozturk, 2013).
Hereafter, we can apply the nabla DFC operator to “Eq. 24.” by means of the following theorem.

Theorem 3.1. Let a=2 in “Eq. 24.”. Thus, we write

dZ
Zd—w+(u—z)—w+(z—g)1p(z)=0. 25)

The discrete fractional solutions of “Eq. 25.” are given by
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Yl = Azl—ue(l—m)Z/Z[Z—(E+2—u)e\/mZ]_(1+E_lg)' (26)
Yl = le_”e(Hm)z/Z[Z_(&Z_“)e_mz]_(1+E-15)» 27)
where Y € {{:0 #| Y| < 0;w € R}, A, B, u and v are constants.
Proof. At first, we choose ¥ = z%¢p (¢ = ¢(2)) for “Eq.25.”, and then, we have
zp, + Qa+u—2)p, + [a(a +u—1z1- (a + %) + vz] @ = 0. (28)

If we get a(@+p—1) =0 in “Eq.28.”,50 a =0 or @ =1 —p. When @ = 0, we obtain “Eq.
25.” from “Eq. 28.”. So, we use @ = 1 — 4 for “Eq. 28.”, and

Z<p2+(2—,u—z)<p1+(ﬁ—1+vz)<p=O. (29)

2

Now, we get ¢ = e™f (f = f(z)) for “Eq.28.”, and so,

Zfz+[2_.U+(277_1)Z]f1+[U(Z—M)+%—1+(772_77+U)Z]f:O- (30)

tn?—n+v=0in “Eq.30.”, thus, n = 11”;_41’ and, we obtain

zf2+[2—u—x/1—4vz]f1+[\/1-41}(%—1)]]":O. 31)
where n = 1 ;_41). Hereafter, we can use the nabla (V) DFC operator to “Eq. 31.”, and we have
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Zforew T+ [wE+2 —u—v1 —4vz]f1+w —V1—-4v (wE—%+ l)fw = 0. (32)

For wE — g +1=0 in“Eq.32.”, @ = E~1¢ (f = g— 1), and “Eq. 32.” is be written as

Zforg-1g + [+ 2 — p— VI —4vz|f 51, = 0. (33)

Now, we suppose that f1+e-1¢ =9 = 9(2) (f = g_(148-1¢)) for “Eq. 33.”. Therefore,

g1+[(E+2—u)z‘1—\/1—4v]g=0, (34)
and,
g = Az~ C+2-wg 1—4uz’ (35)

where A is a constant. After all, we obtain “Eq. 26.” by means of backwards processes.

By means of the similar steps, we have “Eq. 26.” for n =

s ;_41) in “Eq.31.”.

Theorem 3.2. Let 2P0 be Gauss hypergeometric function. “Eq. 26.” is written as the following
hypergeometric form:

1
— ,—(E+D) (1+V1-40)z/2 [1—E‘1 o ]

zZ)=12z e E+2 pp—— ) 36

he S N 39
_(F42— 1

where |[Z €2 M)]k| < oo (k € Z* U{0}) and |mz| <1.

Proof. At first, if “Eq. 5.” is applied to “Eq. 26.”, we have

w(z) — AZl—/,Le(l—\/m)z/Z

[(-E™¢)
—(E+2—-p) Vi—4v

L T(-EE — Ik (2751 () gy (37)
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By means of “Eq.6.”, “Eq. 8.” and “Eq.9.”, “Eq. 37.” is obtained as follows:

W(z) = ANVT = 4u)_(1+E_1€)Z—(5+1)e(wm)z/z

- 1
XZ(l —E1), (¢ +2 —H)kﬁ(
k=0

At the end of, we have “Eq. 36.” for 1/4 = (m)‘(HE_

1 k
V1 —4vz) '

(3%)

1
) in “Eq. 38.”

Theorem 3.3. Let 2®0 be Gauss hypergeometric function. “Eq. 27.” is written as the following

hypergeometric form:

P(2) = 2 VOS2 g 1 —EIg g 42—

-1
V1 — 4vz] ' 39)

where |[Z—(€+2—M)]k| < o (k € Z* U{0}) and |—¢%Z| <L

CONCLUSION

Our present paper is related to an application of
nabla DFC operator for the radial Schrédinger equation.

In this context, we obtained the successful results for
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Use the Geonet in Erosion Control Works and Slope
Stabilizations — A Sample Study

Emre COMAKLI', Yahya BULUT?

ABSTRACT: Especially in recent years, geosynthetic materials are called “miracle materials” because they
provide both useful and alternative solutions in engineering applications worldwide and their use is expanding
swiftly. The purpose of the current research was to determine the soil holding capacity of geonet which is one
of the geosynthetic materials in order to ensure more effective glacis stabilization in high sloping terrai*+ns. The
Geonet product was tested and analyzed at a glacis with a slope of 74% within the boundaries of the district of
Camlidere of the province of Ankara. In this study, The success statues of the issue of erosion and the use of geonet
were tackled. According to the results of the study, soil erosion decreased four fold with the use of the geonet
product. Moreover, it has been thought that these applications contributed to the visual quality positively.

Keywords: Erosion, geosynthetic, geonet, slope stabilization.
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Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Erozyon Kontrolii Calismalari ve Sev Stabilizasyonlarinda
Geonet Kullanimi ve Ornek Bir Uygulama

OZET: Geosentetik malzemeler 6zellikle son yillarda, biitiin diinyada dis mekan miihendislik uygulamalarinda
alternatif ¢oziimler sagladiklarindan kullanimlar1 hizla yayginlagsmaktadir. Bu calismada yiiksek egimli arazilerde
sev stabilizasyonunu daha etkin olarak saglamak amaciyla geosentetik malzemelerden geonet’in topragi tutma
kapasitesinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Ankara ili Camlidere ilgesi sinirlart igerisinde %74 egimli bir sevde
geonet {irlinii denenerek arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmada geonet’in erozyon kontrolii konusunda basar1
durumlar1 incelenmistir. Calisma sonucuna gore geonet iirtiniiniin kullanimi ile toprak erozyonu 4 kat azaltilmistir.
Ayni zamanda bu uygulamalarin gorselligi olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, geosentetik, geonet, sev stabilizasyonu.
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INTRODUCTION

Soil of many countries is exposed to severe
erosion all over the world. According to various
studies, approximately 24 billion tons of soil are
lost due to erosion every year, and the number is
increasing day by day. The loss of soil causes a
major problem especially in dry zones and ensures
the zones to face the risk of being a desert.

In the world, there are 110 countries which
are about to become deserts because of erosion.
The United Nations Environment Programme
(UNEP) calculated that the cost of desertification
is approximately 42 billion dollars per annum
(Anonim 2013a).

As sources about erosion are analyzed, the
continent where erosion occurs the most around
the world is Asia Continent which also involves
Turkey. Unless required precautions are taken,
the severity of erosion will get higher and higher.
Thus, the world will rapidly become a desert and
the rural poverty will relatively increase (Anonim
2013Db).

Loss of soil in Turkey is mostly because of
erosion like in other parts of the world. Erosion
caused by humankind’s intervention in nature
results in serious problems as well as natural
erosion caused by lay, climate, flora, and features
of soil. 73% of Turkey’s land is exposed to erosion.
It is known that the amount of soil wasted from the
country surface due to various causes in a year is
about 1.4 million tons. Lands of the country take
organic substances and minerals away with them
while being eroded and moved (Anonim 2013c¢).

Soil carried from the field by streams in
Turkey is in seven-fold of USA, in seventeen-fold
of Europe, and in twenty two-fold of Africa. The
Euphrates River carries 108 million tons of soil
and Yesilirmak carries 55 million tons of soil per
year.

32 million tons of soil are accumulated in
the Keban Dam, and 31 million tons of soil are

210

accumulated in the Karakaya Dam every year. 90
million tons of nutrient are lost as well as soil due
to erosion per annum.

500 million tons of fertile topsoil from the
cultivated area and 1.4 billion tons of fertile topsoil
from all surface of the country are lost because of
erosion every year.

The lost soils are equivalent to a terrain which
is 25 cm-thick and about 400 thousand hectares-
width (Anonim 2013c¢).

The loss of soil caused by erosion in Turkey
is three out of 33 of erosion occuring in the world.
In another word, while the amount of the lost soil
caused by erosion per capita is 4 tons per annum,
it is unfortunately 10 tons in Turkey (Dogan 2011).

The loss caused by wind and water is avoided
with the erosion control. Geosynthetics enables
violent planting in fields being exposed to erosion.

Various studies have been carried out in
order to minimise the negative effects of erosion
in Turkey, and successful results have been
considerably obtained. Moreover, new techniques
used for the erosion control in the world should be

tested in Turkey.

MATERIALS AND METHOD
Materials
1- The search site

The search site is on the 30" km of the TEM
highway between Ankara and Istanbul, 5 m inside
of the path.

The research was done in a 900 square meter
field next to the studies of avoidance of erosion
already done by the General Directorate of Forestry
(OGM) within the number 100 division boundries
of Camlidere Department of Forestry Pecenek
(Figure 1).

The search site is in the coordinates of 32° 23'
19.911" E 40° 26' 37.605"N.
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Figure 1. The Satellite image of the search site

2-Research Materials to their cavernous structures which make liquid
transmission easy despite their resistance to some
extent (Figure 2)(Table 1). It has been made up of a

They are products generally made of setof two polymer bars the gaps of which are about
polyethylene and used for drainage purposes thanks  6-30 mm. (Wasti 2007).

Geonet

Figure 2. A sample of Geonet (Anonim 2013d)

The drainage of water leaking from surface androck  can be used for the purpose of avoidance of erosion on
slopes, and the sub-drainage under soil embankments  inclined surfaces (Myles 2006).
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Table 1. The features of Geonets

Physical Features

Mechanical Features

- Intensity

- Unit Weight

- Strip Dimensions

- The interstrip Angle

-The Size and Shape of the cavernous

- The Tensile Strength
- The Compressive Strength
- The Cutting Force Strength

-The Flow Rate

3- The Structure of Land

It is stated that the apex of the slope chosen for the
search site is 1132 m. and the lowest height is 1110 m.

The slope length in the site the inclination of which is
about 74% is 30 m. The site has a high inclination, is
lack of flora, and is prone to erosion (Figure 3).

Figure 3. The search site

4- The Features of Soil

The field involving the search site has the
characteristics of the step zone. According to the result
of the analysis made from the sample of soil extracted
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from the search site, the texture of soil was stated as
loamy clay, and the soil has a neutral character, is
slightly lime-based, salt-free, and extremly lack of
organic substances (Table 2).
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Table 2. The Table of the Soil Analysis

PHYSICAL ANALYSES CHEMICAL ANALYSES
Sand | Powder Clay |The Type of pH Lime Lime Organic Total Saltiness
% % % Soil 1.2.5 Substance Azote

(According Total Active % % EC10°
to the 25C°
international % % mS/cm
soil triangle)

51,54 22,74 25,72 Loamy Clay 7,10 2,33 - 0,46 0,02 0,58

5- The Features of Climate

The large part of fall is in winter and especially
in spring. Early frost is in September, late frost lasts
until the end of April (Table 4). As climatic data from
Kizilcahamam Meteorological Station is examined,

a dry period is observed from mid June to the end of
September. The majority of precipitation falls between
December and May according to the average of many
years (Table 3).

Table 3. Temperature Data of Months when a research was made according to data between 1970 and 2012 from Kizilcahamam Station.

Parameter Jan. Feb. Mar. Apr. | May. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec.
Mean Temperature (°C) -1.1 0.2 4.2 9.2 13.9 16.3 10.8 4.7 0.7
The Average of Maximum 3.1 5.0 10.0 153 | 203 | 242 | 181 | 108 | 48
Temperature (°C)
The Average of Minimum
Temperature (°C) -4.8 -4.1 -1.3 32 7.0 8.6 4.6 0.0 -2.9
Days of Maximum 7 13 31 30 12 1 2 2 6
Temperature
The Year of Maximum 1971 | 1979 1975 1970 | 1970 | 2003 | 1999 | 2004 | 2008
Temperature
Maximum Temperature (°C) 17.0 17.4 24.4 29.7 314 353 30.5 23.2 16.9
The Difference of Maximum | ¢ | ) 5 226 | 220 | 244 | 252 | 244 | 236 | 208
Temperature on a Day( °C)

The effect of climate on erosion is with  Region involving the search site, summer drought

precipitation, temperature, and wind. One of the most
important of them is precipitation, and the type, the
intensity, the duration, and the antecedent of fall affect
erosion differently. Especially in The Central Anatolia

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

and lack of rainfall are much more in comparison
with other regions. Hence, the region lack of flora is
one of the regions which are affected by erosion the
most in Turkey.
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Table 4. The precipitation data of months when a research was made according to data between 1970 and 2012 from Kizilcahamam Station.

Parameter Jan. Feb. Mar. Apr. May. Sep. Oct. Nov. Dec.

The Average of Areal 648 | 531 | 505 | 624 | 600 | 215 | 391 | 474 | 760

Precipitation(mm)

Maximum Precipitation 515 | 411 | 406 | 457 | 404 | 548 | 405 | 584 | 546

(mm)

The Average of Days on

Which Precipitation is 0.1 12.3 11.3 11.2 12.8 13.7 49 7.8 9.5 12.3

mm and higher.

The Average of Days on

Which Precipitation is 10 2.0 1.6 1.5 1.7 2.0 0.6 1.2 1.6 2.4

mm and higher.

The Average of Days on

Which Precipitation is 50 0.0 0.0 0.0 0.0

mm and higher.

The Number of Snowy Days 8.4 7.2 4.8 1.1 0.1 0.0 0.2 2.2 6.2

The Number of Snow- 144 | 97 3.8 0.3 0.0 1.6 8.4

Covered Days

Maximum Snow Depth(cm) 55 45 19 7 4 20 34
Method geonet product which was brought in rolls to the

The research was made in a 900 square meter
field which is along with the TEM highway
Ankara and Istanbul. The site was
straightened with labor-power in September, 2012
first of all by weeding out of the search site. The

between

site was applied approximately on three days by
being unrolled from top to bottom (Figure 4). The
site was divided into two and the geonet product
was spread over 450 square meter. The rest of site
was intented for the control panel.

Figure 4. An image from the run phase of the geonet product
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In order to fix the geonet used as a cover material ~ under it. To ensure that, tieback anchors were placed
on the apex of slope, the product was fixed by diking  on every 2-3 square meter along with the surface of
50 cm. The dike was filled with soil. The outspread  the slope (Figure 5).
geonet should always stay in touch with the ground

Figure 5. Laying of Tieback Anchors

A metal plate was fixed in semicylinder under the  and lasted 9 months. They started on September 10,
slope in an attempt to save and to measure soil leaking 2012 and ended up on May 24, 2013.
(Figure 6). Measurements were carried out bimontly

Figure 6. The semicylinder metal plate

Soil measurements were carried out withaJW 3000  fundamental principles of the geonet application were
model assay balance measuring in 0.1 g of precision.  based on the application examples of erosion control
A Garmin GPSMAP 60CSx model GPS device was  blankets (Figure 7).
used to determine coordinates and altitudes. The

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017 215



Emre COMAKLI and Yahya BULUT

Figure 7. The application of geonet

The quantity of soil saved in the metal plates
started to be measured on September 10, 2012 and the

RESULTS AND DISCUSSION

The amount of sediment yield
application

in the geonet

It has been observed that the quantity of leaking
soil has increased due to starting of precipitation. It

Table 5. The precipitation data of months measured

measurements were recorded by being periodically
carried out until May 24, 2013.

is thought that erosive precipitation has significant
influence on increasing of the quantity of soil carried.
While the increase was high in the first measurements,
it has been on the decline since February and March
when the germination started (Table 5).

PRECIPITATION (mm)

2012 2013
Period Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May.
Total Precipitation 12.4 15.2 21.0 125.2 97,2 40 58,4 38,6 27,2
Maximum Precipitation 12.4 44 9.8 21.0 42.0 13,6 19.4 12,4 9,2
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The independent samples t-test was applied for the
purpose of identifying whether there was a significant
difference between the site where the geonet was

used and the site without the geonet. The results were
displayed on Table 6.

Table 6. The averages of the site with the geonet and the site without the geonet — the results of the t-test

Groups N Mean Sd t The Significance Level
Geonet Application 16 375,93 76,298 -16,560
P<0.05
Control 16 1522,31 266,175 -16,560

As Table 6 is dealt with, it was observed that there
is a difference between the geonet application site
(375,93) and the control site (1522,31). A significant
difference at P< .05 level was detected as a result of

the t-test (t=-16,560) which was applied to identify the
difference statistically. According to the results of the
measurement, the loss of soil from the control site was
in four-fold of the geonet application site (Table 7).

Table 7. The amount of sediment yield in control and geonet application sites moved by precipitation.

Measurement Month Date Geonet Application (gr)
Control (gr)
1 SEPTEMBER 10.09.2012 432 1487
2 SEPTEMBER 22.09.2012 458 1574
3 OCTOBER 06.10.2012 403 1206
4 OCTOBER 20.10.2012 358 1354
5 NOVEMBER 01.11.2012 378 1325
6 DECEMBER 20.12.2012 505 1957
7 JANUARY 05.01.2013 495 1653
8 JANUARY 20.01.2013 446 1663
9 FEBRUARY 07.02.2013 308 1207
10 FEBRUARY 22.02.2013 250 1265
11 MARCH 09.03.2013 314 1278
12 MARCH 23.03.2013 289 1371
13 APRIL 10.04.2013 357 1987
14 APRIL 30.04.2013 286 1967
15 MAY 14.05.2013 358 1574
16 MAY 24.05.2013 378 1489
TOTAL 6015 24357
THE AVERAGE of the MEASUREMENT 375.9 1522.3

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017
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While a low difference was observed between an increase in the amount of sediment yield was
observed in the control site due to the effects of

precipitation (Table 8).

precipitation increase or decrease and the amount
of sediment yield in the geonet application site,

Table 8. The correlation between the amount of total precipitation and the amount of accumulated sediment yield

The Correlation of Precipitation/Soil
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The amount of Precipitation (mm)

An appropriate environment was created because
of saving soil. As it is observed on Figure 8, lots of
herbaceous plants started to develop. Hence, both
the geonet itself and the growing newly vegetation

3 C{t?l,\\‘. I
» SRR
‘.\\\‘qn e .‘

4

cover had influence on saving soil on the ground.
Furthermore, both the view of the product and the
developing vegetation cover positively affected the
visuallity, too.

Figure 8. Start up of germination under the geonet
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The vegetation cover is getting lost day by day
due to erosion as well as the topographic structure,
climatic conditions, the interventions of humankinds,
overurbanization, changings in climatic conditions,
and drought. Especially inclined lands are eroded
because of the factors such as rain and wind so that
it causes alive soil to get lost.

Erosion is increasing because of the reasons such
as destroying forest lands, overgrazing on pastures,
adverse land use, and irregular rural habitation
(Anonim 2015). The result of erosion is to become
a desert. The distruption of the vegetation cover, the
exposure of soil to erosion, the decrease of springs
result in erosion. Lots of lands in Turkey are under
the desertification threat. Although erosion occurs
as a result of natural factors, humankinds speed
up the process with their interventions. Even, it is
known that the acceleration goes up in 10-40 fold
with the effects of humankinds (Blanco et al. 2010).
Thus, administrative and educational precautions
play an essential role in controling erosion as well
as technical precautions.

Natural or artificial elements should be used in
order to avoid erosion as soon as possible. Natural
methods are always preferred as they are cheaper
and more long-lasting in comparison with artificial
ones. It will be a permanent solution especially
when inclined lands which are wide in terms of field
are stabilized with herbal methods. As permanent
solutions, natural methods such as covering land
with grass clods, mulching, alive woven fences, and
blankets made of fodder are frequently used. Besides,
artificial methods in which geosynthetic products
the usage area of which has become widespread
especially in last years are used and are preferred.

As measurements and the amount of precipitation
are taken into consideration, it is observed that
the loss of soil has increased with the increase of
precipitation. For example, while the loss of soil
is high in the site without the geonet in December
when total of precipitation is high, the loss is
relatively low in September and October when total
of precipitation is low. Besides, while the loss of soil
is low during the period when the site is covered

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

with snow, the loss is at the highest level in April
when both snow melts and also rain increases. With
the help of the work carried out in the inclined field,
it is determined that soil is saved more in the site
with the geonet than in the site without the geonet.
The application technically yields a possitive result
that the site with the geonet saves soil in four fold
in comparison with the site without the geonet.
Geotextiles which are used in or on the surface
course of slopes avoid the course on the surface to
leak, to get deformed and make erosion minimised.
Geosynthetic products in a shape of a rough net
provide seeds with an appropriate environment to
sprout. Hence, it is ensured that the vegetation cover
rapidly grow on the slope (Dernek 1998).

The usage areas of geosythetic products are
increasing day by day as alternative materials
to conventional construction ones both in the
world and also in Turkey thanks to their technical
superiorities and low costs. Geosynthetic products
which provide significant technical and economical
advantages when they are appropriately used should
be applied by considering their engineering features
according to the target application. Thus, it is a
must to make a preliminary investigation in detail in
the research site to minimise potential mistakes as
much as possible (Wasti 2007). For example, high-
strength geosynthetic products should be used on
erosion control works. A geonet product in erosion
control and slope stabilization should be especially
preferred on the purpose of carrying out filtration,
drainage, and protection.

The usage of geosynthetic products are much
more in constructional engineering compared to
other occupational disciplines in Turkey. In this
regard, their usage should be generalised in other
relevant disciplines, especially in forestry and
landscape applications.

The works done by international and national

geosynthetic  organizations, universities, and

producers of geosynthetic products should be
considered multidisciplinary and effectively handed
in sharers. It should be identified how geosythetic

products are affected by specific conditions such as
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climatic and topographic ones with the help of the
pilot scheme. The landscape ecology is contributed
by taking precautions for soil reinforcement,
enhancing microclimate and water system and
boosting ecological variety (Celem 1988). The
research site should be investigated well for the target

works. Geosynthetic products rapidly propose over

CONCLUSION

The Geonet product was tested and analyzed at a
glacis with a slope of 74% within the boundaries of the
district of Camlidere of the province of Ankara.

The application technically yields a possitive result
that the site with the geonet saves soil in four fold in
comparison with the site without the geonet. While the
loss of soil is low during the period when the site is
covered with snow, the loss is at the highest level in
April when both snow melts and also rain increases.
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Erzurum Kent ici Ulasim Planlamasinda Kullanilmak Uzere;
CBS Tabanh Trafik Kazalarinin Analizi

Metin DEMIR', Ahmet Mesut CANER', Yahya BULUT!

OZET: Genel olarak biiyiiksehirlerimizin cogunda ulagim alternatiflerinin azlhigi, niifus ve tasit trafiginde
kapasitesini agan kullanim, giinlimiiziin en 6nemli problemlerinden birisi olan trafik kazalarimi meydana
getirmektedir. Bu trafik kazalariin yogunlastigi noktalarin saptanmasi, kentin ulasim planlarinin hazirlanmasinda
kullanilan parametrelerden biridir. Kentte kazalarin siklikla meydana geldigi alanlar, kentin ulagimindaki “kara
noktalar” olarak adlandirilmaktadir. Bu noktalar; fiziksel planlama konusunda calisanlar tarafindan yaygin bir
bicimde kabul edilen bir teknoloji olan Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla tespit edilebilmektedir. Bu ¢alismada;
Erzurum kentinde ulagim planlamasi yapilmasinda, trafik kazasi tespit tutanaklarindan elde edilen veriler kullanarak,
kentin kara noktalar tespit edilmistir. Bu sayede kentinin gelisimindeki ulasim politikalar1 ve kararlart cografi
bilgi sistemleri ile degerlendirilerek, trafik kazalarinin azaltilmasina yonelik olarak, yerel yonetimlerin, ihtiyag
duyduklari nitelikli verinin tiretilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: CBS, Erzurum, kara nokta, trafik kazasi, ulasim planlamasi
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Analysis of Traffic Accidents Based on GIS For Use
in Transportation Planning in the City of Erzurum

ABSTRACT: In general, lack of transportation alternatives in many of our major cities, usage over carrying capacity
of the population and vehicle traffic are today’s most important problems which constitute the traffic accident.
Determining the points that traffic accidents occurred mostly are one of the parameters used in the preparation of
the city’s transportation plan. In the city’s transport, the areas are named “black spots” where accidents frequently
occurred in the city. These points; can be detected with the help of Geographical Information Systems that the
technology used extensively in the physical planning of urban planners working. In this study; black spots in the
city have been identified by using data’s obtained from report of traffic accidents, in making transportation planning
in the city of Erzurum. In this way; 1t is aimed to produce quality data needed by local governments, transport
policies and decisions in the development of the city evaluated with Geographical Information Systems as for the
reduction of traffic accidents.

Keywords: Black spots, CBS, Erzurum, traffic accident, transport planning
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GIRiS

Gliniimiizde teknolojinin hizla gelismesi ve
niifusun  ¢ogalmasi, insan ihtiyaglarint artirmis
ve cesitlendirmistir. Birlesmis Milletlerin  yaptigi
caligmalara gore 7 milyar1 agkin diinya niifusunun yarisi
kentlerde yasamakta, 2050 yilinda diinya niifusunun
ylizde 70’inin kentlerde yasayacagi ongdriilmektedir.
Artan kentli niifusun ihtiyaglar1 incelendiginde ulasim
talebinin ilk siralarda yer aldigi goriilmektedir. Bu
noktadan hareketle kentsel ulasim planlamas: da
kentlerin saglikli gelisebilmesi ve stirdiiriilebilir bir
¢evre olusturulabilmesi igin tizerinde 6nemle durulmasi
gereken bir olgudur (Karakas ve ark., 2009).

Siirdiiriilebilir kentler olusturabilmek i¢in kentsel
ulagim planlamasi olmazsa olmaz kistaslardan biridir.
Iyi bir ulasim planlamasi; sorunun tespiti, gerekli
verilerin toplanmasi ve analizi, sosyal ve ekonomik yapi1
dikkate alinarak uygun ¢oziim Onerileri bulunmasiyla
olusturulabilir (Altun ve Diindar, 2005).

Trafik kazalari, tim diinyada oldugu gibi
iilkemizin de en 6nemli sorunlarindan birisidir. Yapilan
arastirmalara gore trafik kazalari, dogal afetlerden daha
fazla sosyal ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Yilmaz ve ark., 2007).

Trafik kazalarinin 6nlenebilmesi i¢in alinabilecek
en biliylik 6nlemlerden biri daha 6nceden gerceklesmis
kazalarin analiz edilmesidir. Bu analizler sonucunda
elde edilecek verilerle gerek yollarda gerekse gevresel
faktorler tizerinde onlemler aliabilir.

Ulkemiz de
sonrasinda kaza yerine gelen gorevliler tarafindan kaza
tespit tutanaklariyla yapilmaktadir. Hazirlanan raporda

trafik kazalarmnin analizleri kaza

kazanmn seklini gosteren kaza diyagrami cizilmekte
ayrica kaza lokasyonu, hava durumu, yolun fiziksel
yapisi, kazaya karisan ara¢ sayisi, arag cinsi, uyari
levhalar ve sinyalizasyon bilgileri gibi birgok bilgiye
yer verilmektedir (Yilmaz ve ark., 2007).

Kaza tespit tutanaklarindan elde edilen verilere
gore trafik kazalarinin  yogunlastigi  noktalarin
saptanmasinda, ayni lokasyonda kazalar eger iic ve
iicten fazla ise ve ayni sekilde olugmus ise bu nokta
“kara nokta” olarak adlandirilir. Homburger and Kell,
(1981)’e gore bir yilda dort veya daha fazla aymi
tirden kaza olan kesimlerin incelenmesi gerektigini
belirtmislerdir. (Akin ve Eryillmaz 2001; Yilmaz ve ark.,
2007; Karasahin ve Terzi 2003; Kindaya GG, 2014.)

Yapilan c¢aligmada; Erzurum kentinde 2012-
2015 yillart arasinda meydana gelen trafik kazalarinin
tutanaklar1 incelenerek, kara noktalarin tespiti icin
gerekli olan konum bilgileri elde edilmistir. Ayrica trafik
kazalarina etki eden hava, yol ve kazaya karisan araclar
iizerinde incelemeler yapilmistir. Ayrica Erzurum kenti
ulasim politikalarinin yapilmasinda, trafik kazalarinin
azaltilmasina iligkin ¢Ozlimler ortaya konulmaya
¢alisiilmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin materyalini, Erzurum kenti ve yakin
cevresi olusturmaktadir (Sekil 1). Kent yaklagik 825
km?’lik ylizolglimiyle Dogu Anadolu Bolgesinin
en bliylik ovalarindan biri olan Erzurum Ovasi’nin
glineydogu kisminda, Palandoken Daglari’nin kuzeye
bakan yamagclarinin hafif egimli ylizeyleri {izerinde
kurulmustur (Kocaman ve ark., 2005).

Sekil 1. Calisma alani olan Erzurum kenti lokasyon haritasi
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Trafik kazalarm mekansal analizi i¢in; verilerin
cografi bilgi sistemleri ortamina aktarilip dagilislarini
ve mekan bilesenleriyle iligkilerini kurarak, kazalarinin
meydana geldigi tehlikeli bolgelerin (kara noktalar)
tespit edilmesi miimkiindiir. (Karasahin ve Terzi 2003;
Velavan K, 2006; Yilmaz ve ark., 2007; Deshpande ve
ark., 2011; Kabakus ve ark., 2012).

Calismada, Erzurum  Valiligi, 1l
Mudirligii, Trafik Tescil ve Denetleme Sube
Miidiirliigii tarafindan diizenlenen, 2012 ve 2015 yillar
arasinda meydana gelen toplamda 2332 adet trafik
kaza tespit raporlar1 kullanilmistir. Kaza raporlarindan
derlenen veriler, ArcGIS 10.1 programi kullanilarak

Emniyet

veri tabani olusturulmustur. Bu asamadan sonra veriler,
CBS’de ayr1 ayri degerlendirilerek kentin kara noktalari
tespit edilmis ve kaza verileri her tiirlii istatistiksel ve
konumsal analiz yapilabilir hale gelmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Erzurum kenti, konum itibariyle komsu illerin
karayollarmin kesistigi bir noktada bulunmaktadir.
Diger dogu illerine olan ulagim kolaylig1 ve bolge kenti
olmasi nedeniyle Erzurum ilindeki ticaret, ¢evre illere
gore ileri bir seviyededir. Erzurum’un kent i¢i ulasim
sisteminde, trafik yogunlugu bakimindan, dogu-bati
yOniinde uzanan ve hemen hemen birbirine paralel olan
ii¢ ana aks bulunmaktadir (Sekil 2). Bunlar;

- Kuzey Cevre Yolu ve 50. Y1l Caddesi,

- Kent merkezinden gegen Cemal Giirsel-
Cumhuriyet Caddesi ve

- Universite ile Karskap1 arasinda yer alan Giiney
Cevre yoludur (Anonim 2012).

T ==

" ERZURUM HAVA LIMANI

)

G avw e s

Erzincan- Kars (D100) -\

7 \

Sekil 2. Erzurum kent i¢in karayolu agi

Erzurum Trafik Tescil ve Denetleme Sube
Midiirligiinden alinan verilere gore; 2010 ile 2015
yillart arasinda trafige kayith ara¢ sayist dagilimi

Cizelge 1. Trafige kayitli olan araclar

ve bir onceki yila gore artis yiizdeleri (Cizelge 1.)’de
gosterilmistir.

Yil Kayith arac Trafige yeni ¢ikan arag % Yiizde
2010 80.149 - -
2011 87.194 7045 % 8.78
2012 93.109 5915 % 6.78
2013 98.295 5186 % 5.56
2014 103.310 5015 % 5.10
2015 106.919 (Ekim Sonu) 3609 % 3.49
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2012-2015 yillar1 arasinda Erzurum kentinde
meydana gelen 2332 adet kazanin yillara gére dagilimi

Cizelge 2. Yillara gére meydana gelen kaza sayilari

(Cizelge 2.)’de verilmistir.

Yil Kaza Sayis1 (Adet) Olii sayist Yarah Sayisi
2012 525 5 520
2013 565 3 562
2014 679 2 678
2015 563 (Ekim Sonu) 4 559

Erzurum kentinde 2012-2015 yillar1 arasinda
meydana gelen trafik kazalarinin tutanaklarindan
elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
araciligiyla sorgulanarak elde edilen haritalar trafik
kazalarmin sebeplerine yonelik aciklamalar yapmayi
kolaylastirmistir. Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6°da

sirastyla 2012, 2013, 2014, 2015 yillarina ait Erzurum
kent sinirlart igerisinde meydana gelen trafik kazalarinin
haritalarimi sayisal veriler 1s18inda gdstermektedir.
Sekil 7°de ise ayn yillar arsinda meydana gelen trafik
kazalar1 haritalari1 bir biitin halde sayisal olarak
gostermektedir.

Y
1l

4 Kaza lokasyonlar i
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@ Kaza lokasyonlari

Sekil 4. Trafik kazas1 meydana gelen lokasyonlar (2013 y1l1)
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@ Kaza lokasyonlar

Sekil 7. Trafik kazas1 meydana gelen tiim lokasyonlar (2012-2015 yillart)
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Kazalarin mekansal verilerinin cografi bilgi

sistemleri ortamina aktarilarak, dagilislartm  ve
mekan bilesenleriyle iliskilerini kurmak miimkiindiir.
Bu noktadan haraketle 2012-2015 yillar1 arasinda
meydana gelen tim kazalarin yogunlastig1 yerlerin
tespiti igin ilk olarak, ESRI firmasinin ArcGIS 10.1
yazilimi1 yardimiyla ile ulusal koordinat sistemine

gore (ED-1950-UTM-Zone-37N) noktasal veri tabani

olusturulmustur, daha sonra ArcGIS 10.1 yazilimi
icindeki “Spatial Analyst Tools / Density / Point
Denstiy” modiili kullaniimigtir(Anonim 2014).

Sekil 8’de elde edilen veriler ve haritalar 1g18inda
2012-2015 yillar1 arasinda ilde meydana gelmis trafik
kazalarmin yogunluk haritasi olusturulmus ve kazalarin

yogun oldugu lokasyonlarin tespiti amaglanmistir.

Sekil 8. Trafik kazast yogunluk analizi (2012-2015 yillar1)

Yapilan analiz sonucunda 2012-2015 yillan
arsinda meydana gelen kazalar 1., 2. ve 3. Derecede
kaza yogunlugu olan lokasyonlar olmak iizere {i¢
olgiitte incelenmistir. Kaza yogunluk diizeyi en c¢ok
olan alanlardan ilki Erzincan-Erzurum yolu (E80),

- l.‘\l. s

Universite Kavsagi’dir (Sekil 9). Erzincan-Erzurum
Yolu kesisiminde yer alan donel kavsak Erzurum
sehrinin Onemli kesigim noktalarinin birlesmesiyle
olusmustur.

Erzinca n-Erzurum Yolu (E80)
¥ Unig@nsit_e kavsagi

Sekil 9. Erzincan-Erzurum yolu (E80), Universite Kavsag:.

Kaza yogunluk diizeyi en ¢ok olan alanlardan
ikincisi Kolordu Sokak ve Caykara caddesinin
kesistigi noktadadir. Kolordu sokak ve Caykara
caddesinin kesistigi bu nokta trafik yogunlugu olarak
kentin tim yikiinii ¢eken alanlardandir. Bu nokta
Atatiirk bulvariyla baglayan, Bosnahersek caddesi
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ile devam eden ve Caykara caddesi ile sona eren hat
aslinda kentin ana omurgalarindan biridir. Clinkii bu
hat 90 bini asan 6grencisi olan Atatiirk Universitesi
dolmuslarnin ilk kalkis noktast ve Yildizkent ile
Yenisehir iskan bolgelerinin trafik akislarinin kesistigi
bir noktadir (Sekil 10).
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A——— :
Kolordu Sokak yrews# @

Caykara.Caddesi Kisifnl

Kaza yogunlugu diizeyi en ¢ok olan alanlardan
ticiinciisii ise Erzurum-Agn Yolu ile Atatiirk kavsagimin
kesistigi Palanddken kavsagidir (Sekil 11). Palandoken
[lgesi’nin Yukar1 Késk Mahallesi sinirlari igerisinde yer

3 AV

alan kavsak, Kuzey- Giiney aksini olusturan Atatiirk
Bulvart iizerinden sehir merkezine ve Yenisehir’e
ulagim saglanmaktadir.

@ BErufim-Azn Yoiuy_ :
S\, Atatiirk Bulvan Kavsagi® 2 i’

Sekil 11. Erzurum-Agr1 yolu ve Atatiirk Bulvari kavsagi

Sekil 12°de kazalarin meydana geldigi hava durumlarina
gore sorgulama yapilmis ve sonuclar grafiksel olarak
almmigtir. Sekilden de gorilebildigi gibi kazalarin

blylik bir kismi havanin a¢ik oldugu zamanlarda
meydana gelmistir.

HAVA DURUMLARINA GORE KAZALAR
2100
1934
1500 | W=
1500
1200
900
600
300 147 123 91
. B 5 L » 3 2 2 1
2 .| Tez/
Sis/ = Sulu .. | Kuwvefls
Agk Duman Yagmur Kar Sepken Daolu Tipi Riizgar FI;L::;E
2012 37 107 3 23 21
2013 502 12 30 21
2014 575 17 52 26 5 2 1 1
2015 486 11 38 21 3 1 1 1 1

Sekil 12. Kazalarin meydana geldigi hava durumuna gére dagilimi (2012-2015)
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Sekil 13’de kazalarin olus sekillerine gore  biiyiik bir kismi yandan carpma ve yayaya g¢arpma
sorgulama yapilmis ve sonuglar grafiksel olarak  seklinde gergeklesmistir.
alinmistir. Sekilden de goriilebildigi gibi kazalarin

OLUS SEKILLERINE GORE KAZA TURLERT

Aragtan insan diisme
Yoldan gikma
Devrilme / Takla
Hayvana carpma
Yayaya carpama —_—
Engel ¢isim carpisma
Coklu ¢arpisma
Zincirleme carpisma

Duran araga gapma

Yanyana Garpisma
Yandan carpma ——

Arkadan carpma

Karsilikh garpisma

0 50 100 150 200 250 300
Karsilikli | Arkadan | Yandan | Yanyana :::: Zincirleme | Coklu |Engel cisim| Yayaya | Hayvana |Devrime /| Yoldan “i'::;:”
carpisma | ¢arpma | carpma | carpisma - carpisma | carpisma | carpisma | carpama | carpma Takla cikma dusme
w2015 20 59 214 6 13 3 1 44 135 1 21 43 3
w04 22 58 243 1 7 [) 1 a 191 3 34 54 3
W2013 10 70 184 7 17 4 1 33 155 2 28 52 2
2012 13 52 195 13 56 132 (] 13 49 2 0 o (1]

Sekil 13. Kazalarin olus sekillerine gore dagilimi (2012-2015)

Sekil 14’de kazalarin meydana geldigi giin  grafiksel olarak alimmustir. Sekilden de goriilebildigi
durumlarina gore sorgulama yapilmig ve sonuglar  gibi kazalarin biiyiik bir glindiiz ger¢eklesmistir.

GUN DURUMUNA GORE KAZALAR
Alacakaranlk
Gece
Gindlz
0 100 200 300 400 500 600
Giindlz Gece Alacakaranlk

| 2015 363 182 18

2014 480 180 19

| 2013 390 161 14

2012 355 163 7

Sekil 14. Kazalarin meydana geldigi giin durumuna gore dagilimi (2012-2015)

Sekil 15’de  kazalarin  meydana  geldigi Sekilden de goriilebildigi gibi kazalarin meydana
lokasyonlarda goriise engel cisimlerin (reklama panosu,  geldigi lokasyonlardaki goriise engel cisimler yillara
yanlis refiij bitkilendirmesi) varligina gore sorgulama  ggre artig gostermektedir.
yapilmis ve sonuglar grafiksel olarak alinmistir.

GORUSE ENGEL CISIM VARLIGINA GORE KAZALAR

2015
2014
2013

2012

0 100 200 300 400 500 600 700 800

2012 2013 2014 2015
M Gorlse engel cisim yok 523 563 676 558
M Gorlise engel cisim var 2 2 3 5

Sekil 15. Kaza lokasyonlarmin goriise engel cisime gore dagilimi (2012-2015)
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Sekil  16’de  kazalarin geldigi

lokasyonlarda yaya yolu varligi sorgulanmis ve sonuglar

meydana

grafiksel olarak alinmistir. Sekilden de goriilebildigi

gibi kazalarin meydana geldigi lokasyonlarda yaya
yolu varliginin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir.

. E

Yaya yolu var

YAYA YOLU VARLIGINA GORE KAZALAR

0 100 200

Yaya yolu var

300 400 500 600

Yaya yolu yok |

w2015 394
2014 503
2013 401
2012 346

} 169
| 176
\ 164
| 179

Sekil 16. Kaza lokasyonlarinin yaya yolu varligina gére dagilimi (2012-2015)

SONUC

Ulkemizde meydana gelen trafik kazalar1 ve
buna bagli olarak 6liim, yaralanma ve maddi hasarlar
gbz Onilinde bulunduruldugunda, trafik sorununun
iilkemiz acgisindan biiyiik 6nem tasidigi goriilmektedir.
Insanlarin kentsel alanlardaki stresten kurtulmak igin
kent disma yerlesmeyi tercih etmeleri de bunun en
onemli sebeplerinden birisidir.

Ulasim sistemlerinin planlanmasinin amaci belirli
mekanlarda olusturulmasi ve gelistirilmesi istenen
aktivitelerin yerlesiminin ve bunlar arasindaki yer
degistirmelerin en iyi sekilde sentezlenmesidir. Iyi
bir ulagim planlamasi ise problemlerin tespiti, gerekli
verilerin toplanmasi, toplanan verilerin analizi,
¢Oziim seceneklerinin dretilmesi, kaynak ve kisitlarin
dikkate almmarak en uygun ¢oziimiin bulunmasi ile

gerceklesmektedir (Elbeyli S, 2012).

Motorlu araglardan kaynaklanan trafik kazalar
glinimiizde insan hayatin1 tehdit eden en Onemli
konulardan birisi haline gelmistir. Motorlu arag
kullaniminin hizla artmasi, fakat buna karsin ulasim
sistemlerinin ve yol kullanicilarimin bu artisa hazir
olmamasi diinya iizerinde kaza oranlarini arttirmistir.
Bu durum Erzurum kentinde gecerlidir. Son yillarda
ozellikle karayolu ulasiminda yogunlasarak devam
eden tasit trafigine paralel olarak kaza sayilarinda
yillara gore artig gostermektedir (Tablo 2).

CBS  yardimiyla elde
analizlerinden anlagilacagi gibi kazalarin en ¢ok kent
merkezi ve kavsaklarda yogunlastigi goriilmektedir.

edilen  haritalarin

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

Kentin ulasiminda omurga rolii iistlenen Havuzbasi-
Cumbhuriyet Caddesi aks1 genel itibariyle bu yogunlugu
kaldiramaz durumdadir. Coziim olarak yurtdisi
orneklerinde oldugu gibi tarihi kent ¢ekirdek dokusu
icerisine motorlu tasit girisini kisitlayarak, merkez
odakl1 yolculuklarda toplu tasima gegisin saglanmasina
yonelik diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Tarihi
kimligi ile 6n plana gikan Italya, Floransa kentinde insan
ve tasit trafiginin kontrol altina alinmasi icin, tarihi
¢ekirdek alana tasit trafigi girisinin ve konaklamanin
kanun yapicilar tarafindan 06zel bir vergilendirme
sistematigi bulunmaktadir. Erzurum kenti 6zelinde de
bu yontemin olabilirligi incelendiginde, kentin sosyo-
ekonomik yapisina gore yalnizca tasit trafigi icin
gergeklestirilmesi dogru bir yaklagim olacaktir.

Kentmerkeziigerisinde yayalastirmalarin yapilmasi
ve toplu tagima oncelikli diizenlemeler yapilarak 6zel
otomobil trafiginin azaltilmasi gerekmekte bunun yanin
dada kente aragla girisin caydirici olabilmesi i¢in ciddi
maliyetler getirilmelidir. Ayrica kentin tarihi merkez
dokusunda otopark uygulamalarinin sinirlandirilmasi
ve yiiksek fiyat politikasinin uygulanmasi 6nemli bir
uygulama olacaktir. (Acar, 2007).

Erzurum kent merkezinde saglikli ve siirdiirtilebilir
bir ulagim i¢in temel hedef; halkin ulagim aligkanliklar
degistirilmesi, yliksek standarth yaya kaldirimim
artirip yaya hareketi ve yaya erigimini daha ulasilabilir
kilmaktan ge¢mektedir. Ayrica {i¢lincii liniversite igin
hazirlik yapan kentin vazgecilmez diger bir temel
gereksinimi ise “Rayli Sistemin” hayata geg¢mesidir.
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Bunun yaninda engellilerin kent i¢inde trafik ve ulagimla
ilgili karsilastiklar: sorunlar ortadan kaldirilmalidir.

Haritalarin analizlerinden elde edilen veriler
1s181nda kazlari yogunluk gosterdigi diger bir noktada,
Yenisehir ve Yildizken gibi toplu konut alanlarini kentin
cekirdek dokusuna baglayan Palandoken kavsagidir. Bu
lokasyondaki sinyalizasyon ve hiz diizenleyicilerin kent
¢ikisina kadar artirilmasi ve hiz uyari ikaz sistemlerinin
kurulmas1 dnemlidir. Saraybosna caddesi ile Atatiirk
bulvarmin kesistigi nokta iste trafik teknigi yoniinden
tekrar ele alinmalidir. Cilinkii Saraybosna caddesinden
Yenisehir giizergahia girmek isteyen tasitlar ile Eski
arastirma hastanesinden gelen tasitlar bu noktada sik
sik kazalara sebebiyet vermektedir.

Trafik kaza tutanaklarindan olusturulan haritalarin
analizinden elde edilen diger bir sonug ise; kazalarin
havanin durumuna gore degismemesidir. Havanin
karli ve yagmurlu olmasma paralel olarak artmasi
beklenen trafik kazasinda elde edilen verilerde
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bir artis gorlinmemektedir. Bu durum gerek yagis
esnasinda gerekse sonrasinda siiriiciilerin dikkatlerini
yogunlastirmalart ve hizlarin1 azaltmalari nedeniyle
agiklanabilir.

Ayrica kazalarin meydana geldigi lokasyonlarda
goriise engel cisim (reklam panosu, yanlis refiij
bitkilendirmesi) varligina gore incelendiginde engel
cisimlerin kaza sayilarinda artisa sebep oldugu
goriilmektedir. ~ Ol¢ii ve form bakimindan orta
refiijlere bitkilerin uygunluklari diisiiniilerek konulmali
bunun yaninda reklam billboardlar1 goriis acisini
engellememelidir.

Sonug¢ olarak; kentsel ulasim planlamasi ¢ok
boyutlu diisiiniilmesi gereken, birgok meslek disiplinin
icerisinde olacagi kentin gelisimine yon verebilecek
nitelikte olmalidir. Bu noktadan haraketle planlama
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glidimlii caligmas1 gerekmektedir.
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Kentlesmenin Hava Kalitesi Uzerine Etkisi; Bingol Ili Ornegi

Ahmet KOC', Ahmet CAF?, Sevgi YILMAZ!

OZET: Kirsal niifusun kentlere olan hizli akimi, kentleri bu konuda hazirliksiz yakalamstir. Artan niifusun talebi
ile baskilar yasayan kentlerde ¢evre sorunlarini artmakta ve kent konforunu etkilemektedir. Artan hava kirliligi
Bingdl ilinde yasam kalitesini diisiirmekte &zellikle kis aylarinda bu olumsuzluklar daha yogun bir sekilde
hissedilmektedir. Hava kirligi insanoglunun konforu iizerine olumsuz etkilere neden olmaktadir. insan etkilerinden
kaynaklanan hava kirliginin Bingol ili iizerindeki etkilerini amaglayan bu calisma 2007-2015 yillar1 arasinda 8 yillik
uzun zamant kapsayan uzun vadeli meteorolojik degerlerden yola ¢ikilarak yapilmistir. Ayni zamanda arag¢ ve konut
sayisindaki degisimler goz oniinde bulundurularak hava kalitesiyle arasindaki bag incelenmistir. Caligmada metot
olarak istatiksel yontemlerle CANOCO veri tabaninda ordinasyon analizleri yapilmistir. Cikan analiz sonuglarina
gore hava kalitesi lizerindeki degisken elamanlar olan arag sayis1, konut sayisi ve meteorolojik etmenlerin zamansal
degisimleri incelenerek gelecege dair senaryolar iiretilmis ve Bingdl ili i¢in alternatif ¢6ziim &nerileri belirtilmistir.
Ayn1 zamanda ¢ikan sonuglara gore Bing6l kent merkezi hava kalitesi yoniinden ¢ogu zaman Uluslar Aras1 Hava
Kalitesinin belirlemis oldugu sinir degerlerini asmamastir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Bingdl, canoco, hava kalitesi, ordinasyon,

Effects of Urbanization on Air Quality;Sample of Bingol City
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ABSTRACT: Rapids immigration of rural population to urban population causes nonpreparition of city’s population
growth. Due to growing population demand, in these cities environmental problems increase and city comfort is
influenced. Increasing air pollution causes a downfall in life quality. Especially, in winter season these problems
are seen clearly.Air pollution causes negative effects on people’s comfort.This study aiming to find effects of air
pollution on Bingol city which is caused by people’s effets.It was made between 2007-2015 years.This octennical
study was proceeded with long term meterological values, also considering the number of changes in vehicle and
housing the tie between air quality was investigated.As a work description ,with statistical methods ordination
analysis were made in CANOCO database.According to the analysis result, numbers of vehicle and housing which
are changeable factors on air quality and timewise alteration of meterological factors were investigated. Therefore,
prospectively scenarios were made and solution offers were stated. At the same time, according to study result of
Bingol city center;air quality does not exceed the limit values of International Air Quality.
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GIRIS

Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde kirsal
niifus stirekli kentsel mekanlara go¢ egilimi i¢inde
bulunmaktadir. Gegtigimiz son 20 yil igerisinde
diinya niifusun % 50’sinden fazlas1 kentsel alanlarda
yasamaya baglamiglardir, 2050 yilinda bu oranin %70
olacagi tahmin edilmektedir. Avrupa da ise bu niifusun
su an %75 1 kentsel mekanlarda yagamaktadir (Gan
et al., 2012). Kentsel mekanlarin bu denli niifusunun
fazla artmasi, kenticinde enerji tiiketiminin artmasiyla
fosil yakit kullanimmin oranmi ylikseltmektedir
(Zhang and Cao, 2015; Xu et al., 2016). Insanlar
fosil yakit kullanimi daha ¢ok 1sinma ve ulagim
gibi gereksinimlerde kullanmaktadir. Fosil yakitlar
ayni zamanda atmosferde sera gazi emisyonlarini
artirmaktadir (Bauer et al., 2015). Diinya genelinde
biiyiikk kentlerde hava kirliligi biiylik bir sorun
haline gelmistir. Diinya saglik orgiitliniin istatiksel
verilerine gore her yil yaklasik olarak 3,1 milyon
insanin hava kirliliginden ve buna bagli kaynaklanan
sorunlardan  oldigi  belirtilmistir(Khodakarami
and Ghobadi, 2016). Hava kirletici etmenlerden
kaynakli partikiill maddeler dis ortamlarda uzun
siireli havada asili bir sekilde kalabilir (Kim et al.,
2016). Havada asil1 kalan zararli maddeler insanlari
saglik yoniinden savunmasiz bir sekilde yakalayip
1990;
Lippmann et al., 2006; Lippmann and Chen, 2009;
Bollati et al., 2010; Kim et al., 2016). Bu olumsuz
etkiler insanlarda kalp hastaliklar1 riskini, solunum
yetersizligi  ve hastaliklar
tetiklemekte ve yol agmaktadir (Lin et al., 2002;
Kampa and Castanas, 2008; Shuster-Meiseles et al.,

olumsuz etkilemektedir (Berggren et al.,

solunuma kaynakl

2016). Kent icerisindeki hava Kkiitleleri igerisinde
PM (partikiiler madde) ve SO, (Kiikiirt di oksit)
biinyelerinde barindirmaktadirlar. SO, ler genellikle
fosil yakitlarin yanmasindan dolay1 siilfiir icerikli
maddeler halinde bulunmaktadir (Pires, Alvim-
Ferraz, and Martins, 2012) Siilfiir ve oksit igerikli
maddeler ayni zamanda hava birlesiminde yagis
esnasinda su molekiillerine katilip asit yagmurlarinin
olusmasina sebebiyet vermektedir (Rahmat et al.,

2013). Ayni zamanda c¢alismanin diger asamasi
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olan PM  partikiiler madde, insan sagligi yoniinden
onemli etkilere sahiptir.

Partikiiller maddeler yanmis fosil yakitlardan
ve araglarda kullanilan yakitlardan yayilmakta olup
insanlarda kanserojen ve solunum rahatsizliklar
gibi saglik sorunlarina neden olmaktadir (Correa
et al., 2016). Partikiiller maddeye bagli &liimler
son yillarda artmaktadir, Ingiltere’de yapilan bir
caligmada partikiiler maddeye (PM, ) bagli 6limlerin
%35.4 oldugu tahmin edilmistir (Taylor et al., 2016).
Ayni1 zamanda hava kirliligini teskil eden bu zararli
maddeler kent morfolojisi ve niifus yogunluguna
bagli olduklar1 onceki c¢alismalarda belirtilmistir
(Kalbitz et al., 2000; Wilson and Xenopoulos, 2009;
He et al., 2016).

Calisma kapsaminda Bingdl kenti 6rnek olarak
alinmistir. Dogu Anadolu’da yer alan ilde iiniversite
acilmasiyla kent merkezi go¢ alarak niifus artis
egilimindedir. Niifusun artmasindan kaynaklanan
hava kalitesi indekslerinin uzun yillar verileri elde
edilip bunlara pareler konut ve arag¢ sayisindaki
artis gbz oniinde bulundurularak, hava kalitesindeki
degisim yasam standartlar1 ¢cevresinde incelenmistir.
Calisma da artan insan faaliyetleri ve buna bagh
olarak hava kalitesindeki degisimler igin ne tir
onlemler alinabilecegine yonelik senaryolar ortaya
koymak amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bingdl 11 Merkezi
olugturmaktadir. Dogu Anadolu Bdlgesi’nin Yukari
Firat boliimiinde yer alan Bingdl ili 38 27’ ve 40°27°
dogu boylamlariyla 41°20° ve 39°54° kuzey enlemleri

Calismanin  materyalini

arasinda bulunmaktadir (Sekil 1). Deniz seviyesinden
1151 m yiikseklikte olup Dogu Anadolu Boélgesinin
Yukar1 Firat Bolgesinde yer almaktadir.

Bingol doguda Mus kuzeyde Erzincan ve
Erzurum batida Tunceli ve Elazig gilineyde ise
Diyarbakir ili ile komsudur. Calisma alan1 yaklasik
olarak 14 km?’lik bir alana sahiptir ve bu alan
igerisinde Devlet Meteoroloji Genel Midiirligii’ne
ait bir tek istasyon bulunmaktadir.
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Kentlesmenin Hava Kalitesi Uzerine Etkisi; Bingél [li Ornegi

Sekil 1. Caligma Alanimin Lokasyon Haritas1

Calisma 2007-2015
aras1 8 yillik veriler Devlet Meteoroloji Genel
Midirligi’nden temin edilmistir ve bunlarin
yaninda Emniyet Midiirligiinden ayni yillara dair
tasit sayist ve Bingdl Belediyesi’nden yine ayni
yillara ait konut sayisindaki degisim verileri elde
edilmistir(Sekil 2 ve Sekil 3). Elde edilen veriler
bazinda 8 yillik zaman dilimine ait 8 degisken

alanina  dair yillari

veri kiimesi olusturulmustur, olusturulan bu kiime
CANOCO versiyon 4.5 (Terbraak CIJF, 1988)
bilgisayar programi araciliyla ordinasyon analizi
yontemiyle degerlendirilmistir.

2007 ve 2015 wyillarina ait iklim verileri
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Bingol
istasyonundan, hava kirliligi verileri de Bingdél il
midirliginden temin edilmistir. Ayn1 zamanda
tasit ve konut sayasina ait veriler sirasi ile Bingol
Belediyesi ve Bing6l Emniyet Midiirliigliinden elde
edilmistir. Iklim, hava kirliligi, tasit say1s1 ve konut
sayisinin arasindaki iliskiler CANOCO versiyon
4.5 (Terbraak CJF, 1988) bilgisayar programi

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

araciligi ile ordinasyon analizi yOntemiyle

degerlendirilmistir. Veriler arasindaki iliskiler
dogrusala yakin seyir izledigi i¢in ordinasyon
analizinde RDA (Redundancy Analysis) analizi

yontemi tercih edilmistir (Terbraak CJF, 1991)

8 yillik veriler bazinda 2007 yilinda 8631 olan
arag sayist 2015 yilinda 14119 ¢ikarak %63 liik bir
artis olmustur. Kent merkezindeki niifus ise 251552
den 267184’¢ ¢ikarak sadece %6 ‘lik bir degisim
oldugu gorilmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

sicaklik
iklimsel konforlarini

ile birlikte
saglamak ig¢in

Kis aylarinda diisen
insanlarin
1sitma  sistemlerinin  ¢alistirilmaya baslandigi
zaman Bing6l merkezi genelinde partikiil madde
miktarinda artis oldugu goriilmektedir. Sekil.2 ve
Sekil.3 de goriildigi gibi 2007-2008 yillarinda

maksimum seviyeye ulagsmaktadir.
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Sekil 3. Kiikiirt di oksitin (SO,) yillara gore degisimi (DMI)

Azalan hava sicakligina bagl olarak fosil yakitlarin
kullanim1 artmakta ve buna bagli olarak havadaki
partikiil madde ve kiikiirt di oksit miktarinda siirekli
artis oldugu bilinmektedir (Stellman, 1998; McKenzie
etal.,2011). Diisen hava sicaklig1 ayni atmosfere salinan
bu kirleticilerin atmosferde seyrelmesini yavaslatarak
yogunlugunun armasina neden olmaktadir. Bu durumda
kirleticilerin sehir havasindan uzaklastirilmasinda en
onemli gorev hava hareketlerine diismektedir. Nitekim
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kirleticiler ile riizgar hiz1 arasindaki ters iliski bunu
acik sekilde izah etmektedir. Yapilan calismalarda da
kirliligin dagitilmasinda riizgara dikkat cekilmistir
(Tiirkes ve ark., 2000; Tasdemir Y, 2001). Riizgar
hizinin 1.5 m/s’den fazla olmasi kirlilik etmenlerinin
ortadan uzaklastirilmast i¢in yeterli goriilmektedir
(Anonim, 2017). Bingél ili kent merkezinde ortalama
riizgar hiz1 2.1 m/s olmasindan dolay1 kent i¢inde hava
akimlarmin olugmasina olanak saglamamaktadir.
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Cizelge 1. Bingdl {li’ne ait veriler

Kentlesmenin Hava Kalitesi Uzerine Etkisi; Bingél [li Ornegi

2007 73 21,6 251552 8631 14,7 2.9 51 18688
2008 77,8 16,5 256091 9044 14,5 2,1 50,4 19608
2009 56,1 8,9 255475 9439 14,5 1,9 55 20488
2010 4475 15,9 255170 10902 16,7 1,9 50 22188
2011 29,6 11,8 262263 11779 10,9 2 51,8 25068
2012 34,5 14,9 262507 12784 9,08 2,1 51,9 26948
2013 45,4 6,4 265514 13417 9,6 2,08 49,1 30008
2014 28,8 6,2 266019 13981 9,75 2,07 48,8 33108
2015 25,7 7 267184 14119 9.8 2,1 51 38108

8 yillik veriler bazinda Bingdl kent merkezinde
Partikiill madde ortalamasi1 46.6 goriilmektedir
Cizelge 1. de goriilen hava kalitesi indeksine gore
“’iyi” olarak degerlendirilmektedir, fakat Sekil.2
de gortldigi gibi 2007, 2008 ve 2009 yillarinda
partikiil madde miktar1 50 degerini agmakta buda

hava kalitesi indeksinde ‘“’orta” durumuna tekabiil
etmektedir. Ayn1 zamanda Sekil. 5 de goriilen konut

sayisi ve ara¢ sayisindaki artigsa ragmen kiikiirt di
oksit ortalamasi 12.1 lik ortalamaya hava kalitesi
indeksine gore “’iyi”’ durum ifade etmektedir.

Meterolojik veriler

60
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2012 2013
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2014

Sekil 4. Meteorolojik verilerin yillara gore degisimi (DMI)
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Sekil 5. Niifus-konut ve arag sayismin yillara gére degisimi (DMI)

Cizelge 2. Ulusal Hava Kalitesi indeksi

indeks SO, [pg/m?| PM10 [pg/m?]
Iyi 0-100 0-50

Orta 101-250 51-100
Hassas 251-500 101-260
Sagliksiz 501-850 261-400

Kotii 851-1100 401-520
Tehlikeli >1101 >521

Kuzeyden sokulan nemli-serin hava kiitlelerine
acik olmas1 ve yiikselti faktorii sebebiyle Bingol
ve gevresi yazlari sicak, kislari soguk gegmektedir.
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiiniin verilerine
gore Bingol’de yillik ortalama sicaklik 12.1 derecedir.
Yillik yagis tutar1 873.7 mm. kadar olup, kar yagish
gilin sayis1 24.5 giin, donlu giin sayisi ise 94.1 giin
kadardir. 8 yillik veriler bazinda hava sicakligin
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en yiksek oldugu yil 2010 olup bu yilda ortalama
sicaklik 16.7 derecedir (Sekil.4 ). Bingol ili Kent
Merkezinde niifus 8 yillik zaman dilimi igerisinde
fazla artmamasina ragmen ara¢ sayisinda 2 kat artis
oldugu elde edilen verilere gore bilinmektedir, ayni
zamanda niifusla paralellik gostermeyen diger bir
eylemde konut sayisindaki muazzam artistir. 2007
yilinda 18688 olan konut sayist 2015 yili sonunda
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38108 e ulagmigtir (Sekil.5). Konut sayisi ve arag
sayisindaki artisa ragmen hava kirletici etmenlerinin
cok fazla degismemesinin nedeni ise kullanilan fosil
yakitlarin kalitesinin artmasi ve bunlara bagli olarak
hakim riizgar yoni tizerinde yapilasma olmamasindan
dolay1 kent icginde siirekli hava akimi olmaktadir.
Bunun sonucunda kent merkezinde kirletici etmenlerde
siirekli sabit degerlere rastlanmaktadir.

SONUC

Ordinasyon analizine gore; arag sayis1 2012-2013
ve 2014 yillarinda ortalamanin iizerinde artig olmustur
ve buna bagli olarak kiik{irt di oksit ve partikiil maddede
ortalamanin hafif iizerine ¢ikmistir. Analize gore konut
sayisinin ortalamanin tizerinde arttig1 tek yil 2015 yili

Kentlesmenin Hava Kalitesi Uzerine Etkisi; Bing6l ili Ornegi

sayisindaki artis gibi kiikiirt di oksit ve partikiil maddede
ortalamanmn hafif {izerine ¢ikmistir. Ordinasyon
analizinde riizgar hizi, hava sicakligi, partikiil madde
ve kiikiirt di oksitin en yiiksek oldugu yillar 2007, 2008
ve 2009 yillar oldugu sonuglanmistir (Sekil 6). Bagil
nem ve niifusun ortalamamin iizerinde arttig1 yillar ise
2010ve 2011 yillanidir. Fosil yakitlardan kaynaklanan
hava kirliligi kent merkezinden riizgdr ve buna bagh
olan rizgar koridorlar1 vasitasiyla uzaklastirabilir.
Kirlilik etmenlerinin hiikiim siirdiigii Ocak-Subat ve
Mart aylarindan Bingdl merkezinde hakim riizgar
yonil kuzey ve kuzey-bati istikametinde degismektedir.
Yapilasmanin bu yonlerde az oldugu  mevcur
koridorlarin korundugu acgikca goriilmektedir. Bundan
sonraki yillarda yapilacak olan imar degisikliklerinde
ve yapilagsmalarda rlizgar koridorlari korunmali ve

olarak sonuglanmustir bu artista da goriilmektedirkiarag ~ gelistirilmelidir.
<
~ O
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O
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Sekil 6. 2007 ve 2015 yillar1 aras1 hava kirletici, meteorolojik veriler ve niifusa bagl faaliyetlerden olusan CANACO programina ait

ordinasyon analizi sonuglar1
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Karayolu Projelerinin Hazirlanmasinda Yaban Hayati
Gecis Yapilarimin Degerlendirilmesi

Emre TERCAN!

OZET: Tiirkiye, cografi konumu, iklim farkliliklari, topografik, jeolojik ve jeomorfolojik gesitlilikler nedeniyle
Diinya’da en zengin biyocesitlilige sahip iilkelerden birisidir. Hizli niifus artigi, endiistrilesme, yanlis tarimsal
politikalar, asir1 avlanma, baraj ve yol insaatlar1 gibi ¢ok sayida faktdr yaban hayat1 yasam alanlari ve biyogesitlilik
iizerinde ciddi anlamda olumsuz etkiler yaratmaktadir. Tiirkiye’de son donemde karayolu ulagim aginin gelistirilmesi
i¢in ¢ok sayida karayolu projesi yapilmistir. Tiirkiye’de karayolu projelendirme siirecinde, yaban hayati sahalari
gibi ekolojik faktorler genellikle dikkate alinmamaktadir. Yaban hayati sahalar1 dikkate alinmadan projelendirilen
yollar, yaban hayati hareketlerini ve gen akimini sinirlandirmakta, yaban hayati yasam alanlariin pargalanmasina,
bozulmasina ve yok olmasina sebep olmaktadir. Yaban hayati1 dikkate alinmadan projelendirilen yollarda, yaban
hayvanlarinin 6ldiigli veya yaralandig trafik kazalar1 meydana gelmektedir. Diinya’da yaban hayati1 gegis yapilari
ile ilgili gok sayida galisma ve uygulama yapilmaktadir. Ulkemiz literatiiriinde ise, yaban hayati gegis yapilarinin
karayolu projelendirme siirecinde degerlendirilmesine iliskin ¢alismalar olduk¢a sinirlidir. Bu ¢alismada, yaban
hayati sahalar1 ve hayvan gegisleri dikkate alinarak ekolojik bir karayolu projelendirme yaklasimi sunulmustur. Bu
yaklasimin, gelecekte yapilacak proje calismalarina bir zemin olusturmasinin yanisira uygulayici ve planlayicilara
bir kilavuz olmasi da beklenmektedir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Ekolojik gecis yapilari, karayolu projesi, yaban hayati, yol ekolojisi

Evaluation of Wildlife Crossing Structures in Preparing
Highway Projects

ABSTRACT: Turkey is one of the countries which have the richest biodiversity in the world due to its geographical
location, climate differences, topographical, geological and geomorphological diversity. Numerous factors such as
rapid population growth, industrialization, improper agricultural policies, overfishing, dams and road constructions
have serious negative effects on wildlife habitats and biodiversity. In Turkey, a great number of highway projects
have been carried out for the development of road transportation network in the recent period. In the preparation of
highway projects in Turkey, ecological factors such as wildlife habitats are generally not taken into consideration. The
roads designed without considering wildlife sites limit wildlife movements and gene flow, cause the fragmentation,
destruction and extinction of wildlife habitats. In the roads designed without consideration of wildlife, traffic
accidents occur that wildlife animals are killed or injured. There are many studies and applications about wildlife
crossings structures in the world. In the Turkish literature, studies on the evaluation of wildlife crossings structures
in the process of preparation of highway projects are very limited. In this study, an ecological highway project
approach was presented by taking into account wildlife habitats and animal crossings. This approach is expected to
be a guide to practitioners and planners, as well as a platform for future project work.

Keywords: Ecological crossing structures, highway project, wildlife, road ecology
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Emre TERCAN

GIRIS

Yollarin ve trafiginin yaban hayati iizerinde ¢ok
biiyiik olumsuz etkileri vardir. Bu olumsuz etkiler, (1)
yol oliimleri (Glista et al., 2009; Kusta et al., 2014),
(2) araglar ve yollardan kaynaklanan yaban hayati
go¢ yollart bakimindan degisiklikler (Hoeven et al.,
2009; Neumann et al., 2012), (3) yaban hayati yagam
alanlarimin parcalanmasi ve bozulmasi (Li et al., 2010),
(4) yol boyu cevresi acisindan degisimler (Ascensao
et al., 2012), (5) yol boyunca yaban hayati yasam
alanlarimin rahatsiz edilmesi (giiriiltii, titresimler, arag
goriiniirliigii)(Van Langevelde et al., 2009) ve (6) yaban
hayati hareketlerini ve gen akimini sinirlandiran bariyer
etkisi (Shepard et al., 2008) olarak siralanabilir (Wang
etal.,2017).

Yollarin, bocekler (Vermeulen, 1994), siirlingenler
ve amfibiler (Hels and Buchwald, 2001; Aresco, 2005),
kuglar (Clevenger et al., 2003) ve memeliler (Clarke et
al., 1998; Huijser and Bergers, 2000) gibi ¢ok sayida
hayvan popiilasyonu {izerinde bariyer ve oOliimciil
etkileri vardir (Van Langevelde et al., 2009).

Yaban hayvanlarinin yollardan gecisi o6liimli,

yaralanmali veya maddi hasarli kazalara sebep
olmaktadir. Tiirkiye’de 2015 yili trafik kazasi verilerine
gore hayvan-tagit catismasina bagli trafik kazalarinda,
otoyollarda meydana gelen 14 trafik kazasinda 20 kisi
yaralanmis, devlet yollarinda meydana gelen 382 trafik
kazasinda 23 kisi 6lmiis 688 kisi yaralanmus, il yollarinda
meydana gelen 126 trafik kazasinda 2 kisi 6lmiis 235
kisi yaralanmistir (KGM, 2015). Bu kazalar, yaban
hayvanlarinin gegisleri ve hayvancilik faaliyetlerinin
yogun olarak yapildigi koy yerlesim merkezlerindeki
keci, koyun, inek gibi siirli hayvanlariin gecisleri

esnasinda meydana gelen kazalari icermektedir.

Tiirkiye’de ulastirma tiirleri arasinda karayolu
ulagimi, diger ulagtirma tiirlerine gore daha c¢ok tercih
edilmektedir. Ozellikle son yillarda hizla gelisen
ekonomiye, niifus ve motorlu ara¢ sayisinin artmasina
paralel olarak Tiirkiye’de karayolu ag1 iizerindeki trafik
yogunlugu da hizla artmustir. Tiirkiye’de son donemde
karayolu ulagim agmin gelistirilmesi i¢in ¢ok sayida
karayolu projesi yapilmistir. Karayolu projelendirme
siirecinde karayolu giizergahlar1 genellikle ekolojik
faktorler dikkate alinmadan belirlenmektedir. Alt gecit,
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ist gecit ve menfez gibi sanat yapilari da hidrolik,
hidrolojik, yaya ve tasit gecisi gibi faktorler dikkate
almarak projelendirilmekte, yaban hayati gecis sahalari
dikkate alinmamaktadir. Yaban hayvanlarinin yasam
alanlar1 arasinda gegislerine imkan saglamak ve trafik
kazalarmi azaltmak amaciyla ekolojik gegitlerin
yapilmasi ¢ok onemlidir. Bu nedenle Kuzey Amerika,
Asya, Avustralya ve baz1 Avrupa lilkelerinde hayvanlar
icin ekolojik amach kopriiler, viyadiikler, alt ve iist
gecitler yapilmaktadir. Ancak, Tiirkiye’de biri Nigde-
Pozanti-Mersin Otoyolu Mersin Giilek Geg¢idi’nde
ve digeri Kuzey Marmara Otoyolu’nda olmak iizere
sadece 2 tane ekolojik list gecit yapist bulunmaktadir.

Yaban hayati gecis yapilarinin degerlendirilmesi
ve tasarimi icin ilk kapsamli ve sistematik el
kitab1 2011 yilinda ABD Federal Karayolu idaresi
tarafindan yayimlanmigtir (Clevenger and Huijser,
2011). Diinya’da yaban hayati gegislerinin ve yol
etkilesimlerinin degerlendirilmesi konusunda ¢ok
sayida calisma yapilmistir (Chang et al., 2014; Karlson
and Mortberg, 2015; Igondova et al., 2016; Huijser et

al., 2016; Tissier et al., 2016; Baigas et al., 2017).

Ulkemiz literatiiriinde ise yaban hayati gecisleri ve
yol etkilesimlerine iligkin yapilmis calismalar oldukca
sinirhidir.  Yapilan bu calismalarda, yaban hayati
yonetimi (Begkardes, 2009), orman ici ve kenart yol
aglarinda ekolojik sanat yapilart (Giilci ve ark., 2014;
Giilci ve Akay, 2014) ve barajlarin yaban hayatina
zararlar1 (Ucarli, 2016) degerlendirilmistir.

Ulkemiz literatiiriinde gecis

yapilarinin  yol projeleri asamasinda goz Oniinde

yaban hayati
bulundurulmasina iligkin ekolojik proje yaklasimina
ait bir caligma ise bulunmamaktadir. Bu calismada ele
alinan yol giizergahlariin belirlenmesinde ekolojik ve
teknik faktorlerin bir arada degerlendirilmesi, gelecekte
yapilacak caligmalara 6nemli bir zemin olugturacaktir.

Bu calismada oncelikle Tiirkiye’de yaban hayati
ve biyocesitlilik varligi ele alinmigtir. Daha sonra
karayolu projelerinde ekolojik gecislerin Diinya ve
Tiirkiye’deki durumu degerlendirilmistir. Bu veriler
1s18inda karayolu projelendirme c¢aligmalarinda
tavsiye edilen yontem ve ekolojik gecis yapilarinda

proje kriterleri aciklanmigtir.
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TURKIYE’DE
BIYOCESITLILIK

YABAN  HAYATI VE

Ormanlar, meralar ve sulak alanlar gibi yabanil
alanlar da yaban hayatinin barindigi, beslendigi ve
iiredigi dogal yasam alanlaridir. Tiirkiye’de orman
alanlart ilke yiiz Ol¢limiiniin %27’sini kaplarken,
yabanil alanlar 70 milyon ha. biiytikliikle iilke yiiz
Ol¢timiiniin %90’ kaplamaktadir (Kantarli, 2013).
Tirkiye, cografi konumu nedeniyle Diinya’da en
zengin biyocesitlilige sahip iilkelerden birisidir. Iklim
farkliliklari, topografik, jeolojik ve jeomorfolojik
cesitlilikler, deniz, gol ve akarsu gibi su ortamindaki
cesitlilikler, 0-5000 m. arasinda degisen yiikseklik
farkliliklar1t ve Ui¢ degisik bitki cograff bolgesinin
varlif1 bu zenginligin olugsmasinda etkili olan onemli
parametrelerdir (Haksever, 2015). Avrupa kitasinin
bitki ve hayvan tiirlerinin % 80’inden fazlasi Tiirkiye’de
temsil edilmektedir. Ulkemizde 11000’den fazla bitki,
162 memeli, 460 kus, 716 balik ve 141 siiriingen
tiiriinden olusan ¢cok zengin bir fauna ve flora mevcuttur.
Tiirkiye nin yiizol¢limii Diinya yiizol¢timiiniin % 0.1ini
olusturmasina ragmen, Diinya’da bulunan bitkilerin
% 2.4°1, balik ve memelilerin ise % 2.9’u Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Avrupa’da 12000 bitki ve 500 kus tiirii
oldugu gercegi gbz Oniine alindiginda, Tiirkiye’nin
biyolojik cesitliliginin biiyiikliigii ve onemi daha acgik
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kantarli, 2013).

Hizli niifus artis1, endiistrilesme, yanlis tarimsal

politikalar,
doniistiiriilmesi, asir1 avlanma, baraj ve yol ingaatlari

yabanil alanlarin  tarim  arazilerine
gibi ¢ok sayida faktor yaban hayati yasam alanlar
tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Kantarli,

2013).

Tiirkiye’de, yaban hayati ve yasam ortamlarinin
gelistirilmesine yonelik plan ve projelerin yapilmasi,
koruma altina alinmig nadir ve nesli tehlike altinda
olan ve olabilecek tiirlerin ve yasama ortamlarinin
korunmasi, yaban hayvanlart ile ilgili kafesleme,
halkalama, markalama ve vericilerle izleme
calismalarin yapilmasi ve buna benzer ¢alismalarda
kurum ve kuruluglar arasindaki koordinasyonun
saglanmasi1 gibi yaban hayati ile ilgili calismalar
Orman ve Su Isleri Bakanli§1 Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir

(Anonim, 2017a).
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KARAYOLU PROJELERINDE EKOLOJIK
GECISLERIN DUNYA’DA VE TURKIiYE’DEKI
DURUMU

Dogaya hassas olarak yapilan yollar bile belli bir
oranda dogaya zarar verebilmektedir. Yaban hayati
koridorlarindan gecerek projelendirilen yollar, yaban
hayat1 yasam alanlarini tahrip etmekte, parcalamakta,
degistirmekte ve hatta yok etmektedir. Yollarin
yapilmast bariyer etkisi yaratarak ekosistemdeki
hayvanlarin yagamini dramatik olarak degistirmektedir.
Bir yagam alan1 yollarla ayrilmis adalara boliindiigiinde,
soyutlanmis popiilasyonun genetik cesitliligi biiyiik
olcilide diismektedir (Beben, 2016).

Yaban hayvanlarinin yagam alanlar1 arasinda
gecislerine imkan saglamak ve trafik kazalarim
azaltmak amaciyla yaban hayati sahalari dikkate
almarak karayolu projelerinin hazirlanmas: ve bu
kapsamda yaban hayati ekolojik gecis yapilarinin
tasarlanmasi cok dnemlidir.

Diinya’da konu ile ilgili durum incelendiginde,
farkli iilkeler bazinda iyi uygulamalarin yiiriirliikte
oldugu goriilmektedir. Kuzey Amerika ve bazi Avrupa
tilkelerinde hayvanlar i¢in ekolojik amaclh alt ve st
gecitler yapilmaktadir. Ekolojik gecis yapilaria ait
uygulama ornekleri Sekil 1-4’te verilmektedir.

Avrupa  iilkelerinde  yaban  hayvanlarinin
karayolundan giivenli gecisleri icin farkli tiir ve
boyutlarda 600°den fazla gecis yapist bulundugu
goriilmektedir. Avrupa’nin en biiyiigii olan Hollanda’da
bulunan Natuurbrug Zanderij Crailoo’nun uzunlugu
yaklagik 1600 metredir. Bu eko kanallar geyik, yaban
domuzu ve diger memeli hayvanlarin yani sira nesli
tilkenmekte olan Avrupa porsugu i¢in de giivenli gecis
imkan1 sunmakta olup Sekil 1’de bu yolda bulunan
bir iist gecit 6rnegi sunulmustur (Anonim, 2017b).
Hollanda’da Kuzey-Bati Avrupa’daki en biiyiik ova
olan Veluwe Ulusal Parki smirlarindan gecen Al
Otoyolu iizerinde nesli tiikenme tehlikesinde olan
Avrupa porsufu, yaban domuzlari ve geyikler igin
ekolojik gecisler yapilmis olup Sekil 2’de bu yolda
bulunan ekolojik iist gecit Ornegi goriilmektedir
(Anonim, 2017c).

Kanada’da, Trans-Kanada Otoyolu tarafindan
boliinen Banff Ulusal parki boyunca 24 tane yaban
hayatt gecisi yapilmistir. Gegis yapilarindan parkta
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yasayan 10 memeli tiiriiniin (geyik, kanada geyigi, kara
ay1, boz ay1, dag aslani, kurt gibi) ve yaklagik 140 000
hayvanm gecitleri kullandig1 belirlenmis olup Sekil
3’de bu yolda bulunan bir ekolojik iist gecit ornegi
sunulmustur (Anonim, 2017c). Halkin Yolu olarak
bilinen ve ABD’de en uzun ve giivenli yaban hayati
gecis koridoru Montana’daki 90 km uzunlugundaki
93. Karayolu’nda, 41 adet alt ve iist gecit yapilari

Sekil 1. Crailoo Ust Gegidi

Sekil 3. Kanada’da Ust Gegit

Tiirkiye’de, orman ve yaban hayati bakimindan
biiyiik onem tagiyan sahalarda yol giizergdhlarimin
planlanmasina ve yapilmasina kamu yarar1 gozetilerek
izin verilmektedir. Tiirkiye’de, karayolu projelendirme
stirecinde genel olarak yol giizergahlar1 belirlenirken
yol geometrik elemanlarnin standartlari, imar ve
kamulagtirma durumlari, kismen sit alanlar1 ve
ekonomik faktorler dikkate alinmaktadir.

Tirkiye’de yol gilizergdhlarinin orman ve yaban
hayati sahalarindan gecmesi ciddi olumsuzluklara
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imal edilmis olup bu yolda bulunan bir alt ge¢it rnegi
Sekil 4’te goriilmektedir. Bu ekolojik gecis yapilarinda
hayvanlarin kontrollii bir sekilde yonlendirilmesi

amaciyla belirli kesimlere ¢it vb. yapilar eklenmistir.
Kamera sistemleri ile izlenen bu gecis yapilarini bagta
boz ay1, geyik, karaca ve puma gibi hayvanlar olmak
iizere ¢ok sayida hayvanin kullandigi belirlenmistir
(Anonim, 2017b).

Sekil 2. A1 Otoyolunda Ust Gegit

Sekil 4. ABD’de Alt Gegit

sebep olmaktadir. Cevresel etki degerlendirme (CED)
siirecinden muaf tutulma ile birlikte genellikle yaban
hayat1, tabiat alanlar1, giiriiltii gibi ekolojik faktorler
dikkate alinmadan
Ozellikle yiiksek toprak dolgular
da sandik yarmalar igerisinde

yollar yaban hayati hareketliligini
sinirlamaktadir. Hidrolik, hidrolojik, yaya ve tagit

projelendirme  yapilmaktadir.
lizerinde ya
projelendirilen

ve goclerini

gecisi amacgh alt gecit, iist gecit, menfez gibi sanat
yapilart da ekolojik agidan degerlendirilmemektedir.
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Yiiksek yarma ve dolgu kesitlerinde olusturulan
palyelerde  yoredeki  bitki  Ortiisiine  uygun
bitkilendirme yapilmamasi ve yol koridorlarinda
giiriiltii  perdelerinin de olusturulmamas: hayvan
psikolojisi tlizerinde olumsuzluklar olugturmaktadir.
Tiirkiye’de Nigde-Pozanti-Mersin Otoyolu Mersin
Giilek Gecidi’'nde ve Kuzey Marmara Otoyolu’nda
olmak iizere sadece 2 tane ekolojik iist gecit

yapist bulunmaktadir. Tiirkiye’de, yaban hayatinin
boliinmesini Onlemek ve biyolojik cesitlilige katki
saglamak amaciyla Orman Genel Midiirliigii ve
Karayollari

Genel Miidiirliigii koordinasyonu ile

= "
Sekil 5. Giilek Ust Gegidi

KARAYOLU PROJELENDIRMEDE
TAVSIYE EDILEN YONTEM VE EKOLOJIK
GECIS YAPILARINDA PROJE KRITERLERI

Karayolu projelerinin hazirlanmasi siirecinde,
yaban hayati koruma sahalari, trafik kazalarinin oldugu
kesimler, yaban hayati gecis yerlerinin dikkate alinmasi
yaban hayati gecis yapilarinin projelendirilmesi i¢in
cok onemlidir.

Karayolu projelerinin hazirlanmasi dncesinde;

1-Karayolu projelerinin  gergeklestirilmesinden
sorumlu Karayollart Genel Miidiirliigii tarafindan
yaban hayatindan sorumlu Milli Parklar Genel
Miidiirliigii’nden milli park, tabiat parki ve yaban hayati
gibi korunan sahalarin sinirlar1 temin edilmelidir.

2-Yaban hayat1 ile ilgili hayvan gecis gozlemleri
ve kaza verileri gibi tiim veriler toplanmalidir.

3-Tiirkiye’de  hayvancilik,  6nemli  gecim
kaynaklarindan biridir. Hayvanciligin yogun olarak

yapildig1 kirsal yerlesim merkezlerinde kegi, koyun,
inek gibi hayvan siiriilerinin karayolunu gecis yerleri,
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Akdeniz Bolgesini I¢ Anadolu Bolgesine baglayan
otoyol iizerinde bulunan Giilek Bogazi’ndaki ekolojik
iist gecit Sekil 5’te verilmistir (Haksever, 2015). Kuzey
Marmara Otoyolu’nun Avrupa yakasinda Fenertepe
Yaban hayati sahasmnin oldugu kesimde karaca,

domuz ve tilki gibi yaban hayvani tiirlerinin gegisinin
saglanmasi icin yapilan ekolojik iist gecit ise Sekil 6’da
goriilmektedir. Dogal yasama uyum saglayacak sekilde
yesillendirilen ve bolgedeki yasamin ve topragin
bir parcasi gibi goriinmeye baglayan bu ekolojik iist
gecitin, dogal yasamin korunmast ve yaban hayatin
stirdiiriilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

Sekil 6. Fenertepe Ust Gegidi

gozlemler yapilarak ve yore halki ile iletisim kurularak
tespit edilmelidir.

Karayolu projelerinin hazirlanmasi siirecinde;

1-Karayolu giizergdhinin  miimkiinse yaban
hayatt koruma sahasi digindan gegirilmesine ©6zen
gosterilmelidir.

2-Karayolu giizergadhin1 yaban hayati koruma
sahasi digindan gecirmek miimkiin olmuyorsa;

a)Yaban hayvanmi gecis noktalarimin yerleri tam
olarak tespit edilmelidir.

b)Yaban hayvani gecis yerlerinin
karayolu giizergdhint kestigi noktanin dolgu,
yarma veya kesit  olmasi
gore Cizelge 1 ve Cizelge 2’deki

olarak  yaban hayati  gegis

mix durumuna

kriterlere
uygun yapisi

tasarlanmalidir.

Yaban hayat1 gecis yapilari projelendirilirken hangi
tiir gecite karar verilecegi hayvan tiir ve boyutlaria gore
farklilik gostermektedir. Genel olarak gecis yapilirken
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dikkate alinmasi gereken bu hayvan tiirleri; toynakl
hayvan (karaca, geyik, antilop gibi) ve etobur hayvan
(ayilar, kurtlar, porsuklar, cakal, karakulak, vasak
gibi) gibi biiyiik boyutlu memeliler, yliksek hareket
yetenegine sahip orta boyutlu memeliler (vasak, balik¢il
hayvan, ¢akal, tilki), diisilk hareket yetenegine sahip
orta boyutlu memeliler (rakun, kokarca, yaban tavsani,
kunduz gibi), yar1 agacsil memeliler (sansar, kirmizi ve
ucan sincap), yart sucul memeliler (su samuru, vizon,
misk faresi), kiiclik memeliler (yer sincabi, fareler
gibi), amfibiler (kurbagalar, kaplumbagalar, semender

Cizelge 1. Ekolojik Ust Gegit Yapilari (Clevenger and Huijser, 2011)

gibi), stirlingenler (yilan, kertenkele gibi) olarak
degerlendirilebilir (Clevenger and Huijser, 2011).

Yaban hayati tiirleri ve gruplart genel tasarim
olarak farkli yap1

iligkilendirilebilir. Kullanim amacina gore yaban hayati

ve boyutlara bagl tiirleriyle
iist ve alt gecit yapilarina ait tasarim kriterleri Cizelge
1 ve Cizelge 2’de aciklanmig (Clevenger and Huijser,
2011) ve gecis yapilaria ait 6rnek fotograflar Sekil

1-12’de sunulmustur.

Boyutlar (m)
Gegis Yapist Kullanim Tiirler, Gruplar (Genislik=W)
Minimum Tavsiye Edilen
Peyzaj kopriisii Sadece yaban -Ttim yaban hayati tiirleri _
(Sekil 1) hayatt _Amfibiler (adapte edilirse) W=70 W=100
- Biiyiik boyutlu memeliler
-Yiiksek hareket yetenegine sahip orta boyutlu
Yaban hayatr iist Karisik kullanm: memeliler
gegitleri ve ¢ok 31K K " | - Diisiik hareket yetenegine sahip orta boyutlu
.. . Yaban hayat1 ve .
amagli Uist gegitler insan hareketleri memeliler
(Sekil 1, 2, 3,5, 6) - kiiciik boyutlu memeliler W=40-50 W=50-70
- slirlingenler
-amfibiler (adapte edilirse)

Kanopy gegisleri Sadece yaban -Yar1 agacsil memeliler 10 metreden kiigiik oldugu
(Sekil 7) hayat1 ve sik ormanlik alanlarda
kullanilabilir.

Tiirkiye’de yol platformunun

Sekil 7. Kanopy Gegisi

244

Sekil 8. Viyadiik
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Cizelge 2. Ekolojik Alt Gegit Yapilart (Clevenger and Huijser, 2011)

Gegis Yapisi Kullanim Tiirler, Gruplar Boyutlar (m)
(Genislik=W)
(Yikseklik=H)

Minimum Tavsiye Edilen

Viyadiik ya da koprii Cok amach -Tiim yaban hayat: tiirleri - -
(Sekil 8)

Genellikle en biiyiik yaban hayati
alt gecit yapisindan daha biiytiktiir.

Biiyiik boyutlu memeli alt | Karisik kullanim: - Biiyiik boyutlu memeliler
gegitleri ve gok amacli alt | Yaban hayati ve insan -Yiiksek hareket yetenegine
gegitler (Sekil 4,9) hareketleri sahip orta boyutlu memeliler
- Diisiik hareket yetenegine
sahip orta boyutlu memeliler
- Yar1 agagst1 ve yari sucul
memeliler

- kii¢iik memeliler

- siirtingenler

-amfibiler (adapte edilirse)

=
0

W>10
H>4

T
s

Orta ve Kiigiik Boyutlu Yaban Hayat1 ve Drenaj | -Yiiksek hareket yetenegine | - W=10.3-1.2
Memeli Alt Gegitleri sahip orta boyutlu memeliler H=0.3-1.2
(Sekil 10) (adapte edilirse)
- Disiik hareket yetenegine ya da
sahip orta boyutlu memeliler
-Yar1 agacgsil memeliler 0.3-1.2 ¢ap
(adapte edilirse)

- Kii¢iik memeliler

- Stirtingenler

-Amfibiler (adapte edilirse)

-Yiiksek hareket yetenegine
Degistirilmis Menfezler Yaban hayat1 ve Drenaj sahip orta boyutlu

(Sekil 11) memeliler(adapte edilirse)
-Diisiik hareket yetenegine
sahip orta boyutlu memeliler | W= 0.5 W>1

-Yar1 sucul memeliler Agiklik>1 Aciklik>1.5
-Kiiclik memeliler
-Siirtingenler(adapte edilirse)
-Amfibiler

Amfibiler ve siirlingen Sadece Yaban Hayati -Amfibiler Yoresel sartlar ya da hedef tiirlere
tiinelleri - Disiik hareket yetenegine | gore boyutlar farklilik gosterir.
(Sekil 12) sahip orta boyutlu memeliler | Tiinellerin ¢aplart 0.35-1 m.

-Yar1 sucul memeliler(adapte | araligindadir.

edilirse)

Kiiclik memeliler ve
stirlingenler (adapte edilirse)
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Sekil 11. Menfez
SONUC

Yaban dikkate alinmadan
projelendirilen yollar yaban hayati {izerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir. Tiirkiye’de,

hayati  sahalari
yaban hayati
sahalarindan gecen karayollarindan farkli Glgekte
cok sayida hayvan kolaylikla gecis yapabilmekte ve
gecisler esnasinda trafik kazalart meydana gelmektedir.
Bu yollarin hayvan gegisleri i¢in mutlak bariyer
olusturmamasi, karayolu projelerinin hazirlanmasinda
yaban hayati sahalarinda alt ve iist gecit gibi ekolojik
gecis yapilarinin dikkate alinmamasi, yaban hayati, stirii
gecigleri ve karayolu kesisimlerinde trafik glivenligini
ciddi anlamda kaotik bir sorun haline getirmektedir. Bu
olumsuzluklarin azaltilmasi i¢in yaban hayati sahalari
dikkate alinarak karayolu projelerinin hazirlanmasi
onemlidir.

Yaban hayatt sahalarinda karayolu projeleri

hazirlanirken ilgili karayolu koridorunda yaban
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Sekil 12. Siirtingen Ttinelleri

hayatinin aragtirtlmast (hayvan gog¢ yollari, gecis
noktalar1 gibi), hayvan gecislerinin farkli yontemlerle
belirli periyotlarla gozlemlenmesi (fotokapan, termal
siklikla
meydana geldigi konumlarin belirlenmesi, hayvan

kamera gibi), hayvan-tasit catigmasinin
tiirline gore ekolojik gecis yapisinin boyutu ve tiiriiniin
belirlenmesi gereklidir. Bu siirecin Milli Parklar
Genel Miidiirligli ve Karayollari Genel Miidiirligi
koordinasyonu ile tamamlanmasi gerekmektedir.
Tasarlanan ekolojik alt ve iist gecit yapilarinda cit,
duvar gibi engeller kullanilarak hayvanlarin gecis

yapilarina yonlendirilmesi ihmal edilmemelidir.

Yaban hayati sahalarinda karayolu projesi
hazirlanirken, sandik yarma yapilacak kesimlerde ag-
kapa tiinellerin yapilmasi ve yiiksek dolgularin oldugu
kesimlerde viyadiiklerin tasarlanmasi yaban hayati
iizerindeki zarar1 azaltacaktir. Bu cercevede, cevreye ve

habitat igerisindeki tiirlere uyumlu bitki ortiisii secimine
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de dikkat edilmesi gereklidir. Ayrica, araglardan gelen
far goriiniirliikleri ve giiriiltii yaban hayvanlari tizerinde
psikolojik rahatsizlik verdigi icin sedde, duvar, yogun
bitki oOrtiisii ve giirliltii perdelerinin (Aklibasinda ve

Ozer, 201 6) tasarlanmasi gereklidir.
Tirkiye’de yaban gecis
ilave olarak hayvancilifin yogun olarak yapildig:

hayati yapilarina
kirsal yerlesim merkezlerinde karayolu projeleri
hazirlanirken keg¢i, koyun ve inek gibi siirii geciglerinin
de dikkate alinarak yoredeki hayvan tiirlerine gore
sanat yapilari tasarlanmalidir. Bu ¢alismada 6nerilen

KAYNAKLAR

Aklibaginda M, OzerS,2016. Assessing the effects of Erzurum Nato
Highway on land use and environment. Igdir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 6 (2):111-119.

Anonim, 2017a. http://www.milliparklar.gov.tr/AnaSayfa/
yabanHayatiDairesi.aspx ?sflang=tr

Anonim, 2017b. http://www.mnn.com/earth-matters/wilderness-
resources/stories/10-important-wildlife-corridors

Anonim, 2017c.
hayati-kopruleri

http://www.arkitera.com/haber/27473/yaban-

Aresco MJ, 2005. The effect of sex-specific terrestrial movements
and roads on the sex ratio of freshwater turtles. Biological
Conservation, 123 (1): 37-44.

Ascensao F, Clevenger AP, Grilo C, Filipe J, Reis MS, 2012.
Highway verges as habitat providers for small mammals
in agrosilvopastoral ~environments. Biodiversity and
Conservation, 21(14): 3681-3697.

Baigas PE, Squires JR, Olson LE, Ivan JS, Roberts EK,2017. Using
environmental features to model highway crossing behavior
of Canada lynx in the Southern Rocky Mountains. Landscape
and Urban Planning, 157: 200-213.

Beben D, 2016. Crossings construction as a method of animal
conservation. Transportation Research Procedia, 14: 474-483.

Beskardes V, 2009. Bolu-Yedigoller Yaban Hayati Koruma ve
Gelistirme Sahasinda Yaban Hayati YOnetimi. Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Istanbul,
178s.

Chang Y, Wu BY, Lu HL, 2014. Using ecological barriers for the
conservation of frogs along roads. Ecological Engineering,
73:102-108.

Clarke GP, White PCL, Harris S, 1998. Effects of roads on badger
Meles meles populations in south-west England. Biological
Conservation, 86 (2): 117-124.

Clevenger AP, Chruszcz B, Gunson KE, 2003. Spatial patterns
and factors influencing small vertebrate fauna road-kill
aggregations. Biological Conservation, 109 (1): 15-26.

Clevenger AP, Huijser MP, 2011. Wildlife Crossing Structure
Handbook Design and Evaluation in North America. Federal
Highway Administration, 223 p.

Glista DJ, Devault TL, Dewoody JA, 2009. A review of mitigation
measures for reducing wildlife mortality on roadways.
Landscape and Urban Planning, 91(1): 1-7.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

yaban hayati sahalar1 ve gecisleri dikkate alinarak
karayolu projelerinin hazirlanmast yaklasimi ile
biyocesitlilik, yaban hayati yagam alanlari, ekolojik ve
evrimsel siire¢cler korunacak, hayvan-tasit catigsmalari
minimize edilerek trafik giivenligi saglanacak, dogal
kaynaklarin

ve gelecek nesillere dogal miras birakilacaktir. Bu

siirdiiriilebilir ~ kullanim1  saglanacak

ekolojik karayolu proje yaklasimi, gelecekte yapilacak

karayolu proje caligmalarina Onemli bir zemin

olusturacak, uygulayict ve planlayicilara bir kilavuz
olma 6zelligi gosterecektir.

Giilei S,Akay AE, Giilci N,2014. Orman igi ve Kenar1 Yol Aglarinda
Ekolojik Sanat Yapilari. Orman Miihendisleri Odasi, Orman
Miihendisligi Dergisi, 51: 10-20.

Giilci S, Akay AE, 2014. Orman I¢ci ve Kenari Sanat Yapilarmin
Ekolojik Fonksiyonlar Agisindan Degerlendirilmesi. II.
Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu, 22-24 Ekim
2014, Isparta.

Haksever ME, 2015. Tiirkiye’nin Korunan Alanlarinda Ekolojik
Aglar ve Avrupa Birligi Ornekleri. Orman ve Su Igleri
Bakanligi, Uzmanlik Tezi, Ankara, 135s.

Hels T, Buchwald E, 2001. The effect of road kills on amphibian
populations. Biological Conservation, 99 (3): 331-340.

Hoeven CA, Boer WF, Prins HHT, 2009. Roadside conditions as
predictor for wildlife crossing probability in a Central African
rainforest. African Journal of Ecology, 48(2): 368-377.

Huijser M, Bergers PJM, 2000. The effect of roads and traffic on
hedgehog (Erinoceus europaeus) populations. Biological
Conservation, 95 (1): 111-116.

Huijser MP, Fairbank ER, Camel-Means W, Graham J, Watson V,
Basting P, Becker D, 2016. Effectiveness of short sections
of wildlife fencing and crossing structures along highways
in reducing wildlife-vehicle collisions and providing safe
crossing opportunities for large mammals. Biological
Conservation, 197: 61-68.

Igondova E, Pavlickova K, Majzlan O, 2016. The ecological impact
assessment of a proposed road development (the Slovak
approach). Environmental Impact Assessment Review, 59:
43-54.

Kantarl1 M, 2013. Tiirkiye’de Av ve Yaban Hayati, Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigii Av Yonetimi Dairesi, Ankara,
40 s.

Karlson M, Mortberg U, 2015. A spatial ecological assessment of
fragmentation and disturbance effects of the Swedish road
network. Landscape and Urban Planning, 134: 53-65.

KGM, 2015. Trafik Kazalari Ozeti 2015, Karayollart Genel
Miidiirliigii, Ankara, Tiirkiye, 17s.

Kusta T, Keken Z, Bartak V, Hola M, Jezek M, Hart V, Hanzal V,
2014. The mortality patterns of wildlife-vehicle collisions in
the Czech Republic. North Western Journal of Zoology, 10
(2): 393-399.

247



Emre TERCAN

Li T, Shilling F, Thorne J, Li F, Schott H, Boynton R, Berry AM,
2010. Fragmentation of China’s landscape by roads and urban
areas. Landscape Ecology, 25 (6): 839-853.

Neumann W, Ericsson G, Dettki H, Bunnefeld N, Keuler NS,
Helmers DP, Radeloff VC, 2012. Difference in spatiotemporal
patterns of wildlife road-crossings and wildlife-vehicle
collisions. Biological Conservation, 145 (1): 70-78.

Shepard DB, Kuhns AR, Dreslik M.J, Phillips, JA, 2008. Roads
as barriers to animal movement in fragmented landscapes.
Animal Conservation, 11(4): 288-296.

Tissier ML, Jumeau J, Croguennec C, Petit O, Habold C, Handrich
Y, 2016. An anti-predation device to facilitate and secure the
crossing of small Mammals in motorway wildlife underpasses.
() Lab tests of basic design features. Ecological Engineering,
95: 738-742.

248

Ucarli Y, 2016. Coruh Vadisi ve Vercenik Dagi Yaban Hayati
Gelistirme Sahalarindaki Barajlarmn Yaban Kecisi Uzerine
Etkileri. Artvin Coruh Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi, Artvin, 147s.

Van Langevelde F, Van Dooremalen C, Jaarsma CF, 2009. Traffic
mortality and the role of minor roads. Journal of Environmental
Management, 90: 660-667.

Vermeulen HJW, 1994. Corridor function of a road verge for
dispersal of stenotopic heathland ground beetles (Carabidae).
Biological Conservation, 69 (3): 339-349.

Wang Y, Guan L, Piao Z, Wang Z,Kong Y, 2017. Monitoring wildlife
crossing structures along highways in Changbai Mountain,
China. Transportation Research Part D, 50: 119-128.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Derleme Makalesi / Review Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdiwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(3): 249-256, 2017

Su Uriinleri Yetistiriciliginde Bitkisel
Immunostimulant Kullanimi

Esin BABA!

OZET: Dogal bagisiklik sisteminin énemli komplementleri makrofajlar, monositler, graniilositler ve lizozim,
komplement gibi humoral elementler baliklarda patojenlerin istilasina kars1 ilk savunma mekanizmasini olustururlar.
T1bbi bitkiler bir immunostimulant olarak spesifik ve spesifik olmayan savunma mekanizmasiyla hastaliklara kars1
direnci artirabilmektedirler. Bitkilerin aktif bilesenleri lizozim, komplement, B ve T lenfositleri, dogal dldiiriicii
hiicreler ve fagositoz gibi bagisiklik sisteminin ¢esitli komplementlerini etkinlestirebilirler. Bu baglamda, bitkiler
ve onlarin yan iiriinleri bagisiklik sistemini giiclendirmek i¢in tercih edilebilmektedir. Bitkiler, fenolik, polifenolik,
alkoloid, kinon, terpenoid, lektin ve polipeptit bilesikleri icermektedir. Bu bitkilerin ¢ogu antibiyotiklere,
kimyasallara, agilara ve diger sentetik bilesiklere oldukca etkili alternatifler olarak gdsterilmektedirler. Su {irtinleri
yetistiriciliginde bitkisel ilaglarin ayn1 zamanda antimikrobiyal aktivite gosteren, gelismeyi kolaylastiran ve kiiltiir
edilen tiirlerin olgunlagsmasinda etkisi oldugu bunun yani sira yogun yetistiricilik yapilan g¢iftliklerde anti-stres
ozelliklerinin oldugu herhangi bir ¢evresel tehlike olusturmadan kullanildiklar1 bilinmektedir. Bitki ekstraktlart ya
da onlarin iiriinlerinin ¢esitli konsantrasyonlarda oral ya da enjeksiyon yolu ile uygulanmasi farkl: tatli su ve deniz
baliklarinda bakteriyel, viral ve parazitik hastaliklara karst dogustan ve adaptif immiin cevabi artirmaktadir. Bu
derlemede, baliklarda dogal ve adaptif immiin cevap {izerine tibbi bitkiler ve onlarin rolii agiklanmaya ¢aligilacaktir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelime: Immunostimulant, yetistiricilik, bitki ekstrakti, spesifik olmayan immunite

Use of Plant Immunostimulant in Aquaculture

ABSTRACT: The major components of the innate immune system are macrophages, monocytes, granulocytes,
and humoral elements, like lysozyme or complement system which constitute the first line of defence against
invading pathogens in fish. Medicinal herbs as immunostimulants of the medicinal herbs increase resistance to
disease by enhancing nonspecific and specific defence mechanisms. The active compounds of herbs activate
several components of the immune system, such as phagocytes, natural killer cells, T-lymphocytes, B-lymphocytes,
complement, and lysozyme. In this context plants or their by products are preferred since they contain several
phenolic, polyphenolic, alkaloid, quinine, terpenoid, lectine, and polypeptide compounds many of which have
been shown to be very effective alternatives to antibiotics, chemicals, vaccines, and other synthetic compounds.
Administration of herbal extracts or their products at various concentrations through oral (diet) or injection route
enhance the innate and adaptive immune response of different freshwater and marine fish and shellfish against
bacterial, viral, and parasitic diseases. The present review describes the role of medicinal herbs and their products
on innate and adaptive immune response of fish.

Keywords: Immunostimulant, aquaculture, plant extract, non-specific immune system
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GIRIS

Balik yetistiriciligi, son ¢eyrek yiizyilda diinyada
ve iilkemizde hizla artis gosteren, ekonomik 6nemi
gittikge artan bir endiistri haline gelmistir. Ozellikle
son yillarda balik ciftliklerinde gerceklesen tiretimle
insanoglunun tiikettigi balik miktarinin dortte biri
karsilanmaktadir. Giiniimiizde, 220 farkli kabuklu
su irlinii ve balik tiirii ¢iftliklerde yetistirilmektedir
(Naylor et al., 2000). Yetistiricilikte yiiksek kalitede
irliniin elde edilmesi, canli i¢in optimum sartlarin
saglanmasi1 ve korunmasiyla miimkiindiir. Baliklarin
saglikli olmas1 akuatik ortamin ve ¢evresinin kalitesini
yansitir. Baliklar hayat evrelerini su igerisinde gegiren
canlilar olarak bir¢cok patojen mikroorganizmayla kars1
karsiya olmalarima ragmen kolayca hastalanmazlar.
Bunun baglica nedeni diger organizmalarda oldugu
gibi bagisiklik sistemlerinin gii¢lii olmasidir. Ayrica
baliklardaki bagisiklik sistemi genel olarak memelilere
benzemekle birlikte daha ilkeldir (Magnadottir, 2006).

Yetistiriciligi yapilan baliklar i¢in bazi hastaliklara
karst savasmada koruyucu amagli as1 uygulamalari
oldukca yaygin hale gelmistir (Sommerset et al.,
2005). Ancak asilarin ticari anlamda sinirli olmasi,
spesifik olmasi, asmin etkili olmast i¢in gerekli
optimal kosullarin saglanmasindaki giicliiklerden
dolay1 bazi dezavantajlar1 vardir (Zapata et al., 1997,
(Sommerset et al., 2005). Bu gibi dezavantajlar
nedeniyle yetistiricilikte hastaliklarin kontrolii sadece
asilarla miimkiin olmadig1 i¢in, kematerapdotiklere ve
asilara alternatif olarak spesifik olmayan bagisiklik
immunostimulantlarin

sistemini harekete geciren

kullanim1 yayginlagmistir (Aoki, 1992).

BALIKLARDA BAGISIKLIK SISTEMi

Teleost baliklarda bagisiklik sistemi temel
olarak memelilerin bagisiklik sistemine benzer
yapidadir (Magnadottir, 2006). Ancak, baliklarin
iginde kimyasal

yasadigi suyun fiziksel ve

ozelliklerindeki degisim, baliklarin sicakkanh
canlilara oranla daha basit bir bagisiklik sistemine
viicut

sahip olmalari, sicakliginin  yasadiklari

ortamin sicakligina bagli olmasi gibi faktorler
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nedeniyle bazi farkliliklar gosterir. Viicuda giren
veya verilen hastalik etkenlerinin diisiik 1sida
cogalma kapasitelerinin azalmasi gibi nedenlerle
patojenlere ait antijenik molekiillerin bagisiklik
sistemini uyarmada ve olusan bagisik yanit ve
etkinlik hizi ¢ok azalmakta, buna bagli olarak
da tam bir korunma saglanamamaktadir (Arda et
al., 2005). Bu gibi faktorlerden dolay1 baliklarin
bagisiklik bagisiklik
sisteminden bazi1 farkliliklar gdéstermektedir. En

sistemi ~ memelilerin
onemli farklilik baliklarda kemik iligi ve lenf
nodiillerinin bulunmamasidir. Ayrica, baliklarda
ana lenfoid organlar bdbrek, dalak ve timustur
(Vandstein, 1997).

Baliklarda bagisiklik sistemi; spesifik olmayan
(innate) ve spesifik (acquired) bagisiklik olmak
izere iki
bagisiklik
sivisal (humoral) ve hiicresel (cellular) savunma

kistmdan olusur. Spesifik olmayan

sistemi memeliler de oldugu gibi
mekanizmasi gosterir. Spesifik olmayan bagisiklik,
dogustan savunma mekanizmalarina dayanir ve
viicuda giren tiim yabanci maddelere kars1 spesifik
olmayan bir savunma meydana getirir. Spesifik
bagisiklik, kazanilmis bir bagisiklik olup, viicudun
reaksiyon verme kabiliyetine bagl olarak spesifik
karsi,

mikroorganizmalara spesifik  hiicresel

bagisiklik ve humoral bagisiklik olusmasidir.

Baliklarda, memeli  canlilarda  bulunan
pentametrik IgM yerine tetrametrik bir 6zellik
tastyanimmunoglobulinM (IgM) sentezlenmektedir.
Memelilerde ise 5 g¢esit immunoglobulin (IgG,
IgA, IgM, IgD, IgE) bulunmakta ve bunlarin her
biri farkli amaglarla birbirini destekleyici sekilde
(Magnadottir, 2006). Spesifik

bagisiklik sisteminde yer alan sivisal spesifik

calismaktadir

olmayan savunma mekanizmasinda; ¢esitli hiicreler

tarafindan salgilanan bazi proteinler, Ornegin;

lizozim, kompleman, transferrin, antibakteriyel
peptitler, lektin vd. yer alirken hiicresel spesifik
olmayan savunma mekanizmasinda ise c¢esitli
lokosit tipleri (monosit/makrofajlar, graniilositler
ve spesifik olmayan sitotoksik hiicreler) gorev

almaktadirlar (Ellis, 1999; Secombes, 1996).
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KORUYUCU ONLEMLER
Kemoterapi

Kemoterapi yaygin olarak bakteriyel, parazitik
ve mantar hastaliklarina karsi koruyucu ya da kontrol
amacli kullanilmaktadir. Oksitetrasiklin, furazolidon,
amoksilin ve enroflaksin igeren cesitli antibiyotikler
balik hastaliklarinin kontroliinde basarili bir sekilde
uygulanmaktadir (Agnew and Barnes, 2007; Smith
et al.,, 1994). Ancak bu kemoterapdtiklerin asiri
dozda kullanimi baliklarda 6liimlere ve istenmeyen
yan etkilere yol acgabilmektedir (Chong and Chao,
1969). Ornegin formalinin asir1 dozda kullanimi ciddi
solunga¢ hasarlarina neden olmaktadir (Punitha et
al., 2008). Bunun yani sira ilaca direngli patojenlerin
gelismesine yol agmaktadir (Smith et al., 1994).
Balikta ve ¢evrede kimyasallarin birikimi, bir takim
kimyasal ve antibiyotiklerin kullanimma yd&nelik
sinirlama  getirilmis durumdadir (Alderman and
Hastings, 1998). Uluslararasi birlikler antibiyotiklerin
kullaniminin sadece tedavi amaciyla siirli olmasini
tavsiye etmektedir (Gesamp, 1997).

As1

Su
parazitik ve viral hastaliklarin patlak vermesi
oldukca oOnemli bir problemdir. Patojenik bakteri

driinleri  yetistiriciliginde  bakteriyel,

ve virtisler kuluckahanelerde o6zellikle yetistiricilik
sartlarinin kotlii olmasi, uygun olmayan su kalitesi
ve yetersiz beslenmeyle birleserek énemli ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir (Austin and Austin,
2007). Literatiirlerde su iiriinleri yetistiriciliginde
hastaliklarin % 54.9 bakteriyel, % 22.6 viris, %
19.4 parazitik ve % 3.2’inin mikotik kdkenli oldugu
rapor edilmektedir (Dhar et al.,, 2014). Asilama
balik hastaliklarinin kontroliinde en etkili profilaktif
onlemlerden bir tanesidir. Ancak asilar nispeten
pahali ve patojene spesifiktir (Sakai, 1999; Robertson,
1999). Ticari asilar balik iireticileri i¢in pahalidir ve
giiniimiizde 6nemli bakteriyel ve viral hastaliklara
karst ¢ogu ticari as1 etkin ve mevcut degildir (Raa,
1992). Asilarla immiin sistem korunabilir, kazanilmig
ya da spesifik bagisiklik cevabini artirilabilir ancak
tek tip as1 yalnizca patojenlerin bir tipine karsi
etkilidir. Gilinlimiizde patojenlerin kompleks, antijenik
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yapilarindan dolay1 ¢ogu balik hastaliklar i¢in etkin
asilar mevcut degildir. Dahasi, hiicre i¢i patojenlere
karst as1 gelistirilmesinde basarili olunamamigtir
(Kennedy et al.,, 2006). Bunun yani sira biitiin
balik hastaliklarimin  kontrolii asilarla miimkiin
degildir. Gelecekte kompleks heterojen tiirler ya
da multiple sus asilarin gelistirilmesine gereksinim
vardir (Robertson, 1999). Bu baglamda monovalan
asilar yetersizdir, herhangi ikinci patojen Onemli
kayiplara yol acabilmektedir ve polivalan asilarin
tiretimi olduk¢a pahalidir. Sonug olarak su iriinleri
yetistiriciligi hastaliklarin kontrolii igin alternatif daha
ucuz ve giivenilir yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Defoirdt et al., 2007; Hsieh et al., 2008; Parisien et
al., 2008).

immunostimulant

Immunostimulantlar; tek baslarina verildikleri
zaman spesifik olmayan savunma mekanizmasini
aktive edebilen, asilarla birlikte verildiklerinde
spesifik savunma mekanizmasinin yanitin1 artiran
dogal ve sentetik bilesiklerdir (Sakai, 1999). Bu tiir
bagisiklik sistemini uyaran maddelerin uygun sekilde
kullanimiyla, hem spesifik hem de spesifik olmayan
bagisiklik sistemini aktive ederek bireyin hastaliklara
karst direncinin artirildigr bildirilmektedir. Balik
ciftliklerindeve 6zelliklekulugkahanelerde, hastaliklara
karst koruyucu amagcli gesitli antibiyotikler, asilar ve
kematerapotik ajanlar kullanilmaktadir. Son yillarda
tiim bu maddelerin yani sira bazi immunostimulantlar
da uygulanmaktadir. Bu tip koruyucularin belirli
donemde kullanilmasi, viral, bakteriyel, parazitik ve
fungal etkenlerin ortaya c¢ikarak hastalik meydana
(Sakai, 1999).
Balik yetistiriciliginde, immunostimulant maddeler,

getirmesini  sinirlayabilmektedir

hastaliklarin ~ ortaya ¢ikmadan kontrol altina
almmasinda ve hastalik Oncesi bireyin bagisiklik
sisteminin giiclendirilmesinde 6nemli goérev alan
dogal ve sentetik bilesiklerdir (ZoylJin, 2003).
Yetistiricilikte, tibbi

amacla kullanilan immunostimulantlar 6nemli Slgiide

hastaliklarin ~ kontrolii igin
giivenilir maddeler olup kematerapotik maddeler
gibi cevreye olumsuz etkileri yoktur. Genelde dogal
bilesikler olduklar1 i¢in birakildiklar1 ¢evreye zararh
birakmazlar 2000).

kalmtilar (Trewes-Brown,
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Gliniimiizde su triinleri sektoriinde, kullanilmaya
baslanan bagisiklik sistemini uyarici 6zellige sahip
en Onemli immunostimulant maddeler;
(Chen and Ainsworth, 1992; Jorgensen et al.,
1993), laktoferin (Sakai, 1999), levamisole (Kajita
et al., 1990), kitin ve kitosan (Sakai, 1999), FK-
565 (Kitao and Yoshida, 1986), EF203 (Yoshida
et al., 1993), vitamin-C, Mycobacterium spp.’nin

glukan

ekstraseliiler triinleri, kahverengi-kirmizi algler,
(MOS),
karadaki mantarlar, bitki ekstraktlar1 vd. gibi birgok

mayalar ve Mannan oligosaccharide
farkli maddelerdir. Immunostimulant kullanimi, su
irtinleri yetistiriciliginde farkli nedenlerden (gevre
sartlari, hastalik etkenleri vd.) meydana gelen
kayiplar1 azaltabilmektedir (Sakai, 1999). Ancak;
immunostimulantlarin hastalik meydana gelmeden
uygulanmas: gerekmektedir. Immunostimulantlarin
etkili bir sekilde uygulanabilmesi, zaman, dozaj,
uygulama metodu ve baligin fizyolojik durumu gibi
faktorlerin dikkate alinmasina baglidir (Anderson,
1992 ; Sakai, 1999).

Immiin Sistem Uzerine Biyolojik Maddeler

Dogal bitkisel iiriinlerin anti stres, bilyiime
performansi, istah artirict ve bagisiklik sistemi
uyaric1 etkileri oldugu rapor edilmektedir. Bu
bitkiler
flavanoit ve alkoid gibi aktif 6zelliklerinden dolay1

ucucu yag, steroid, terpenoid, fenol,
balik yetistiriciliginde antimikrobiyal o6zelliklere
sahiptirler ve infeksiy6z hastaliklarin kontroliinde
ve engellenmesinde de dnemli rol oynamaktadirlar
(Citarasu et al., 1998; Sivaram et al., 2004). Bitkisel
iriinler, spesifik olmayan bagisiklik sistemini
diizenleyebilirler ve bir alternatif olarak gilintimiizde
balik hastaliklarinda kullanilan ilaglar, kimyasallar
ve antibiyotiklerin kullanimini azaltarak maliyeti
disiirebilirler (Galeotti, 1998; Sakai, 1999;
Jeney and Jeney, 2002; Fu et al., 2007). Bitkisel
maddeler, kemoterapdtik maddelere gore daha ucuz
kaynaklardir ve bugiin su iirlinleri yetistiriciliginde
karsilagilan tiim problemleri azaltmaya yonelik bir
¢Ozlim olabilirler. Cizelge 1°de cesitli bazi balik
tirleri ve farkli bitkilerle yapilan c¢aligsmalarin
baliklarin bagisiklik sistemi tizerinde meydana

getirdikleri degisimler verilmistir.
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SONUC

Su iirlinleri yetistiriciligi diinyada hizla biiyiiyen
gida sektorlerinden biridir. Yetistirilen ¢ogu deniz, tath
su ve kabuklu deniz iriinleri her yil artan 6nemli bir
endiistri olugturmaktadir. Son zamanlarda su iiriinleri
yetistiriciliginde yogun iiretim sonucunda karsilasilan
infeksiydz  hastaliklardan  kaynaklanan  kayiplar
olduk¢a onemli bir konudur. Hastaliklarin kontrol
altina alinmasinda 6zellikle antibiyotiklerin kullanimi,
kemoterapi, dezenfeksiyon ve saglik profilaksisi sik
kullanilan yaklagimlardandir. Bitkiler ve onlarin yan
iiriinleri fenolik, polifenolik, alkoloid, kinon terperoid,
lektin ve polipeptid igereiklerinden dolay1 hastaliklara
kars1 koruma ve kontrol i¢in bagisiklik sistemini modiile
edici immunostimulant olarak hareket edebilirler. Bu
bitkilerin cogu antibiyotiklere, kimyasallara, agilara ve
diger sentetik bilesiklere gore oldukea etkili alternatifler
olarak gosterilmektedirler. Su tiriinleri yetistiriciliginde
bitkisel ilaglarin ayn1 zamanda antimikrobiyal aktivite
gosteren, gelismeyikolaylastiran ve kiiltlir edilen tiirlerin
olgunlagmasinda etkisi oldugu bunun yani sira yogun
yetistiricilik yapilan ¢iftliklerde anti-stres 6zelliklerinin
oldugu herhangi bir g¢evresel tehlike olusturmadan
kullanildiklar1  bilinmektedir (Harikrishnan et al.,
2011). Cesitli bitkisel immunostimulantlar ¢esitli
konsantrasyonlarda yem igerisine ilave edildiginde
ya da enjeksiyonla uygulandiginda farkli tath su ve
deniz baliginda cesitli bakteriyal, viral ve parazitik
hastaliklara karsi dogal ve adaptif bagisiklik cevabini
artirabilmektedirler. Boylelikle bitkisel diriinler bir
immunostimulant olarak su {iriinleri yetistiriciliginde
potansiyel uygulamaya sahiptir (Yin et al., 2000).

Sonug olarak, dogal immunostimulant kullanimi
balik yetistiriciliginde hastaliklarin meydana gelmeden,
onlenmesinde gittikge yayginlasan ve gelisen yeni
bir egilimdir. Bitkisel {irlinler yetistiriciligi yapilan
baliklarda kemoterapdtik ajanlara, antibiyotiklere ve
agsilara destekleyici olarak kullanilabilme potansiyeline
sahiptirler. Ayrica bitkisel immunostimulantlarin
besleyici 0zelliklerinin  olmasi, biyolojik olarak
parcalanabilmesi, giivenli ve insan sagligina herhangi
bir sorun olugturmamasi onlarin 6n plana ¢ikmasinda
onemli rol oynamaktadir. Farkli bitkisel iiriinler ve
farkli balik tiirleri ile yapilacak in-vitro ¢aligmalarla
dogal iiriin kullaniminin desteklenmesi ve yetistiricilik
sartlarinda uygulanabilirligi oldukg¢a 6nemlidir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 1: Farkli baz1 bitkisel immunostimulantlarin baliklarin bagisiklik sistemi iizerine etkisi.

Balik tiirii Bitkisel iiriinler Uygulama metodu | Sonu¢ Referans
Oreochromis Ocimum sancium Intraperitonal Antikor cevabinda { Logambal et al., (2000)
mossambicus enjeksiyon (I.p.) Not !
0. mossambicus Solanum trilobatum i LYZ1,RO Divyagnaneswari et al., (2007)
) p- Aeromonas hydrophila! yag ”
Litopenaeus vannamei | Gelidium amansii ip. Antikor qevabmda’l‘ » Vibrio Fu et al., (2007)
alginolyticus |
L. rohita Allium sativum ip. BA1,LYZ? Sahu et al., (2007)
NBT .LYZ!,
Pseudosciaena crocea Radix astragalin Oral Komplemant hemolitik aktivitede Jian and Wu (2003)
R.angelicae sinensis artig
V. alginolyticus?
FA T, NBT pozitif hiicre sayisinda
Cyprinus carpio Spirulina platensis Oral artis Watanuki et al., (2006)
A. hydrophila!
Paralichthys olivaceus | Eleutherococcus Oral NBT 1,LYZ? Won et al., (2008)
senticosus
0. mossambicus Eclipta alba Oral LYZ?,ROT,MPO? Christybapita et al., (2007)
Astragalus
O. niloticus membranaceus Lonicera | Oral NBTT, FAT. , Ardo et al., (2008)
. . A. hydrophila!
Jjaponica
Paralichthys olivaceus | Eleutherococcus Oral NBT1,LYZ1 Won et al., (2008)
senticosus
. . FA1,MPO1,LYZ",A. .
O. mykiss A. sativum Oral hy dTrop hila ,g t Nya and Austin (2009)
oo . FA1,ROT,LYZ! Rattanachaikunsopon and
O. niloticus Cinnamomum verum Oral Phumkhachorn (2010)
0. mossambicus Nyctannthes arbortristis | Oral LYZ!,CA?,MPO1,RO" Kirubakaran et al., (2010)
O. niloticus Camellia sinensis Oral LYZ{, B.AT » WBCt, SBOT, A. Abdel-Tawwab et al., (2010)
hydrophila 1
Lupinus perennis
O. mykiss Mangifera indica Oral BAt,RBf,LYZ{ Awad and Austin (2010)
SSUE A. hydrophila’
Urtica dioica
Channa punctatus Ficus benghalensis Oral LYZ!,FAT, TP, Verma et al., (2012)
. Nigella sativa LYZ?,MPO?,TP1,BAYT, IgM?,
O. mykiss Nettle extract Oral A. hydrophilal Awad et al., (2013)
Thymus vulgaris BAT.TP
0. mykiss ymis Vutg Oral ALB 1,GLU |, Giileg et al., (2013)
Foeniculum vulgare L ;
Yersinia ruckeri?
Dicentrarchus labrax | Propolis Oral SGR1,YDO?,TRIG|,GLU| Segvic-Bubic et al., (2013)
TP1, WBC?,No6t], MON1T,
O. niloticus Aloe vera Oral YDO1, Gabriel et al., (2015)
Streptecoccus iniae |
. . . . LYZ,FA?, SBOT,
Cyprinus carpio Rehmannia glutinosa Oral A. hydrophila | Wang et al., (2015)
RBC 1,LYZ }
O. mossambicus Citrus sinensis Oral MPO1 Hct<>, Streptecoccus iniae | Acar et al., (2015)
Labeo victorianus Urtica dioica Oral ,]ZY}%LrZO}I;Ea }VBC t.Igt.RBT, Ngugi et al., (2015)
. Quercus brantii var. YDO<>, SGR<>, WBC?,Not!, .
O. mykiss josiym Oral MON?,Tg1, LYZ| Bohlouli et al., (2016)
TP1,ALB1
GLU|,,TRIG| ,CHO|,WBC 1,
L. victorionus Citrus lemon Nott, Igt Ngugi et al., (2016)
LYZ!,RBT,FBW1, WG 1,SGR
1.YDO t
Cyprinus carpio Avena sativa Oral ]}:;;Zr;fp %SC%T ,TPT,ALBT, A. Baba et al., (2016)
0. mossambicus Citrus limon Oral ]fEZ TS’B\g]?CI:Ic’iMI\//tIJI:t%L’Z la tarda! Baba et al., (2016a)
Carassius auratus Mucuna pruriens fmmersiyon Ichtyopthiriosis parazitinin Knopf and Ekanem (2004)
auratus Carina papaya sayisinda azalma
O. niloticus Lippia sidoides Immersiyon Het<>, Nott, MONT, Hashimoto et al., 2016
Mentha piperiya Monogenean parazit sayisinda |

ALB: albumin, BA: bakterisidal aktivite, CHO: kolesterol, Ig: immunoglobulin, FA: fagositik aktivite, FBW: son viicut agirhgi, GLB: globulin, GLU:
glukoz, Het: hematokrit, LYZ: lizozim aktivitesi, MON: monosit, MPO: myeloperoksidaz aktivite, NBT: nitrablue tetrazolium, Not: notrofil, RBC: kirmizi
kan hiicreleri sayimi, RB: solunum patlamasi, RO: reaktif oksijen tiretiminde artig, SGR: spesifik gelisme orani, TRIG: trigliserid, TP: toplam protein, WBC:
beyaz kan hiicreleri sayimi, WG: agirlik artis;, YDO: yem dontisiim orant.

1:artis, | : azalma, <>: degisiklik yok.
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Cografi Isaretli Erzurum Civil Peynir Tiiketim Tercihlerine Dayah
Pazarlama Taktik ve Stratejileri

Derya BARAN!, Yavuz TOPCU?

OZET: Calismanin amaci, Erzurum’da ikamet eden tiiketicilerin Erzurum Civil peynir tiiketim tercihleri ve satin
alma modellerine dayali pazarlama taktik ve stratejilerini belirlemektir. Caligmanin ana materyalini, 2015 yilinda
Erzurum ilinde ikamet eden ve Erzurum Civil peyniri tiiketen 401 hane halki ile yapilan anket caligmasindan elde
edilen birincil veriler olusturmugtur. Elde edilen verileri dikkate alarak; tiiketicilerin satin alma karari iizerinde etkili
olan ana faktorleri belirlemek icin Principal Component Analiz (PCA) ve tiiketicilerin tiiketim sikliklarina gore
kiimeleleri olugturmak i¢in Two-step Cluster Analizi kullanilmigtir. Arastirma sonuclart; Erzurum Civil peyirini
yogun, ilimh ve diisiik diizeyde tiiketen kullanicilarin tiiketim tercihleri iizerinde sirasiyla; bolge orijinli jenerik
ve yerel markali gercek liriin imaji altinda dogrudan pazarlama yaklagimlarinin, orijin ve duyusal kalite ile temel
fayda sunan yerel markal: iirlinlerin ve son olarak gorsel kaliteyi 6n plana ¢ikaran genigletilmis mamul karmali
yerel markal1 iirlinlerin biiyiik onem arz ettikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Erzurum Civil peyniri, PCA and kiimeleme analizi, Tiiketici tercihleri

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Marketing Tactic and Strategies Based on Consumption
Preferences of Erzurum Civil Cheese with PGI

ABSTRACT: The aim of the study is to determine marketing tactic and strategies based on Erzurum Civil cheese
consumption preferences and the purchase patterns of the consumers who reside in Erzurum. The main material of
the study was created by the primary data obtained from a survey conducted on 401 households residing in Erzurum
during 2015 and consuming Erzurum Civil cheese. Principal Component Analysis (PCA) and Two-step Cluster
Analysis were used to determine the main factores impacting on the consumers’ purchase decisions, and to segment
homogenious clusters according to their purchase frequencies, respectively by considering the data obtained. The
results of the study highlighted that the heavy, medium and light users accounting consumption preferences of
Erzurum Civil cheese gave more appreciation to the actual product images which combine generic brand with
PDO and local brand under direct marketing approaches, to local branded products exposing core benefit with the
region of origin and sensory quality, and to local branded products with augmented product image reprenting visual
quality attributes, respectively.

Keywords: Erzurum Civil cheese, PCA and cluster analysis, Consumer preferences
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Derya BARAN ve Yavuz TOPCU

GIRIS

ile birlikte tarim alanlarindaki
problemler, yeterli ve saglikli gida tiretimi sorunu, global
iklim degisikligi, gen kaynaklarindaki deformasyonlar

hem {iretici ve tiiketicileri hem de piyasa dinamiklerini

Kiiresellesme

farkli tutum ve davraniglar sergilemeye zorlamaktadir.
Tiiketiciler dogal, hijyenik, glivenilir ve kimyasallardan
arindirilmis gida tirtinlerine yonelik yogun bir satin alma
davranis1 sergilerken; tireticiler de tiiketicilerin ihtiyag
ve isteklerini dikkate alarak, tiiketiciler ile toplum refahi
arasinda bir denge olusturmak i¢in pazarlama taktik ve
stratejilerini stirekli giincel tutmak zorundadirlar.

Ancak Erzurum ilinde tiiketicilerinin istek ve
ihtiyaclarim1 karsilayacak kaliteli ve yeni tasarimli
yoresel gida driinlerinin mevcut olmamasi, temel
faydas1 yiiksek ancak gercek ve bilesik fayda
unsurlarindan uzak bir yaklagimla {iriin sunumlarindan
dolay1 bolgede Erzurum Civil peyniri tiiketicilerin
ihtiyac¢ ve isteklerinin tatmini agisindan yetersizdir ve
buyiizden negatif motivasyona neden olarak talebin
diismesine neden olmaktadir. Bu negatif satin alma
tutum ve davranigint bertaraf etmek igin tiiketicilerin
tercihlerini pozitif etkileyen liriin nitelikleri, demografik
ve psikografik yapilari kantitatif analizler yardimi ile
belirlenmeli, pazarlama karmasi bilesenlerine gore
gerekli pazarlama taktik ve stratejileri belirlenerek
toplumsal pazarlama esaslarina gore bilesik tiriin imajh
sunumlart hazir hale getirilmelidir. Tatmin edilmis
tiiketici kitlelerinin talep trendleri artirilirken, satin alma
tutum ve davraniglari ile tiikketim ve talep modelleri de
pozitif yonde degistirilebilir.

Son yillarda global niifus artist ve kentlesme
gibi olgularin meydana getirdigi yeni yasam sekilleri,
beslenme aligkanliklarinda meydana gelen degisimler
ile bunlarin sosyal ve cevresel alanda olusturdugu
olumsuzluklar, genetigi degistirilmis tirtinlerin piyasaya
sunulmasi ve gida iriinlerine dayali ciddi hastaliklar
(obezite, diyabet vs.) nedeniyle tiiketicilerin yerel
gida maddelerine daha fazla ilgi duymalarina neden
olmustur. Ayn1 zamanda global gida sistemlerinin
ortaya ¢ikardigi sorunlarin ¢oziimiine alternatif bir
sistem olarak, yerel gida iiretim sistemleri tartigilmaya
baglanmigtir (Hinrichs, 2003; Helenius et al., 2007;
Clancy and Ruhf, 2010). Diger taraftan, insanlarin
tiikettikleri trtinler hakkinda daha c¢ok bilgi edinmeye
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baglanmasinin etkileri altinda dogal, taze, organik ve
yoresel liriin gibi kavramlarin hayatimiza daha cok
girmesine neden olmustur (Knudsen-Trydeman et al.,
2006; Nellemann and Arendal, 2009). Dolayisiyla
yasanan ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degisimler, dogal
ve otantik iiriinlere olan ilgiyi artirarak yerli ve yabanci
kaynakl1 potansiyel talebin geleneksel iiriinlere dogru
kaymasina ve yerel iiriinlere olan ilginin giinden giine
artmasina neden olmusgtur (Darby et al., 2008; Hardesty,
2008; Hess, 2008; Lerman et al., 2010).

Yerel iiriin/cografi isaret kavramlart biitiinsel bir
ekonomik faaliyetler prosesi iginde birbirlerinden
ayr1 diistintilemeyecek sofistike bir iligki igerisindedir.
Cografi isaret sisteminin temel amaci; genel nitelikleri
itibariyle iiretim sekli ve kaynagi gibi birtakim yerel
niteliklerine bagli olarak, belli bir iine kavusmus
(TPE, 2017).
Cografi isaret sistemi; Uretimi, iglenmesi ve diger

iriinlerin  korunmasini  saglamaktir
islemlerin tiimiiniin o yerin sinirlari i¢inde yapilmasina
gore “Korunulan Bolge Orijini (PDO)” ve {iretim,
islenme veya diger iglemlerin en az birinin o cografi
sinirlar i¢inde olmasina gore “Korunulan Cografi Isaret
(PGI)” olarak tescillenmektedir (TPE, 2017).

PGI ile tescillenmis Erzurum Civil peyniri;
Erzurum ilinin yiiksek rakimli meralarinda cesitli
otlaklarda elde
siitten yagmin uzaklastirilmast ve belirli diizeyde

beslenen hayvanlardan edilen
asitlendirilmesi igleminden sonra mayalanmasi sonucu
elde edilen tuzsuz, yagsiz/az yagl bir yoresel peynirdir

(TPE, 2017).

Diinya peynir iretimi 2014 yilinda 19 milyon
ton ve iiretimde en fazla paya sahip iilkeler sirasiyla
AB-27 (%54), ABD (%28), Arjantin (%3.2) ve Rusya
Federasyonu (%2.7)’dir (FAOSTAT, 2017). Diinyada
2014 yilinda yillik kisi basina peynir tiiketiminin en
fazla oldugu iilkeler 17.9 kg ile AB-27, 15.5 kg ile ABD
ve 13.3 kg ile Kanada’dir (TEPGE, 2017). Tiirkiye’de
yullik kisi basina peynir tiiketimi 7.8 kg (CDIC, 2015)
ve Erzurum’da ise peynir tiiketimi yillik ortalama 3
kg’dir (Topcu, 2012a).

Ozellikle arastirma bolgesinde peynir tiiketimi
cok diisiik diizeylerde olup,
artirtlabilmesi i¢in tiiketicilerin ihtiya¢ ve isteklerine
yonelik  etkili

peynir tiiketiminin

pazarlama stratejilerinin  harekete
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gecirilmesi gerekmektedir. Bu hedeflere ulasabilmek
icin PGI etiketli Erzurum Civil peynirinin tiiketici
tercihleri ve satin alma modellerini etkileyen temel
taktik ve
stratejilerinin homojen gruplar seklinde belirlenmesi,

faktorlere dayali biitiinsel pazarlama

caligmanin temel amacini olugturmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmanin  birincil verilerini, Erzurum ilinin
Dogu ve Giiney bolgelerini kapsayan Yakutiye, Bati
kismini igeren Aziziye ve Kuzey bolgesini temsil eden
Palandoken merkez ilgelerinde Erzurum Civil peyniri
tiketen hanehalklarindan toplanan anket verileri
olusturmaktadir. ikincil verileri ise, cesitli kurum ve
kuruluslarin (TUIK, DPT, FAOSTAT) verileri ile yerli
ve yabanci bilimsel calisma, rapor, dergi ve cesitli
yayinlardan temin edilen arastirma sonuclarindan elde
edilmistir.

Yontemler

Ornek
uygulanan yontemler

biiyiikliigiiniin belirlenmesinde

Erzurum ilini temsil etme niteligi tagiyan
hanehalklarinin tek yonlii kiimelenmesini 6nlemek i¢in
aragtirma bolgesi; Yakutiye (44075 hanehalki), Aziziye
(11500 hanehalki) ve Palandéken (30022 hanehalki)
merkez ilgelere ayrilmistir (Anonim, 2015). Ug farkh
merkez ilgede yapilan 6n anket ¢aligmasi ile Erzurum
Civil peyniri tiiketen ve tiilketmeyen hane halklarinin
oranlar1 belirlenerek, 6rnek kitle biiyiikliigii asagidaki

denklem yardimiyla hesaplanmistir (Topcu, 2012).

_2’0p000p)

C

= 385 olarak hesaplanmustir.

Burada; n: Ornek biiyiikliigii, Z: Z degeri (95%
giivenaraliginda, 1.96), p: Erzurum Civil peyniri
tiiketen hanehalklarinin orani1 (0.50) ve c: Hata terimi

(0.05 = +5) olarak tanimlanmustir.

Ornek kitle
hanehalk: sayilar dikkate alinarak, oransal yontemlere

biiytikliigii ve her bir ilcedeki

gore anket sayilari: Yakutiye, Aziziye ve Palandoken
merkez ilgelerinde sirasiyla 198, 52 ve 135 olarak
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hesaplanmistir. Ancak cesitli
olusabilecek veri kayiplarint bertaraf etmek icin

nedenlerden dolay1

de %10 ilave anket yapilmig, fakat veri temizligi
saglandiktan sonra, toplamda 401 adet anket verilerisi
ile caligtlmigtir.

Anket formlarimin hazirlanmasimda uygulanan
yontemler

Erzurum Civil peyniri tiiketen tiiketicilerin satin
alma modelleri tizerinde etkili olan tutum ve davraniglari
belirleyen faktorler, yerli ve yabanci arastirmalarda
kullanilan degiskenlerin bdlge ve iiriin niteliklerine
Ankete katilan
tiiketicilerin 5°1i Likert Olgegi (1: hi¢ énemli degil ve

adaptasyonu ile elde edilmisgtir.

5: ¢ok onemli) lizerinde her bir ifadeyi isaretlemeleri
istenmistir.

Verilerin
yontemler

istatistiksel analizinde uygulanan

Istatistiki analizin ilk asamasinda, Erzurum Civil
peynir tiiketimi ve satin alma modelleri {iizerinde
etkili olan degiskenler arasindaki iligkileri analiz
eden ve bunlar iligki diizeylerine gore bagimsiz ana
gruplara ayiran Principal Component Analiz (PCA)
kullanilmigtir. PCA, birbiriyle iligkili cok sayidaki
degiskeni az sayida, anlamli ve birbirinden bagimsiz
faktorler haline getiren c¢ok degiskenli istatistik
tekniklerinden biridir. Ana faktorlerin elde edilmesi,
isimlendirilmesi ve yorumlanmasi i¢in uygulanan
orthogonal rotasyon c¢oziimiinde, varimax metodu
kullanilmistir (SPSS 20.0 2016). PCA; veri setinin
faktor analizi i¢in uygunlugunun degerlendirilmesi,
faktorlerin elde edilmesi, faktorlerin rotasyonu ve
faktorlerin isimlendirilmesi seklinde gerceklestirilen
dort agsamadan meydana gelmektedir (Topcu,2015). Veri
setinin PCA icin uygunlugunun degerlendirilmesinde,
Bartlett testi ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) orani
dikkate alinmistir. Bartlett testi, korelasyon matrisinde
degiskenlerin en azindan bir kismi arasinda yiiksek
oranli korelasyonlar oldugu ihtimalini test eder.

Analizin ikinci asamasinda, PCA sonuglarina gore
elde edilmis temel tiiketici tercih faktorlerinin yiiksek,
ilimh ve diisiik diizeyde Erzurum Civil peyniri tiiketim
sikliklarina goére olusturulmug tic homojen hedef
tiiketici kitlelerine dagilimi, Two-step Cluster Analizi
ile gerceklestirilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Erzurum Civil Peyniri Tiiketen Tiiketicilerin
Demografik Ozellikleri

Tiiketicilerin yaklasik %40’1 1limli diizeyde,
%37’si yogun diizeyde, %23’i de diisiik diizeyde
Civil peynir tiiketim sikliklarina sahiptirler. Ankete
cevap verenlerin yaklasik %48’i erkek ve %52°si ise

kadindir. Aile reislerinin %30’unun yiiksekdgretim
mezunu ve diisiik diizeyde Erzurum Civil Peyniri
tiketen aile reislerinin yaklagik %35’inin memur
oldugu analiz edilmistir. Katilimcilarin ortalama
gelirleri, 2 648 TL iken; yillik ortalama peynir
harcamalari, 835 TL olarak hesaplanmistir. Hedef
kitlenin ortalama 12 TL’den 12.7 kg yillik peynir
tilketimleri mevcuttur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiiketicilerin Erzurum Civil peynir tiiketim sikliklara gére demografik ve sosyoekonomik 6zellikleri

Erzurum Civil peynir titketim sikliklar

Demografik ve sosyoekonomik

nitelikler Yogun kullanicilar Illzmlt diizeyde Dissiik diizeyde Toplam
ullanicilar kullanicilar
L. Erkek 78 79 34 191
Cinsiyet

Kadin 72 81 57 210

Hlkégretim 72 61 28 161

Egitim Ortadgretim 45 47 29 121

Yiiksekogretim 33 52 34 119

Ev hanimi 7 7 3 17

Memur 44 38 32 114

Meslek Isci 24 23 15 62

Esnaf 42 56 32 136

Emekli 33 30 9 72

Yas (yil) 49 47 44 47

Aylik gelir 2487 2705 2815 2648

Yillik siit diriinleri harcamasi 1873 1911 1855 1884

Yillik peynir harcamasi 812 858 826 835

Tiiketim miktart (kg) 16.5 11.3 8.7 12.7

Tiiketim Fiyati (TL/kg) 11.5 12.6 11.9 12.0
Ornek sayist 150 160 91 401

Erzurum Civil Peynir Tiiketim Tercihleri ile
Tlgili PCA Sonuclari

Yerel

kalkinma,

siirdiiriilebilir ~ kirsal
%19.09’unu
olusturmustur. Topcu (2012a), bu faktoriin toplam

dirtinlere  dayalt

toplam varyansin
varyans igerisindeki payint %5.99 olarak hesaplarken,
mevcut calismada bu degerin ¢ok yiliksek ¢ikmasi;
Civil peynirin PGI etiketi ile tescillenmesinden
kaynaklanan {iriin giivenliginin garanti altina alinmig
olmasidir. PGI giivence unsuru, tiiketici taleplerinin
artmasindan kaynaklanan potansiyel kaynaklarin

harekete gecirilmesi ve siirdiiriilebilir arz zincirinin
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temin edilmesi ile kirsal ve bolgesel kalkinmaya katki
saglanabilir. Mevcut calisma sonuclart ile uyumlu
olarak yerel gida iiriinleri, kirsal ekonomilerin
canlandirilmasina ve siirdiiriilebilir kirsal kalkinmanin
saglanmasina potansiyel olusturmaktadir (Callois,
2004; Topcu et al., 2010; Topcu, 2012a ve 2012b).

Tiiketicilerin satin alma motivasyonu ve tiiketim
tercihlerini pozitif yonde etkileyen fizyolojik ihtiya¢lar
glidiisiinden beslenmede temel fayda, saglikli diyet
istekliligi, cocuklarda biyolojik gelisimi ve duyusal
kalite tafindan  %?22.05’lik
aciklayici varyans ile ifade edilmistir. Yerel {iiriinlere

istekliligi  faktorleri

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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dayali kirsal kalkinma faktorii ve fizyolojik ihtiyacin
tatminine olanak saglayan mamuliin temel giidiisel
faydalari, toplam varyans icerisinde yaklagik sirasiyla
%25 ve %30’luk nispetlere sahiptir. Bu iki kapsayict
faktoriin toplam agiklayicilik oraninin %355 olmasi,
Erzurum Civil peynirin tiiketim tercihleri ve satin alma
kararlar1 iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olduklarimi
ve oOzellikle de fizyolojik giidiilerin tatmininde gida
giivenligi odaginda temel fayda yaklagiminin etkisinin
tikketici kararlar1 iizerinde c¢ok ©nemli oldugunu
ifade etmektedir. Bu faktorlerin tiiketicilerin tiiketim
kararlar1 tizerindeki 6nemine vurgu yapan Pugliese et
al., (2013) ve Almli et al., (2015); PDO, PGI ve TSG
etiketli yerel gida iriinlerinin daha hijyenik/saglik
kriterlerine uygun gida konteksine gore gida giivenligi
garantisi ile talep trendlerinin arttigina ve piyasada
onemli bir hacime ulasti§ina vurgu yapmustir.

Genigletilmis mamul imaj1, gorsel kalite, Erzurum

orijini ve tiketim memnuniyeti ile mamulden
beklenen fayda diizeyinin toplam varyansi, %16’lik
bir pay almaktadir. Bu mamuliin satin alma karir
iizerinde tiiketici odakli fizyolojik ihtiyac giidiisiiniine
dayal1 temel fayda ile mamul odakl: tiriin karmasinin
ortiik kapsayiciligiyla birlikte toplam popiilasyonunun
egilimlerini aciklamada oOnemli bir paya sahiptir
(Cizelge 2).

Tiketicilerin tiiketim ve satin alma kararlari
tizerinde duyusal ve gorsel kalite algilari, toplam
varyansin sirastyla %2.77 ve %2 .65 ni olusturmaktadir.
Bu durumda Erzurum Civil peyniri tiiketim kararlari
iizerinde duyusal kalitenin gorsel kaliteden daha
biiytik bir etkiye sahip oldugu analiz edilmistir.
Ozellikle tiiketim calismalarinda gida fiiriinlerinde
duyusal kalitenin diger kalite olgularindan ¢cok daha
biiyiik bir 6nem arz ettigi, daha dnce yapilmis cesitli
caligmalarda ortaya konulmustur (Topcu, 2012a;
Pugliese et al., 2013; Almli et al., 2015; Topcu, 2015).

Hedef tiiketici kitlesinin Erzurum Civil peynir
tiiketim tercihleri ve satin alma karar1 iizerinde
saglik motivasyonun pozitif etkileri, biliyilk onem
arz etmektedir. Tiketicilerin gida  giivenligi
garantisi altinda saglikli diyet istekliklerinin toplam
aciklayicilik oranlart %11.2 olarak hesaplanmigtir
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(Cizelge 2). Mevcut caligmanin sonuclart arasinda
yer alan gida giivenligi kapsaminda saglikli diyet
istekliligi tizerine odaklanan Braghieri et al. (2014),
Almli et al. (2015) ve Topcu (2015); tazelik, dogallik,
organik, genetik manipilasyonlara maruz kalmayan ve
kimyasallardan ari mamullerin 6deme istekliliklerinin
cok yiiksek oldugu ve tiiketiciler tafindan biiyiik bir
talep gordiigiinii ifade etmislerdir. Diger taraftan,
iletisim karmast ve jenerik markali iiriinlerde
dogrudan pazarlama yaklagimi %3.47 ve %3.32’lik
paylar ile toplamda %?7’lik bir etki ye sahiptir. Mamul
satin alma karar1 {lizerinde etkili olan digsal uyarici
ve etki kaynaklarindan sosyal g¢evre, gercek iiriin
imajimin yansimalarindan genisletilmis {iriin imaj1 ve
gorsel kalite, AIDA modelini biitlinleyen pargalardan
iletisim karmasi etkisi, ulagilabilir temel iiriin ve
jenerik {riinde dogrudan pazarlama faktorleri de
%22’lik varyansa sahip olup, toplam varyansin da

%30’unu temsil etmektedir (Cizelge 2).

Erzurum Civil Peynirinin tiiketim tercihleri ile
ilgili kiimeleme analizi sonuclar1

Yogun diizeyde Erzurum Civil peyniri
kullanicilari; yerel iirlinlere dayali siirdiiriilebilir
kirsal kalkinmaya katki saglayabilmek amaciyla
ilgili mamul grubunda PGI altinda jenerik markali
Erzurum Civil peynirinden saglanacak temel faydaya
dayal tatmine

olarak fizyolojik ihtiyaclarinin

yonelmektedirler. Bu gruptaki tiiketiciler icin
mamuliin 6ziine dayali temel faydayi, gida ve saglik
giivenligi ve saglikli diyet motivasyonu yoniinden
destekleyen tiiketim memnuniyeti tercih faktorleri
ile kombine edilerek temel fayday1 giiclendiren satin
alma ve tiikketim motivasyonu saglanabilir (Cizelge
3). Ilimhi diizeyde Erzurum Civil peynir kullanicilar;
yerel {iriinlere dayali siirdiiriilebilir kirsal kalkinmaya
katkr saglayacak duyusal kalite ve Erzurum orijini
ile desteklenmis ve gida giivenligi garantisi altinda
saglikli diyet arz eden genisletilmis mamul imaji
ile tliketici memnuniyetinin temin edilmesi iizerine
odaklanmiglardir (Cizelge 3). Diisiik diizeyde Civil
peynir kullanicilari; sosyal ¢evre ve iletisim karmasi
etkisi ile gorsel kaliteyi dikkate alarak, genisletilmis
mamul imaji altinda satin alma modelini sekillendiren

tiikketici kitlesini teskil etmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Erzurum Civil Peynir tiiketim tercih faktdrlerinin her bir kiimedeki final kiime merkez skorlar1 ve 6rnek sayilari

Kiimeler
Temel faktorler ku?l{::gn:lcllllar Illl::lllla([lliliczlelzge Diisiik diizeyde kullanicilar
"""""" T P T P P

Stirdiirilebilir kirsal kalkinma (F1) 0.10 0.0I" 0.07 0.0I" -0.28 0.0I"
Beslenmede temel fayda (F2) 0.16 0.0I" -0.10 0.01" -0.09 0.01°
Genisletilmis {irlin imaj1 (F3) -0.15 0.0I" 0.06 0.01" 0.15 0.01"
Saglikl1 diyet istekliligi (F4) 0.01 0.00" 0.10 0.00" -0.16 0.00"
Gida giivenligi ve hijyen (F5) 0.06 0.0I" 0.06 0.01" -0.20 0.01"
Tiiketim memnuniyeti (F6) 0.09 0.00" 0.03 0.00" -0.10 0.00"
fletisim karmast etkisi (F7) -0.08 0.00 -0.03 0.00" 0.08 0.00
Cocuklarda biyolojik gelisim (F8) 0.13 0.0I" 0.01 0.0I" -0.23 0.0I"
JEMRK tiiriinlerde dogrudan pazarlama (F9) 0.06 0.00 -0.03 0.00" -0.04 0.00
Duyusal kalite (F10) -0.03 0.00" 0.11 0.00" -0.03 0.00"
Sosyal gevre (F11) -0.02 0.0I" -0.03 0.01" 0.05 0.01"
Ulagilabilir temel tirtin (F12) -0.03 0.00" 0.09 0.00" -0.11 0.00"
Erzurum orijini (F13) 0.04 0.00" 0.01 0.00" -0.09 0.00"
Gorsel kalite (F14) -0.09 0.00" -0.04 0.00" 0.10 0.00"
Her bir kiimedeki popiilasyon sayisi (n) 150 160 97

37 40 23

Her bir kiimedeki popiilasyon orant (%)

“Koyu renkler, her bir kiimedeki en yiiksek final kiime merkez skorlarini gostermektedir.

“p<0.01, “p<0.05 gore final kiime merkez skorlart 5nemli bulunmusgtur.

SONUC

Yogun diizeyde Erzurum Civil peyniri tiiketen
tiiketiciler; Erzurum cografi isaretli jenerik markali
Civil peynirin temel faydasini dikkate alan ve kirsal
kalkinmaya katki vermek isteyen bir hedef kitleden
olugmaktadir. Bu tiiketici segmenti icin; gida ve saglik
giivenligi ile besin icerigi garantisi saglayan Erzurum
PGI isareti jenerik markali gercek mamul imaji
saglayan ve dogrudan pazarlama yaklagimlarini hayata
geciren pazarlama taktik ve stratejileri uygulanabilir.

Ilimh diizeyde Erzurum Civil peyniri tiiketen
tiiketicilerin peynir tiiketim kararlarinda; Duyusal
kaliteyi muhafaza eden gida giivenligine dayali saglikli
diyetin garantorii olan PGI ile tescillenmis Erzurum
Civil peynirin tiikketim memnuniyeti motivasyonu ile
mamule ulagim olanaklar1 iizerine odaklanmiglardir.
Bu tiiketici kitlesi i¢in mamuliin temel niteliklerini ve
gida giivenligini garanti altina almis PGI tescilli ile
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etiketlenmis yerel bireysel markalt mamullerin dizayn1/
geligtirilmesi ile genigletilmig iirlin imajina yonelik
biitiinsel pazarlama taktik ve stratejileri harekete
gecirilebilir.

Diisiik diizeyde Erzurum Civil Peyniri tiiketenler;
gorsel kaliteye ve mamulun imajina gére satin alma
ve tiketim kararlar1 veren ve tiiketim karalarinda
sosyal cevre ve iletisim karmasinin etkisinde kalan bir
tiiketici kitlesidir. Bu tiiketici kitlesi i¢in kaliteli, cevre
dostu ve cazibesi artirllmis ambalaj materyalleri ile
yerel markali genisletilmis mamul imajin1 kapsayan
pazarlama stratejileri sunulabilir.
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Baz Bitki Hormonlarinin Korungada (Onobrychis sativa L.)
In Vitro Ozellikler Uzerine Etkisi

Esin DADASOGLU', Metin TOSUN?

OZET: Bu calisma, bitki hormonlarindan (BH) naftalen asetik asit (NAA), 6-benzil amino piirin (BAP), kinetin
(KIN) ve thidiazuron (TDZ)’un korunga (Onobrychis sativa L.) bitkisinin baz1 in vitro dzelliklerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Toplam 42 farkli yontemin denendigi bu ¢alisma iki asamada gergeklestirilmistir.
Birinci asamada tohumlar hormonsuz ortamda ¢imlendirilmis, ikinci asamada ise hormonsuz ortamda ¢imlendirilmis
tohumlardan meydana gelen bitkiciklerden eksplantlar (kotiledon, kok ve hipokotil) alinarak farkli hormon, doz ve
hormon-doz kombinasyonlarini iceren ortamlara aktarilmistir. Bitki hormonlariin etkisine bakildiginda en fazla
say1da siirgiin olusumu kok eksplantindan 29.0 adet ile 1.5 mg I BAP’dan doksaninci giin sonunda elde edilmistir.
Kotiledonlarda kiiltiir siiresindeki artiga bagli olarak siirgiin sayis1 artmis ve en fazla siirgiin 7.8 adet ile TDZ’ nin
1.0 mg 1'"’lik dozundan doksaninci giiniin sonunda elde edilmistir. K6k olusumu bakimindan en iyi sonug ise 14.8
adet ile 0.4 mg I NAA’dan hipokotilden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki hormonlari, doku kiiltiirti, korunga, Onobrychis sativa L.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

The Effect of Some Plant Hormones on In Vitro Properties
of Sainfoin (Onobrychis sativa L.)

ABSTRACT: This study prepared was carried out determining plant hormones (PH) (NAA, BAP, KIN and TDZ)
on formation of tissue culture on the sainfoin plants (Onobrychis sativa L.) grown in in-vitro conditions. This study
which is applied 42 different methods was performed. In the first stage, the seeds were sprouted in hormone-free
environment. In the second stage, the explants (cotyledon, root and hypocotyl) obtained from the plantlets were
transferred to the mediums including different hormone, dose and hormone-dose combinations. For the effect of
plant growth hormones, the highest number of shoots (29.0 nr) was obtained from root explant the dose 1.5 mg 1! of
BAP in the end of 90th day. Shoot number on cotyledones increased depending on incereasing number of treatment/
day and the highest number of shoot (7.8 nr) was obtained from the dose 1.0 mg I'' of TDZ in the end of 90th day.
The best result in terms of rooting (14.8 nr) was obtained from the dose 0.4 mg I'' of NAA from hypocotyl.

Key words: Onobrychis sativa L., plant growth hormones, sainfoin, tissue culture.
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* Bu makale: ‘Baz1 bitki ve memeli cinsiyet hormonlarinin korungada (Onobrychis sativa L.) in vitro 6zellikler tizerine etkisi’ baslikli
doktora tezinin bir bolimiinden hazirlanmstir.

oF
=
Nl\
.S
® N
S E
NN
S 2
&<
g5
=)
7]
«
3
N
=N
2 0
&N
=z
54
wn N
P )
~ -
s
£3
S v
'BN
$3
-
(SR

Gelis tarihi / Received: 12.01.2017
Kabul tarihi / Accepted: 05.05.2017



Esin DADASOGLU ve Metin TOSUN

GIRIS

Baklagil yem bitkilerinin iilkemizin tariminda
bu giinkii iiretim alanindan ¢ok daha genis alanlarda
iretilmesi tarimimizin  gelismesi  ve teknolojinin
gosterdigi yolda basariya ulagmasi i¢in zorunludur
(El¢i, 2005). Bu nedenle iilkemize hem tarimsal hem
de ekonomik agidan biiyiik faydalar saglayacak yem
bitkileri yetistiriciligine gereken Onem verilmeli ve
bu amagla yapilacak olan caligmalar her yonden
desteklenmelidir. Korunga genis bir uyum kabiliyetine
sahip, yiiksek kalitede ot hasil eden, kisa ve kuraga ¢ok
dayanikli oldugundan genis bir adaptasyon kabiliyetine
sahip, kullanim alam ¢ok fazla olan ¢ok yillik bir yem
bitkisidir (Tan ve Serin, 2013). Bilindigi gibi klasik
bitki 1slah1 teknikleri kullanilarak hastalik ve zararlilara
dayaniklilik basta olmak tizere, ¢esitlerin diger bircok
tarimsal 6zelliklerini iyilestirmede dnemli sinirlamalarla
karsilasilmaktadir (Ozcan ve Ozgen 1996). Bununla
beraber, son yillarda gelistirilen doku kiiltiirii ve bitki
genetik mithendisligi teknikleriyle hastalik ve zararlilara
dayanikl bitki ¢esitleri kolaylikla iiretildigi gibi; yiiksek
verim kalite ve erkencilik yoniinden de dnemli adimlar
atilmistir (Erdogan ve ark., 2004).

Korunga {izerine daha 6nce yapilmis ¢alismalarda
In vitro kosullarda korunga bitkisinin hizli ¢ogaltim1
icin farkli konsantrasyonlardaki BAP, IBA ve NAA
ilave edilen Murashige and Skoog (MS) ortaminda, tek
bir embriyodan, 8 hafta i¢erisinde yiiksek oranda siirgiin
elde edilmistir. En yiiksek siirgiin ¢ogaltimi, 2 mg I'!
BAP ile IBA’nin 0.05 ve 0.1 mg I'"’lik ortamlarinda ve
2 mg 1" BAP ile NAA’nin 0.05, 0.1 ve 0.5 mg I'"’lik
ortamlarinda veya 8 mg I BAP ile 0.05 mg 1" NAA
ortaminda basarilmistir (Sancak, 1999). Korunga
kotiledon nod eksplantlar1 kullanilarak yapilan bir
caligmada ise, bitki biiyiime hormonlarinin (NAA ve
BAP) farkli konsantrasyonlarinin siirgiin rejenerasyonu
tizerine olan etkileri aragtirllmistir,. NAA ve BAP’a ait
6 farkli kombinasyondan (0.5 mg 1" BAP + 0.00 mg 1!
NAA. 0.5 mg I'' BAP + 0.01 mg 1" NAA. 0.5 mg 1!
BAP + 0.02 mg I"' NAA. 1.0 mg I BAP + 0.00 mg 1!
NAA. 1.0 mg I BAP +0.01 mg I NAA ve 1.0 mg I'!
BAP +0.02 mg "' NAA) olusan ortamlarin tamamindan
siirglin rejenerasyonu saglanmistir. Eksplant basina
siirglin sayist en fazla (16.55 adet) 0.5 BAP + 0.00
NAA igeren ortamdan elde edilmistir (Saglam, 2010).

Bu ¢alismanin amaci, korungada olgun embriyo
kullanilarak elde edilen eksplantlarin farkli hormon-doz
kombinasyonu i¢eren ortamlarda tepkilerini belirlemek
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ve bunlar arasindan en iyisini segerek etkin bir
rejenerasyon sistemi olusturmaktir. Bu sayede iilkemiz
tarimi i¢in Onemli bir yem bitkisi olan korungada
biyoteknolojik  yontemler  kullanilarak,  {iretimi
onemli Olciide azalan korunga bitkisinin ¢ogaltimini
saglamaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmamizda, Dogu  Anadolu  Tarimsal
Arastirma  Enstitisi'nden temin edilen Liitfibey
korunga (Onobrychis sativa L.) ¢esidine ait tohumlar
kullanilmigtir. Tohum kabuklari ayrildiktan sonra
tohumlar 6nce saf su ile yikanmis, daha sonra %70’lik
etil alkolde 15 dakika ve %1’lik sodyum hipokloritte
(%20’lik ticari camasir suyu) 30 dakika siire ile karigtiric
da karistirllarak ylizey sterilizasyonu yapilmistir. Bu
islemin ardindan tohumlar, steril kabin iginde ili¢ kez
otoklavlanmig saf sudan gecirildikten sonra icerisinde
MS temel besi ortami ve vitaminleri bulunan petriler
igerisinde aseptik sartlar altinda 25°C’de, 16 saat giin/8
saat karanlik giin periyodunda ¢imlendirmeye alinmistir.
Meydana gelen bitkiciklerden kotiledon yapragi, kok
ve hipokotil eksplant olarak kullanilmistir. Eksplantlar
cizelge 1’de verilen kiiltiir ortaminda kiiltiire alinmistr.
Eksplantlar ve/veya siirgiinler canli kalma durumlarina
gore 30 ve 60. giinlerin sonunda 0.5 mg I'' NAA igeren
MS ortamina aktarilmis gézlemler 30. 60 ve 90. giin
sonunda alinmistir. Besi ortami olarak, MS tuz ve
vitaminleri (Murashige ve Skoog. 1962), karbonhidrat
kaynagi olarak 20 gr 1" sakkaroz, 100 mg 1! askorbik
asit, 7 g I'" agar, 1.95 gr I'' MES kullanilmistir. Ortamin
pH’s1 5,8 olarak ayarlanmistir. Eksplantlar 25+1°C’de
16 saat giin/8 saat karanlik sartlarda kiiltiire alinmistir.
Aydinlatma kaynagi olarak floresan lambasi kullanilmis
ve yogunlugu 1500 liikks olarak ayarlanmigtir. Her petri
bir tekerriir olarak kabul edilip, her petri kutusuna 16
adet eksplant birakilmig ve ¢aligma tam sansa bagl
deneme planina gore 4 tekrarli olarak yiirtitiilmustiir.

Deneme 4 farkli hormon tipi (1 oksin ve 3 sitokinin)
ve her bir hormon tipine ait 5 farkli doz kullanilarak
toplam 42 farkli kombinasyondan (Cizelge 1) elde
edilmistir. Bu kombinasyonlarin her biri bir yontem
olarak ele alinmig ve istatistiksel analizler buna gore
yapilmistir. Elde edilen bulgular SAS GLM (SAS Inst.
Cary. NC) bilgisayar programi kullanilarak varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve DUNCAN ¢oklu
karsilastirma testine gore 0.05 ihtimal seviyesinde
degerlendirilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Kotiledonlarin siirgiin olusturma kapasitesi

iizerine BH’nin etkileri

Otuzuncu ve altmisinct gilinlin sonunda siirgiin
olusturan eksplant sayisina ait varyans analizi
sonuglarina  goére, uygulamalarin (muamele)
etkisi ¢ok oOnemli (p<0.01) olmustur. Hormon
kombinasyonlarina ait veriler incelendiginde,
otuzuncu giiniin sonunda siirgiin olusturan eksplant
say1s1t bakimindan ilk siray1 2.0 adet stirgiin ile 0.2
mg 1" NAA+ 0.5 mg 1" BAP ve 0.2 mg I'' NAA +

1.5 mg I'' BAP almistir.

Diger taraftan hi¢ hormon uygulanmadig:
kontrol grupta ve 18 kombinasyonda siirgiin elde
edilememistir. Ayrica, slirglin olusumu iizerine en
az etkili hormonun NAA + KIN kombinasyonu
oldugu belirlenmistir. Altmisinci giiniin sonunda
ilk sirayr ortalama 3.5 adet siirgiin ile 0.2 mg
I NAA + 1.5 mg I'! TDZ almis, bunu 3.3 adet
sirgiin ile 0.4 mg I'' NAA + 1.5 mg I'' TDZ, 0.2
mg 1" NAA + 0.5 mg 1! BAP, 0.2 NAA mg 1! +
1.0 mg I'' BAP kombinasyonlar: izlemistir. Diger
taraftan, kontrolde (hi¢ hormon uygulanmamis)
ve 9 kombinasyonda siirgiin elde edilememistir.
farkliliklar

istatistiksel anlamda ¢ok o©nemli bulunmustur
(Cizelge 2).

Doksaninc1 giinin sonuna ait (Cizelge 2)

Kombinasyonlar arasindaki

verilen ortalama degerlere bakildiginda, ilk siray1
7.8 adet siirgiin ile 0.0 mg 1! NAA + 1.0 mg I'!
TDZ almisg, bunu 6.0 adet ile 0.0 mg I'" NAA + 1.5
mg 1! TDZ hormon kombinasyonlari izlemis ve
tim uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel

anlamda ¢ok dnemli olmustur.
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Siirgiin olusumukontroldeise 0.3 adetolmustur.

Hormon tipi yoOniinden degerlendirildiginde
digerlerinde (30. ve 60. giin) oldugu gibi, en az

etki eden hormonun kinetin oldugu gorilmiistiir.

Kotiledonlarin canli kalma orani iizerine
BH’nin etkileri

Kotiledonlarin canlilik orani (doksaninct giin
sonunda) iizerine hormon-doz kombinasyonuna
ait uygulamalar istatistiksel anlamda ¢ok
onemli olmustur. Kombinasyonlara ait degerlere
bakildiginda, en yiliksek canlilik orani %96.9
ile 0.0 mg I'" NAA + 1.5 mg 1" TDZ’den
Kontrolde

%12.5 olmustur. TDZ’nin yalniz kullaniminin

elde edilmistir. ise canlilik orani
canlilik iizerine etkisinin diger tiim hormon
dozu ve kombinasyonlarina goére daha yiiksek
TDZ ile NAA
kombinasyonlarinin genel olarak canlilik iizerine
olumsuz etki ettigi, ancak BAP ile NAA ve KIN
ile NAA kombinasyonlarinin NAA ve BAP’in
tek basina etkisine gore daha iyi sonu¢ verdigi

oldugu gorilmistir. Ayrica

belirlenmistir (Cizelge 2).

Hipokotilin siirgiin olusturma kapasitesi
iizerine BH’nin etkileri

Otuzuncu gilinlin sonunda siirgliin olusturan
eksplant sayis1 bakimindan uygulamalar arasindaki
farkliliklar ¢ok Onemli olmustur. Cizelge 3’te
verilen degerlere bakildiginda, ilk siray1 16.0 adet
siirgiin ile kontrol uygulamasi almis olup, bunu
13.0 adet siirgiin ile 0.0 mg I'' NAA + 1.5 mg 1!
kinetin ve 12.8 adet siirgiin ile 0.2 mg 1! NAA +
1.0 mg I'! TDZ kombinasyonu izlemistir. Siirgiin
olusumu bakimindan en etkili hormonun kinetin

oldugu gorilmiistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Farkli hormon tipleri ve dozlarinin kombinasyonundan olusan farkli uygulamalara gore kotiledon eksplantindan 30. 60 ve 90. giin
sonunda siirgiin olusturanlarin sayisi (adet)'ve 90. giiniin sonunda canlilik oranlar1 (%)

NAA
— Hormon Doz (mg I'")
T 0 0.2 0.4
%)
=
E 0 0.0°¢ 0.0°¢ 0.0°
B0
3 0.5 0.0¢ 2.0° 0.8
3 BAP 1.0 0.0¢ 0.8t 0.8
5 be a ab
g 1.5 0.3 2.0 1.3
; 2.0 0.5 be 1.3 1.3
]
£ 0 0.0 0.0 0.0°
=
= 0.5 0.0°¢ 0.0°¢ 0.0°¢
f
g KIN 1.0 0.0° 0.0°¢ 0.0°¢
=
S 1.5 0.0° 0.0°¢ 0.5 b
=
E; 2.0 0.0°¢ 0.0°¢ 0.0°¢
é 0 0.0° 0.0° 0.0°
g 0.5 0.8 b 0.0 0.5 b
S TDZ 1.0 0.8 b 0.0°¢ 0.5 b
on
& 1.5 1.3 0.5 1.0 abe
2.0 0.0° 0.5 0.5 b
0 0.0 0.0 0.5 &
0.5 2.8 33® 2.0
i BAP 1.0 1.3 33® 2.5
[
; 1.5 23w 2.3 2.8 x4
[
= 2.0 2.00f 230 2.00f
-z
g o 0 0.0 0.0 0.5 e
[
ot *5 R
= 0.5 0.0 0.0 0.8
2.5
S B KIN 1.0 0.0 0.0 0.0
= ;
= 'm
2 1.5 0.5 ¢ 0.3M 0.5 &n
:a =
.§ < 2.0 0.0 0.0 0.0
§ 0 00" 00" 0.5 &
i= 0.5 2.8 o 03Mm 1.54h
en
g TDZ 1.0 3.0 % 0.5 1.8 ¢
1.5 3.0 @be 350 3.3
2.0 3.0 e 2.8 xd 1.5
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Cizelge 2. Devami

_ 0 0.3 ™ 0.3 ™ 1.8
z
2 0.5 3.0 ¢ 3.3 3.0 ¢
=
§o 1.0 1.510 580 3.3 d
=
< BAP 1.5 3.3 2.5 ek 4,50
=
]
=t 2.0 2.3¢l 43¢t 2.8
z
g8 0 0.3 ™ 0.3 ™ 1.8
E
2 0.5 0.3 0.3 ™ 0.5 mo
=
e 1.0 0.0° 0.0° 0.0°
<
1o
g KIN 1.5 0.5 mno 0.8 0.0°
=
c 2.0 0.5 ™o 0.0° 0.0°
)
5 0 0.3 ™ 0.3 ™ 1.8
17,
<
< 0.5 4.8 bed 1.55° 2.0m
=
g 1.0 7.8 1.0 ko 2.0
=
o TDZ 1.5 6.0° 3.3 3.5¢h
g .
2.0 3.8 de 43¢t 1.5
0 12,5 6.3° 32,8+
0.5 18.8 1 21910 53.1 ¢
1.0 9.4 o 53,1 ke 32,8+
BAP 1.5 20.3 ko 29.7 62.5 d
2.0 15.6 ™ 28.1m 29.7
0 12,5 6.3° 32,8+
0.5 313+ 34.4 59.4 ¢
g 1.0 125 40.6 & 39.1 M
§ KIN 1.5 344 39.1 M 39,1 M
(=}
= 2.0 2345 34.4 29.7+
=
B 0 12.5 P 637 32.8 1k
<
=
£ 0.5 76.6 56.3 < 73.4 <
=
(=}
2 1.0 92,2 34,4 85.9 abe
=
a TDZ 1.5 96.9 * 85.9 abe 50.0 <
S
X 2.0 82.8¢ 78.1 ¢ 48.4 feh

1) Aynu siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir

272 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.




Bazi Bitki Hormonlarmin Korungada (Onobrychis sativa L.) In Vitro Ozellikler Uzerine Etkisi

Cizelge 3. Farkli hormon tipleri ve dozlarinin kombinasyonundan olusan farkli uygulamalara gore hipokotil eksplantindan 30. giiniin
sonunda siirgiin olusturanlarin sayisi (adet), 30. ve 60. giiniin sonunda kok olusturanlarin sayisi (adet)!

NAA
Hormon Doz (mg 1)
0 0.2 0.4
0 16.0° 3.5 034

£ 0.5 6.3 5.5k 250
:a- 1.0 5.3k 7.0 Mk 4.8%
° BAP 1.5 5.5kn 5.0k 5.5 kn
g T 2.0 4.0m» 4.0m» 5.8 §m
Z*é- 0 16.0 35 039
- 0.5 10.0 < 12.3 bed 8.8 ch
= =
Eﬂ Z 1.0 9.0¢h 10.8 <de 10.0 <
H-20 .
>3 KIN 1.5 13.0° 10.3 10.8 «de
23 2.0 10.8 < 83 ™ 9.3 ¢t
Y 0 16.0 ¢ 35 039
| 0.5 7.0 % 7.0 bk 2570
! 1.0 10.3 df 12.8 b 431
S TDZ 1.5 7.8 ¢ 48" 3.5

2.0 83t 2.8 6.0 7m
_ 0 0.0" 8.0° 14.5
: 0.5 25 0.8 0.5
= 1.0 2.3 0.5 0.0"
2 BAP L5 0.0" 1.5t 0.3
= 2.0 0.0" 0.0" 0.0"
So 0 0.0 80" 145
«;‘g 0.5 330 0.3 0.5
:o E 1.0 2.5 03¢ 00"
i z KIN 1.5 2.0 &f 0.3 ¢ 0.0"
'§ & 2.0 0.5¢ 0.3 0.0h
2 0 0.0" 8.0° 145¢
(=]
2 0.5 0.0" 5.0¢ 0.0"
E 1.0 0.0" 3.0 0.0"
;f’ TDZ 1.5 0.0" 0.0" 0.0h
« 2.0 0.0" 0.0" 0.0h
_ 0 9.5° 8.5 14.8 2
= 0.5 50°¢ 0.8 feh 1.3t
= 1.0 2.8 2.0 ¢ 0.0"
= BAP 1.5 1.5 1.5 1.8 ¢
3 2.0 1.5dn 0.8 fen 1.0en
So 0 9.5° 85" 148"
«;‘g 0.5 33 0.3 0.5
:o E 1.0 2.5 def 0.5¢ 00"
i z KIN 1.5 2.0 ¢¢ 0.8 feh 0.8 b
'§ & 2.0 0.5¢ 0.5 0.0h
2 0 9.5° 8.5" 14.8+
(=]
2 0.5 0.0" 5.0¢ 0.0"
E 1.0 0.0" 4.8¢ 0.0"
;f’ TDZ 1.5 0.0" 0.0" 0.0h
e 2.0 0.0" 0.0" 0.0"

1) Ayni siitunda ayn1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir.
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Hipokotilin kok olusturma kapasitesi iizerine
BH’nin etkileri

Hipokotilin ~ eksplant  olarak  kullanilmast
durumunda 30. giiniin sonunda kok olusturan eksplant
say1s1 bakimindan ilk siray1 14.5 adet kok ile 0.4 mg 1!
NAA almis, bunu 8.0 adet ile 0.2 mg 1! NAA izlemis
ve tiim hormon kombinasyonlar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel anlamda ¢ok Onemli olmustur. Kontrol
grupta ve 18 kombinasyonda kok elde edilememistir.
Ayrica, kok olusumu iizerine en az etkili hormonun
NAA + TDZ kombinasyonu oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3). Altmisinct giinlin sonunda da ilk siray1
14.8 adet kok ile 0.4 mg 1! NAA almig, bunu 9.5 adet
ile kontrol grup, 8.5 adet ile 0.2 mg 1! NAA izlemis
ve tim hormon kombinasyonlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel anlamda ¢ok dnemli olmustur. Diger taraftan
13 kombinasyondan kok elde edilememistir (Cizelge 3).

Kokiin siirgiin olusturma Kkapasitesi iizerine
BH’nin etkileri

Kokiin siirglin olusturma kapasitesi {lizerine bitkisel
hormonlarm etkilerini belirlemek amaciyla eksplantlar
kiiltiir ortaminda 30. 60 ve 90 giin olmak {izere ti¢ farkl
stirede tutulmuglardir. Otuzuncu giiniin sonunda siirglin
olusturan eksplant sayisi bakimmdan ilk siray1 4.5 adet
stirgtinile 0.0 mg " NAA+0.5 mg I'' BAP almis, altmisinct
gliniin sonunda ilk siray1 14.8 adet siirgiin ile 0.0 mg I
NAA + 2.0 mg I'' BAP ve doksaninci giiniin sonunda
ilk siray1 29.0 adet siirgiin ile 0.0 mg " NAA + 1.5 mg
I'' BAP almis ve tim hormon tipleri arasindaki farklilik
istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli olmustur (Cizelge 4).

Kok eksplantinin koklenme Kkapasitesi iizerine
BH’nin etkileri

Kokiin eksplant olarak kullanilmasi durumunda
30. giiniin sonunda kok olugturan eksplant sayisi
bakimindan ilk sirayr 5.8 adet kok ile herhangi bir
hormon uygulamasinin yapilmadigi kontrol grup almas;
bunu 4.8 adet ile 0.2 mg I'' NAA; 3.8 adet ile 0.2 mg
I NAA + 0.5 mg I'' KIN izlemis ve tim uygulamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamda ¢ok onemli
olmustur (Cizelge 5).

Koklerden elde edilen eksplantlarin koklenmesi
iizerine BH’nin etkileri

Koklerden olusan siirglinlerin doksaninci giiniin
sonunda koklenmeleri bakimindan ilk sirayr 2.8 adet
stirgiinile 0.2 mg "' NAA+0.5 mg I TDZ almis, bunu 1.5
adetile 0.2 mg I NAA + 1.0 mg I"' TDZ ve kontrol grup
izlemistir. Uygulamalarm etkisi ¢ok 6énemli olmustur.
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Koklerin canhh kalma oram iizerine BH’nin
etkileri

Doksaninci giin sonunda kdk eksplantinin canlilik
orani lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel anlamda
¢ok o6nemli olmustur. Canlilik orani bakimindan ilk
sirayt %67.2 ile 0.2 mg ' NAA + 2.0 mg 1" TDZ
uygulamasi almis, bunu %59.4 ile 0.2 mg I' NAA + 2.0
mg 1" BAP takip etmistir. Diger taraftan canlilik orani
kontrol grupta %34.4 olarak tespit edilmis, denemede
kullanilan diger 21 kombinasyonda ise canlilik orani
kontrole gore daha diisiik olmustur. (Cizelge 5).

Doku kiiltiirii  galismalarinda 6ncelikli olarak
dikkate alimmas1t gereken husus, uygun bitki biiyiime
diizenleyicilerinin tipi ve konsantrasyonlarinin segimidir.
Ayrica. uygun eksplant secimi de boyle c¢aligmalarda
oldukga 6nem arz etmektedir. Ciinkii ortama ilave edilen
biliylimeyi diizenleyiciler tiire, ¢eside ve hatta eksplant
tipine uygun olmayan tipte ve konsantrasyonlarda ise
kallus olusumu ve siirgiin rejenerasyonu olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Korunganin da iginde yer aldigi
bir¢ok bitkide yapilan c¢aligmalar sonucunda, oksin-
sitokinin dengesinin iyi ayarlanmasi durumunda yiiksek
oranda adventif siirgiin rejenerasyonu elde edilebilecegi
bildirilmistir (Ozgen ve ark.. 1997; Sancak, 1999; Co¢ii
ve ark., 2003; Erdogan ve ark., 2004; Erdogan ve ark.,
2005; Celiktas ve ark., 2006; Cocii, 2008).

Bitki biiylime diizenleyicilerinin doku kiiltiirii
sartlarinda korunga bitkisi {izerindeki etkilerine
bakildiginda  kotiledonlarin  siirgiin ~ olusturma
kapasitesi lizerine arastirmada kullanilan hormonlarin
(NAA, BAP, TDZ, KIN) tek olarak ortama ilavesinin,
sirgin olusumuna etki etmedigi, kombinasyon
halinde kullanildiklarinda ise en etkili kombinasyonun
NAA+BAP oldugu, ayrica ve NAA+TDZ nin ise sadece
bir ka¢ kombinasyonunun etkili oldugu goriilmiistiir.
Uzun (2012), korungada yaptig1 calismada en fazla
stirgiin sayisin1 1 mg I TDZ igeren besi ortamindan,
hipokotil eksplantindan elde etmistir. Barbulova et al.
(2002), tarafindan farkli yonca gesitlerinde yapilan bir
calismada eksplant olarak yaprak ve yaprak saplari
kullanilmigtir.  Arastiricilar.
kabiliyetinin birbirinden farkli oldugunu ve en iyi
sonucun 0.5 mg I"' BAP i¢eren ortamdan elde edildigini
bildirmislerdir. Yoncaya ait farkli eksplantlarin
kullanildig1 diger bir g¢aligmada ise en iyi sonug
kotiledon ve petiol eksplantlarindan ve oksinin (2.4-D)
diisiik dozda kullanildig1 ortamdan elde edilmistir
(Gallego et al., 2001).

cesitlerin rejenerasyon

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Bazi Bitki Hormonlarmin Korungada (Onobrychis sativa L.) In Vitro Ozellikler Uzerine Etkisi

Cizelge 4. Farkli hormon tipleri ve dozlarinin kombinasyonundan olusan farkli uygulamalara gére kok eksplantindan 30. 60. ve 90. giiniin
sonunda stirgiin olusturanlarin sayisi (adet)’

Hormon Doz (mg 1) NAA
0 0.2 0.4
0 0.3 ¢ 2.0 bed 1.3
B} 0.5 450 2.8° 1.0 ¢
So BAP 1.0 1.3¢e 1.5t 0.0"
2% 15 15 13 1.0
e 2.0 0.8 " 1.8 0.0
o 0 0.3 2.0 1.3
5 - 0.5 0.0" 0.8 et 230
= KIN 1.0 230 0.8 ¢ 2.8°
£z 1.5 0.8 ch 0.0" 0.0"
gz 2.0 1.0 ¢ 0.0 0.0
g E 0 0.3 ¢ 2.0 bed 1.3¢¢
A 0.5 0.8 28" 0.3 ¢
S C TDZ 1.0 0.8 0.3 0.0"
1.5 00" 0.0" 0.5 e
2.0 00" 0.0" 0.8 <h
0 2.0 330 5.0 e
0.5 7.8 7.8 cfe 4.0m
go BAP 1.0 1.0 4.5 1.0
23 1.5 133 10.5 3.8
& 2.0 14.8 ¢ 12.5 @ 4.0
5 2 0 2.0 33 5.0 &
= - 0.5 350 2.0k 3.8
S KIN 1.0 9.3 d 230 3.8
E i 1.5 3.3 3.5 6.5 e
s = 2.0 3.8m 3.5m 2.8
£ g 0 2.0 330 5.0 e
A 0.5 484 2.8+ 150
g o TDZ 1.0 0.8 2.3 1.3 ™
1.5 4.5k 0.0° 0.0°
2.0 1.0 0.8 1.5
0 33 3.5 5.8¢l
0.5 12.5¢ 12.5¢ 11.0 4
Ea BAP 1.0 2450 12,0 % 12,0
%g 1.5 29.0° 18.0° g3 e
<5 2.0 203°¢ 27.0® 6.0 &
o 0 3.3 3.5 584
5z 0.5 7.0 5 2.50m 3.8
= KIN 1.0 9.3 de 2.3 km 3.8+
£z 1.5 33 3.8 6.5 ¢
gz 2.0 3.8 3.5 2.8m
E E 0 33w 3.5mm 5.8 ¢!
s 2 0.5 5.0t 4.3 b 1.8m
g o TDZ 1.0 3,00 2.8im 1.5m
1.5 4.5 m 1.om 1.0m
2.0 40 13m 1.5m

1) Ayni stitunda ayn1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir.
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Cizelge 5. Farkli hormon tipleri ve dozlariin kombinasyonundan olusan farkli uygulamalara gore kok eksplantindan 30. giiniin sonunda kék
olusturanlarin sayisi (adet)!, 90. giiniin sonunda koklenen eksplant sayisi (koklerden elde edilen siirgtinlerden) (adet)', 90. giiniin sonunda
eksplantlarin canlilik orani (%)!

NAA
Hormon Doz (mg I'") 0 02 04
N 0 580 4.8 1.8¢
g 0.5 0.0¢ 0.0¢ 0.0 ¢
g BAP 1.0 0.0 0.0¢ 0.0
= 1.5 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢
£ 2.0 0.0¢ 0.0¢ 0.0
‘gr% 0 58¢ 48 1.8¢
e 3 0.5 0.0¢ 3.8 0.0¢
22 =2
b KIN 1.0 0.0¢ 0.8 < 0.0 ¢
N 1.5 0.04 0.5 0.0¢
E i 2.0 0.0¢ 1.3 0.0¢
S 5 0 580 4.8 1.8¢
S 0.5 0.0¢ 0.0¢ 0.0°¢
a TDZ 1.0 0.0 ¢ 0.0 ¢ 0.0¢
e 1.5 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢
“ 2.0 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢
_ 0 1.5° 0.0°¢ 0.0°¢
- 0.5 0.0°¢ 0.0°¢ 0.0°¢
= i;» BAP 1.0 0.0°¢ 0.0°¢ 0.0°¢
2 1.5 0.0°¢ 0.0°¢ 0.0°
55 2.0 0.0¢ 0.0°¢ 0.0°
§sE 0 1.5° 0.0° 0.0°
% % 2 0.5 0.0 0.0 0.0
. o KIN 1.0 0.0°¢ 0.0°¢ 0.0¢
= T
E3 g 1.5 0.0° 0.0° 0.0°
=53 2.0 0.0° 0.0° 0.0°¢
=5 0 1.5° 0.0°¢ 0.0°
= E
£ 0.5 0.0° 2.8¢ 0.0°¢
;P;; TDZ 1.0 0.0 15° 0.0°¢
Sz 1.5 0.0°¢ 0.0°¢ 0.0°
e 2.0 0.0¢ 0.0° 0.0°¢
0 34.4 ¢ 15.6 15.6
= 0.5 313 28.1 ¢ 2341
E BAP 1.0 37.5 ¢ 25.0 ™ 25.0
- 1.5 32.8 ¢ 453 ¢ 37.5 ¢
E 2.0 438 59.4 25.0 ™
E_ 0 3444 15.6 15.6
B 0.5 54.7 32.8 29.7%
<z KIN 1.0 28.1 & 328 2197
—§ g 1.5 422 ¢ 422 ¢ 2191
2 2.0 42.2 21.9% 23.41
3 0 34.4 ¢ 15.6 15.61
3 0.5 422 48.4 bed 56.3
i TDZ 1.0 43.8 < 29.7 F 25.0 t
g 1.5 34.4 ¢ 37.5 ¢ 15.6
2.0 453 b 67.2¢ 203

1) Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir.
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Bu arastirmada hormon ve dozlar1 ele alinarak
degerlendirilme yapildiginda (kontrol harig), eksplant
olarak hipokotil kullanildiginda en fazla siirgiin
KIN ve KIN+NAA iceren ortamlardan elde edilmis
ve hipokotil eksplanti siirgiin olusturma kabiliyeti
bakimindan eksplantlar igerisinde ilk sirada yer almistir.
Akgura ve ark., (1999), tarafindan korungaya ait farkl
eksplantlar kullanilarak yapilan ¢alismada da burada
kaydedilen sonuglara benzer olarak en fazla siirglin
rejenerasyonu hipokotilin eksplant olarak kullanildigi
BAP ve NAA igeren ortamdan elde edilmistir. Ayni
sekilde, Karamian and Ranjbar (2008), korungaya ait
hipokotil eksplantlarin1 kullanarak yaptiklari calismada
en iyi sonucu 0.5 mg I NAA ve 1 mg I'' BAP igeren
ortamdan elde etmislerdir. Ayni sekilde, (Ozcan ve ark.,
1996) tarafindan korungada yapilan bir denemede en
fazla stirgtin olusumu 0.5 mg I BAP ve 0.2 mg I' NAA
iceren ortamdan hipokotil eksplantindan elde edilmistir.
Yine korungada yapilan baska bir ¢calismada (Hiroshi
and Zhumeng, 1993) siirgiin olusumu bakimindan en
iyi ortamin 1uM NAA + 10 uM BAP kombinasyonu
oldugunu, kok ve hipokotil eksplantlarinin kotiledonlara
gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Onceki
calismalarda BAP’in bizim calismamizda ise KIN’in
daha iyi sonug¢ vermesi, diger caligmalarda kinetinin
denenmemis olmasindan ve kullanilan genotiplerin
farkli olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica hipokotil
eksplantinin hormonsuz ortamda bile iyi sonug verdigi
yapilan ¢alisma neticesinde goriilmiistiir.

Bu aragtirmada kok eksplantinda en fazla siirgiin
BAP ve BAP+NAA kombinasyonlarindan elde
edilmigtir. Caligmada kullanilan kombinasyonlarin
¢ogundan az sayida da olsa siirgiin elde edilmis,
ancak genel olarak bazilarinda gerek hormonlarin
yiiksek dozda tek kullaniminin gerekse kombinasyon
halinde kullaniminin = siirgiin - olusumunu olumsuz
yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Ayrica, siirgiin
olusumu {izerine kiiltiir siiresinin etkisinin de oldukca
onemli oldugu tespit edilmistir. Ozgen ve ark. (1998),
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tarafindan korungada yaprak petiol ve kok eksplantlari
kullanilarak yapilan bir ¢alismada en yiiksek oranda
siirgiin rejenerasyonu kok eksplantindan, 20 uM BA
ve 0.5 uM NAA igeren ortamdan petiol eksplantindan
elde edilmistir. Korungada mikrogogaltim amaciyla
yapilan baska bir calismada ise en yiiksek oranda
stirgiin olusumu 2 mg I BAP+ 0.05 mg 1! IBA, 2 mg
I'" BAP+ 0.1 mg I'' IBA, 2 mg I BAP+ 0.05 mg 1!
IBA, 2 mg I BAP+ 0.1 mg I NAA, 2 mg I'' BAP+
0.5 mg I NAA ve 8 mg I'" BAP+ 0.05 mg I'' NAA
iceren ortamlarda gerceklesmistir (Sancak, 1999).
Yang and Nakashima (1992), tarafindan kok, hipokotil
ve kotiledon eksplantlar1 kullanilarak korungada
yapilan bir denemede 2.4-D ve BAP’1n rejenerasyon
iizerine etkisinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yine. korungada yapilan bagka bir calismada en fazla
stirgiin rejenerasyonu 10.7 uM M NAA ve 2.3 uM M
KIN igeren BS ortaminda kiiltiire alinan, apikal-aksillar
meristemlerden elde edilmistir (Celiktas ve ark.. 2006).

SONUC

Bu calisma, 6nemli bir baklagil yem bitkisi olan
korungada adventif siirgiin rejenerasyonu {izerine
bitki hormonlarmin etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. /n vitro fidelerden elde edilen kotiledon, kok
ve hipokotil eksplantlari farkli dozlarda hormon igeren
ortamlarda kiiltiire alinmiglardir. Yapilan bu caligma
sonucunda gerek hormon tip ve doz kombinasyonlarinin
gerekse eksplant tipinin ele alinan parametreler tizerine
tepkilerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
Bu bakimdan en iyi sonug kok eksplantindan 29.0 adet
stirgiin ile 1.5 mg I BAP’dan doksaninct giin sonunda
elde edilmistir. Kok olusumu bakimindan en iyi sonug
ise 14.8 adet ile 0.4 mg 1" NAA’dan hipokotilden elde
edilmistir. Bu sayede zararlilar tarafindan tiretimi nemli
Olciide azalan korunga bitkisinin in vitro sartlarda
biyoteknolojik yontemler kullanilarak ¢ogaltiminin
miimkiin olabilecegi diigiiniilmektedir.

277



Esin DADASOGLU ve Metin TOSUN

KAYNAKLAR

Akgura M, Eskalen A, Elgi S, 1999. Korungada (Onobrychis
viciifolia Scop.) kallus olusumu ve bitki rejenerasyonu.
Tirkiye III. Tarla Bitkileri Kongresi, 15-18 Kasim 1999,
Adana.

Barbulov A, lantcheva A, Zhiponova M, Viahova M, Atanassov A,
2002. Establishmentof Embryogenic Potential of Economically
Important Bulgarian Alfalfa Cultivars (Medicago sativa L.).
Biotechnology & Biotechnological Equipment,16: 55-63.

Celiktas N, Can E, Hatipoglu R, Avci S, 2006. Somatic
Embryogenesis, Callus Production and Plantlet Growth in
Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.). New Zealand Journal
of Agricultural Research. 49: 383-388.

Cocti S, Uranbey S, Sancak C, 2003. Baz1 yaygin fig (Vicia sativa
L.) ¢esitlerinde olgunlagmamis embriyo eksplantlarindan
adventif siirgiin rejenerasyonu. Ankara Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi, 9:445-449.

Cogti S, 2008. Boceklere dayanikl transgenik korunga (Onobrychis
sativa Lam.) bitkilerinin elde edilmesi. Doktora Tezi. Ankara
Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 97s.

El¢i S, 2005. Baklagil ve Bugdaygil Yem Bitkileri. T.C. Tarim ve
Koy Isleri Bakanligi, 54-56, Ankara.

Erdogan Y, Cécii S, Parmaksiz I, Sancak C, Arslan O, 2004. Burgak
(Vicia ervilia (L.) Wild.) bitkisinin olgunlagmamis embriyo
eksplantlarindan adventif siirgiin rejenerasyonu ve hizl
¢ogaltimi. Tarim Bilimleri Dergisi, 11: 60-64.

Erdogan Y, Cégii S, Parmaksiz I, Sancak C, Arslan O, 2004. Bazi
burgak hatlarinda (Vicia ervilia (L.) Wild.) kotiledon bogum
eksplantindan adventif siirgiin rejenerasyonu. Tarim Bilimleri
Dergisi, 10 (2): 206-210.

Erdogan Y, Cocii S, Parmaksiz I, Sancak C, Arslan O, 2005.
Bazi burgak (Vicia ervilia (L.) Wild.) kotiledon bogum
eksplantlarindan adventif siirgiin rejenerasyonu. Ankara
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi, 10:
206-210.

Gallego P, Hita O, Villalobos N, Dorado A, Martin L, Guerra H, 2001.
Somatic Embryogenesis and Plant Regeneration in Medicago
arborea L. In Vitro Cell Dev. Biol.- Plant 37: 199-203.

278

Hiroshi N, Zhumeng Y, 1993. Tissue culture of sainfoin. Proceeding
of the XVII international grassland congress, 12-15 February,
1993.

Karamian R, Ranjbar M, 2008. Plant Regeneration from
Onobrychis subnitens Bornm. Hypocotyl Explants Via
Somatic Embryogenesis and Organogenesis, Acta Biologica
Cracoviensia Series Botanica, 50: 13-18.

Murashige, T and Skoog, F, 1962. A revised medium for rapid
growth and bioassays with tobacco tissue cultures. Phsiol
Plant, 15: 473-497.

Ozcan, S. ve M. Ozgen, 1996. Bitki genetik miihendisligi. Kiikem
Dergisi, 1:69-95.

Ozcan S, Yildiz M, Sancak C, Ozgen M, 1996. Adventitious
Shoot Regeneration in Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.)
Turkish Journal Botany. 20: 497-503.

Ozgen M, Altinok S, Ozcan S, Sevimay C.S, 1997. In vitro
micropropagation of alfalfa (Medicago sativa L.) cultivars. Tr.
J. of Botany, 21: 275-278

Ozgen M, Ozcan S, Sevimay C.S, Sancak C, Yildiz M, 1998. High
frequency adventitious shoot regeneration in sainfoin. Plant
Cell Tiss. Org. Cult. 52: 205-208.

Saglam S. 2010. Growth regulators effects on in vitro shoot
regeneration of sainfoin (Onobrychis sativa Lam.). Biotechnol.
& Biotechnol. 24: 2077-2079.

Sancak C, 1999. In vitro micropropagation of sainfoin ((Onobrychis
viciifolia Scop.), Tr. J. of Botany, 23: 133-136.

Tan M, Serin Y, 2013. Baklagil Yem Bitkileri. (Genisletilmis 4.
Baski) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Yayinlari,
190: 77-80 Erzurum.

Uzun S, 2012. Korunganin (Onobrychis viciifolia Scop.) hipokotil
ve kotiledon eksplantlarindan adventif siirgiin rejenerastonu.
Tr. J. Nature Sci. 1: 126-130.

Yang Z, Nakashima H, 1992. Effects of 2,4-dichlorophenoxy acetic
acid and 6- benzyl aminopurine on callus culture and plant
regeneration in sainfoin (Onobrychis viciaefolia Scop.).
Journal of Japanese Society of Grassland Science. 38: 90-91.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Arastirma Makalesi / Research Article  1gdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(3): 279-284, 2017

Bazi Nohut (Cicer arietinum L.) Cesitlerinde Ozelikler Arasi
Korelasyon ve Path Analizi

Yusuf DOGAN', Erol ORAL', Vahdettin CIFTCI2, Enver KENDAL!

OZET: Bu arastirmada iilkemizde tescil edilmis bazi nohut gesitlerinde tane verimi ile diger verim unsurlari
arasindaki iliskiler korelasyon ve path analizi kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alisma, 2012-2013 yillarinda Mardin
Kiziltepe ekolojik kosullarinda kurulmus ve tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii yuiriitilmigtiir.
Aragtirmada 10 adet tescilli nohut ¢esidi (Azizye-94, Menemen-92, Yasa-05, izmir-92, ILC-482, Isik-05,
Canitez-87, Er-99 Diyar-95, ve Gokge) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore; tane verimi ile bitkide tane sayist
(0.927*%), bitkide bakla sayis1 (0.916%*), hasat indeksi (0.728**) arasinda 6nemli ve olumlu iliskiler bulunmustur.
Yapilan path analizinde; tane verimi iizerine baklada tane sayis1 (p= 0.822, % 43.6), ilk bakla yiiksekligi (p=
0.466, % 30.7) ve bitkide bakla sayisinin (p= 0.503, % 26.3) dogrudan ve yiiksek derecede olumlu, bitki boyu (p=
-0.407, % 30.9) ise yiiksek ancak olumsuz bir etki yaptig1 saptanmistir. Nohutta yapilacak 1slah caligmalarinda,
yiiksek verim potansiyelini elde etmek i¢in bitkide bakla sayisi, baklada tane sayis1 ve bitkide ilk bakla yiiksekligi
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Nohut, tane verimi, korelasyon kat sayisi, path analizi

Some Chickpea (Cicer arietinum L.) Varieties Relations Betwen
Features Correlation and Path Analysis

ABSTRACT: In this study, were examined relationship between grain yield with some traits of some chickpea
varieties, have been registered in our country by using correlation and path analysis. This research was conducted
in 2011-12 and 2012-13 growing seasons in ecological condition of Kiziltpe/Mardin. The study was designed
according to randomized block with three replications and three cultivars (Azizye-94, Menemen-92, Yasa-05,
[zmir-92, ILC-482, Isik-05, Canitez-87, Er-99 Diyar-95, ve Gokge chickpea variety) . According to the results; It
were forund important and positive relationships between grain yield with grain number of per plant (0.927 **),
number pods of per plant (0.916 **) and harvest index (0.728 **). Path analysis results showed that the number
of seeds per pod (p= 0.822, 43.6 %), first pod height (p = 0.466, 30.7 %) and the number of pods per plant (p=
0.503, 26.3 %) had highly direct positive effects on grain yield, while plant height (p=-0.407, 30.9 %) was high
and negative impact. It was concluded that the number of pods per plant, the number of seed in per pod and the
first pod height may be used as selection criteria to achieve its high-grain yield potential in the chickpea breeding.

Key Words: Chickpea, grain yield, correlation coefficient, path analysis

! Mardin Artuklu, Kiziltepe Meslek Yiiksek Okulu, Bitkisel Ve Hayvansal Uretim, Mardin, Tiirkiye
2 Abant Izzet Baysal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri, Bolu, Tiirkiye
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Yusuf DOGAN ve Ark.

GIRIS

Gilinlimiizde dengeli bir beslenmede hayvansal
ve bitkisel kaynakli besin maddelerinin yeterli ve
dengeli diizeyde alinmasi ¢ok Onemlidir. Bu amacla
yiiriitiilen caligmalarda bitkisel kaynakli proteinlerin
% 22’si, karbonhidratlarin ise % 7’si yemeklik dane
baklagillerden karsilandig1 tespit edilmistir. Insan
beslenmesinde protein kaynagi besinlerin alinmasi ¢ok
onemlidir. Bu miktarin karsilanmasinda yemeklik dane
baklagiller biiyiik oneme sahip olup, protein oranin %
16-31 arasinda degistigi belirtilmistir (Sehriali, 1979).
Bu oranlar itibari ile protein a¢iginin kapatilmasinda en
onemli ve ucuz bir besin kaynagidir. Mercimek, nohut,
bezelye, bakla gibi yemeklik dane baklagiller arasinda
ekim ve iiretim bakimindan en 6nemli yere sahip olan
bitki nohuttur.

Tarla ve bah¢e tarirminda en onemli ama¢ daha
fazla ve kaliteli iiriin elde etmektir. Bu amaca ulagmak;
mevcut ekolojik sartlarda en uygun yetistirme
tekniklerinin uygulanarak verim potansiyeli yiiksek
cesitler ile miimkiin olmaktadir. Bu siirecte en belirleyici
faktor cevre x genetik faktorlerin interaksiyonudur.
Insanoglunun ¢evre iizerindeki degistirici etkisi cok
fazla olmamasina ragmen genetik faktorler tizerindeki
diizeltici etki ancak 1slah c¢alismalari ile miimkiin

olmaktadir.

Bitkilerde genlerdeki kalitsal ozelliklerin verim
ve kalite tizerine etkilerinin onceden bilinmesi, 1slah
calismalarinin  daha kisa ve etkili
saglayacaktir (Giirbiiz ve ark., 2004).

yiiriitiilmesini

Ulkemizde nohut tarimi 388 517 ha ekim alani,
455 000 ton tiretime sahiptir. Mardin ilinde ise 6 516
ha iiretim alanindan 9 398 ton iiriin elde edilmektedir
(Anonim, 2014). Bitkisel iiretim bakimindan kayda
deger bir 6neme sahip bu bitkinin ekonomiye katkisi
belirleyicidir.

Yetistiricilik acisindan verimi etkileyen 6zelliklerin
dogrudan ve dolayli etkilerini tespit etmek tarimsal
tiretim acisindan ¢ok Onemlidir. Bu arastirmada, 10
farklt nohut cesitlerinde farkli 6zellikler arasindaki
tekli korelasyon degerleri ile verim unsurlari iizerine
hangi karakterin ne oranda etki yapti§1 path analizi
kullanilarak tespit edilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada  materyal olarak  Azizye-94,
Menemen-92, Yasa-05, [zmir-92, ILC-482, Is1k-05,
Canitez-87, Er-99, Diyar-95 ve Gokge nohut cesitleri
kullanilmigtir.  Arastirmada  kullanilan  ¢esitler
bolgemizde yaygin olarak goriilen antraknoza
toleransli cesitlerdir. Canitez 87 cesidi lilkesel olarak
antraknoza hassas bir ¢esittir ve bu ¢esit antraknoz
hastalik  bahgelerinde hassas kontrol olarak
kullanilmaktadir. Diyar 95 cesidi de hastaliktan

etkilenen bir cesittir

Aragtirmanin yiiriitiildiigii alana ait toprak analizi
sonuclarina gore; ana materyal aliiviyal ozellikte
diizgiin tesviyeli ve derin yapidadir. Toprak kirmizi
renkli olup, killi bir tekstiire sahiptir. Topraklarin 0-30
cm kismu tuzlu (% 0.06), pH’s1 hafif alkali (7.59), kire¢
orani yiiksek (% 29.6), organik madde igerigi orta (%
1.69), fosfor diizeyi yiiksek (57.8 ppm) ve potasyum
1.66 me 100g ~ ! degerinde tespit edilmistir.

Aragtirma yiiriitiildiigii yillar ve uzun yillara ait
iklim verileri ortalamasi agagidaki gibidir (Cizelge 1).

Bu aragtirma 2011-12 ve 2012-13 yillarinda
iki y1l siire ile Mardin Artuklu Universitesine bagh
Kiziltepe MYO deneme alaninda Tesadiif Bloklari
Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kirag
Ekimler
5 siraya, sira arast 20 cm (parsel boyutu: 5 m x 1

sartlarda kighik olarak yiiriitiilmiistiir.

m =5 m?) ve metrekareye 50 tohum/adet diisecek
1999).
Hasatta 3 sira degerlendirmeye alinmig, 0.5 m’lik

sekilde elle yapilmistir (Kulaz ve Ciftci,

kisimlar kenar tesiri olarak birakilacak geriye kalan
4 m x 0.6 m = 2.4 m? alan hasat edilerek tane verimi
degerlendirilmigtir. Parsel aralarinda 1m, bloklarda
2 m bosluk birakilmigtir. Ekimle birlikte parsellerin
tamamina 13 kg da' DAP (Diamonyum Fosfat)
glibresi uygulanmistir (Sehriali, 1988). Yabanci ot
kontrolii fide donemlerinde capa ile yapilmigtir.
Hasat Haziran ay1 baslarinda elle yapilmistir.

elde edile
analizleri TARIST bilgisayar programi kullanilarak

Arastirma sonucunda verilerin

yapilmistir. Verime etki eden karakterler arasindaki

iligkilerin ~ belirlenmesinde  tekli ~ korelasyon

katsayilari tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Mardin iline ait iklim verileri (Anonim, 1960-2012).*

Yagis Miktar: (mm) Ortalama Sicakhik (C°) Nispi Nem Orani(%)

Aylar 2011-12  2012-13 UYO 2011-12 2012-13 UYO 2011-12 2012-13 UYO
Eyliil 4.6 - 19 252 244 25.1 26.0 21.6 35
Ekim 15.6 654 36.2 17.1 19.0 18.3 36.6 44.6 46
Kasim 51.7 93.1 69.7 6.7 13.0 10.7 50.1 52.1 57
Aralik 375 192.5 106.9 5.8 52 53 48.6 66.4 67
Ocak 130.1 152.7 112.3 3.8 49 3.0 77.5 68.0 70
Subat 101.2 1054 108.2 2.7 6.6 40 590 710 66
Mart 77.8 53.7 96.8 6.1 9.1 8.0 64.9 52.1 61
Nisan 353 62.3 83.6 17.5 15.2 134 494 46.0 56
Mayis 447 1544 404 203 19.5 19.6 304 430 45
Haziran 4.1 40 49 292 263 25.6 240 21.7 34
Toplam 502.6 883.5 662.7

Ort. 134 143 13.3 46.6 48.6 53.7

* Mardin Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii , UYO: Uzun Yillar Ortalamast
Path analiz yonteminde ise karakterlerin dogrudan ve dolayl etkileri tespit edilmistir (Diizgiines ve ark., 1983).

BULGULAR VE TARTISMA
Korelasyon nohut cesitlerinde yiiriitiilen ¢calismada, ozelliklere ait

Mardin ili Kiziltepe ilgesi ekolojik sartlarinda  korelasyon katsayilar Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. 10 tescilli nohut ¢esidinde tane verimi ve verim unsurlar1 arasindaki iligkiler

- . A cor e ilk bakla Ana dal Bitkide Baklada Yiiz tane Hasat..
Ozellikler Tane verimi  Bitki boyu .. oo oo . .
yiiksekligi sayisi bakla sayis1  tane sayisi agirhgi indeksi
Bitki boyu -0.118ns
Ik bakla -0.190ns  0.869%*
yiiksekligi
Ana dal sayis1 -0.334ns -0.111ns -0.203ns
Bitkide bakla ) o g -0.240ns -0.401%* -0.176ns
sayi1si
Baklada tane ) g7 -0.207ns -0.354ns -0.196ns 0.983%*
say1st
Yiz tane 0.056ns 0.583% 0.809% -0.428% -0.217ns -0.150ns
agirlig
Hasat. indeksi 0.728%*%* -0.474%* -0.460* -0.071ns 0.833%%* 0.841%%* -0.286ns
Protein orani -0.023ns 0.324ns 0.144ns 0.283ns 0.011ns 0.047ns 0.003ns -0.181ns

#% (.01 6nemli, * 0.05 6nemli, ns: Snemsiz.
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Cizelge 2 ‘de goriildiigii gibi nohut cesitlerinde
tane verimi lizerine etki eden karakterler arasindaki
korelasyon degerleri verilmistir. Nohutta tane verimi
ile bitkide bakla sayis1 (0.916**), bitkide tane sayisi
(0.927*%) ve hasat indeksi (0.728**) arasinda yiiksek
diizeyde pozitif bir iligki tespit edilmistir. Benzer
sonuglar bir ¢ok arastiric1 (Gurinder et al., 1989;
Kumar and Arora, 1991; Sandhu et al., 1991; Arora
and Jeena, 1999; Arora and Kumar, 1999; Saleem
et al., 2002; Oral, 2016) tarafindan da bildirilmistir.

Arastirmamizda; bitki boyu ile ilk bakla
yiiksekligi (0.869) ve yiiz tane agirligi arasinda
pozitif onemli iligki bulunmustur. Bu sonug¢ Tripati
(1998) ve Oral, (2016) tarafindan yapilan ¢alisma
ile uyum igerisindedir.

Cizelge 2°de goriildiigii gibi ilk bakla yiiksekligi
ve yiliz tane agirhigr arasinda olumlu ve Onemli
(0.809) bir iligki tespit edilmistir. Giirbiiz ve ark.,
(2004) arastirmalarinda ilk bakla yiiksekligi ile

bitkide bakla sayisi ve hasat indeksinin arasinda
olumsuz bir iligki oldugunu bildirmislerdir. Bitkide
bakla sayisi ile baklada tane sayisi ve hasat indeksi
arasinda onemli ve pozitif iligki bulunmusgtur. Benzer
sonuglar Dasgupta ve ark., (1992) ve Oral, (2016)
tarafindan da tespit edilmistir.

Path Analizi

Aragtirmamizda incelenen Ozelliklerin tane
verimine olan dogrudan ve dolayli etkileri path
katsayilar1 ve yilizde degerleri Cizelge 3’de

verilmigtir

Denemede baklada tane sayist (% 43.6) ve
bitki boyunun (% 30.9) tane verimi iizerine en fazla
dogrudan etkili karakterler oldugu tespit edilmistir.

Bu ozelligi sirasiyla ilk bakla yiiksekligi, bitkide
bakla sayisi, hasat indeksi, protein orani, ana dal
sayisi ve yiiz tane agirligi gibi ozellikler izlemistir.

Cizelge 3. Nohut cesitlerinde tane verimi tizerine karakterlerin dogrudan ve dolayl: etkileri ve katki paylari (%).

. Dogrudan etki Dolayh etkiler
Ozellikler - -

Tane verimi BB iBY ADS BBS BTS YDA | Hi PO

-0.407 | 0.405 [0.004 |-0.121 [-0.170 |0.018 [0.173  [-0.019
Bitki boyu

30.9% 30.8% |0.3% 9.2% 12.9% | 1.4% 132% | 1.5%
ik bakla 0.466 -0.354 | 0.006 [-0.201 [-0.291 [0.025 |0.168 |-0.009
yiiksekligi 30.7% 23.3% 04% |132% [191% |1.6% |11.1% |0.6%
Ana dal -0.032 0.045  [-0.095 | -0.089 [-0.161 [-0.013 |0.026 |-0.017
sayist 6.6% 9.5% 19.9% 18.6% |33.7% |2.7% 5.5% 3.5%
Bitkide 0.503 0.098 [-0.187 |0.006 1 0.808 [-0.007 [-0.304 |-0.001
bakla sayzst 26.3% 51%  |98%  |03% 423% 103% |159% |0.0%
Baklada 0.822 0.084 [-0.165 [0.006 |0.494 | -0.005 [-0.307 |-0.003
tanesayisi 43.6% 4.5% 8.7% 0.3% 26.2% 0.2% 16.3% [0.1%

0.031 -0.237 0377 [0.014 [-0.109 |-0.123 |, 0.104  [0.000
Yiiz tane agirhigi

3.1% 23.9% [37.9% |1.4% 10.9% | 12.4% 10.5% | 0.0%
Hasat 0.365 0.193  [-0.214 [0.002 |0.419 |0.691 -0.009 | 4 0.011
indeksi 19.2% 10.1% |11.3% [0.1% 22.0% |363% |0.5% 0.6%
Protein -0.059 -0.132  [0.067 |-0.009 |0.006 |0.039 [0.000 |0.066 |
orant 15.6% 35.0% | 17.7% |2.4% 1.5% 102% |0.0% 17.5%

Bb: Bitki boyu, Iby: Tlk bakla yiiksekligi, Ads: Ana dal sayisi, Bbs: Bitkide bakla sayis1, Bts: Baklada tane sayisi, Tv: Tane verimi, Yta: Yiiz tane agirlig1,
Hi: Hasat indeksi, Po: Protein orani
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Aragtirmamizda path analizi sonuglarina gore;
bitki boyunun tane verimi tizerindeki dogrudan etkisi
olumsuz (p= -0.407) ve etki paylar1 yiiksek (% 30.9)
tespit etmislerdir. Erman ve ark., (1997), tarafindan
yiiriitiilen bir ¢aligmada bu etki negatif olarak tespit
edilmistir. Denemede bitki boyu iizerinden tane
verimine en fazla yiiksek olumlu dolayl etkiyi ilk
bakla yiiksekligi (p=0.405, % 30.8) yapmistir. Bunun
disindaki diger ozellikler olan hasat indeksi, yiiz tane
agirligi ve ana dal sayisinin ise dolayli yonden etkisi
olumlu olmasima ragmen etki paylar1 diisiik seviyede
goriilmiistiir. Bu 6zelligin tane verimi iizerine baklada
tane sayisi, bitkide bakla sayis1 ve protein oranin etkisi
ise olumsuz olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Gowda
ve Pandya, (1975); tarafindan yapilan arastirmada,
bitki boyunun tane verimine olan etkisini yliksek ve
negatif bulmusglardir. Tripathi (1998) ‘de yiiriittiikleri
calismada ise biyolojik verim ile bitki boyu arasinda
pozitif olumlu iligki tespit etmislerdir.

Ilk bakla yiiksekliginin tane verimi iizerine
dogrudan etkisi (p= 0.466, % 30.7) olumlu ve yiiksek
diizeyde bulunmustur. Benzer calismada, Cinsoy ve
Yaman (1998) ilk bakla yiiksekligi, ana dal sayist, yiiz
tane agirhig1 iizerine olan dogrudan etkilerini pozitif
bulmustur. Hasat indeksi, yiiz tane agirlig1 ve ana dal
sayisinin etkisi de benzer sekilde olumlu ancak etki
paylart distiktiir. Bu ozellik iizerine tane veriminin
dolayli etkilerine bakildiginda bitki boyunun (p=
-0.354, % 23.3) olumsuz ve etki payr ise yliksek
bulunmustur (Cizelge 3). Giirbiiz ve ark., (2004),
tarafindan yiiriitiilen bir caligsmada, ilk bakla yiiksekligi
lizerinden tane verimine bitki boyunun etkisini dolayli
ve negatif olarak tespit etmiglerdir.

Cizelge 3’de ana dal sayisinin tane verimine olan
dogrudan etkisi olumlu (p=-0.032) diisiik (% 6.6) etkili
bulunmustur. Benzer bir aragtirmada Cinsoy ve Yaman,
(1998) aymi sonuclari elde etmislerdir. Bu ozellik
lizerinde tane verimine en yiiksek olumsuz dolayh
etki ise baklada tane sayisinda (p= -0.161, % 33.7)
goriilmiistiir.

Bitkide bakla sayilarinin tane verimleri iizerine
dogrudan etkilerinin olumlu (p= 0.503) ve yiiksek
oranda (% 26.3) olmugtur (Cizelge 3). Mishra et al.,

(2002) ve Ozdemir, (1996), tarafindan yiiriitiilen
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arastirmada, bitkide bakla sayilarinin verim {izerine
en fazla pozitif dogrudan iligkisi oldugu bildirilmistir.
Bitkide bakla sayisinin tane verimine olumlu dolayli en
yiiksek etkiyi baklada tane sayisi (p= 0.808, % 42.3)
yaparken, hasat indeksi ise olumsuz olarak tespit

edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3’de goriildiigii gibi baklada tane sayisinin
tane verimine dogrudan etkisinin olumlu yonde ve
etki paymnin da yiiksek (p= 0.822, % 43.6) oldugu
saptanmigtir. Baklada tane sayist lizerinden tane
verimine olumlu en yiiksek pay1 bitkide bakla sayisinda
tespit edilmistir (Cizelge 3). Yadav and Sharma, (1998),
30 nohut hatt1 ile yapmis olduklari1 ¢alismada benzer

sonuglar elde etmislerdir.

Cizelge 3’de yliz tane agirliginin, tane verimi
tizerine dogrudan etkisi olumlu (p=0.031) etki pay1
diisiik (% 3.1) bulunmustur. Giirbiiz ve ark., (2004),
nohut cesitleri ile yaptiklart ¢alismada yiiz tane
agirliginin tohum verimlerine direkt etkisini olumlu
(p=0.4412) ve etki payinin yiiksek (% 50.8) oldugunu
bildirmiglerdir. Yiiz tane agirliginin tane verimine en
fazla dolayli etkiyi ilk bakla yiiksekligi (p= 0.377, %
37.9) lizerinden gosterirken, bitki boyu ise olumsuz
ancak etki pay1 yliksek ¢ikmustir.

Cizelge 3’de goriildiigii gibi hasat indeksinin tane
verimine direkt etkisi olumlu yonde ve etki pay1 yiiksek
(p=0.365, % 19.2) goriilmiistiir. Benzer sonug¢lar Erman
ve ark., (1997) tarafindan da bildirilmistir. Bu 6zellik
tizerinden tane verimlerine olumlu en fazla dolayh
etkiyi bitkide bakla sayisi ve bitkide tane sayisinda
goriilmiistiir (Cizelge 3). Benzer arastirmalarda, Singh
and Singh, (1989) ile Akdag ve Sehrali, (1992) ayni
sonuglar elde etmislerdir. Arastirmamizda, protein
oranin, tane verimi iizerine dogrudan etkisi olumsuz
bulunmustur (Cizelge 3). Protein orani iizerine tane
veriminin olumsuz en yiiksek etki pay1 (p=-0.132, %
35.0) bitki boyu iizerinden tespit edilmistir. Genelde
ekim zamaninin gecikmesi, cesitler arasi genetik
farklilik ve degisik iklim faktorlerinin etkisi altinda
olan bir biri ile ters orantili karakterlerdir. Protein
veriminin c¢esitlere gore farkliliklar gosterdigi Erman
ve Tiifenk¢i, (2004) tarafindan bildirilmisgtir.
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SONUC

Elde ettigimiz sonuglara gore; tane verimine en
yiiksek pozitif yonde dogrudan etkiyi baklada tane
sayist, ilk bakla yiiksekligi ve bitkide bakla sayisinin
olusturdugu belirlenmistir.

Bu aragtirma sonucunda incelenen karakterlerin
cogunun, baklada tane sayilari, ilk bakla yiiksekligi
ve bitkide bakla sayilar1 {izerinden verime olan
dolayli etkileri yiiksek bulunmustur. Bu konuda
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Cukurova Kosullarinda Bitki Yogunlugu ve Bitki Yasimin Seker
Otu (Stevia rebaudiana Bertoni)’nun Verimine EtKisi

Selin GEDIK', Leyla Sezen TANSI!

OZET: Ulkemizde Seker otu olarak bilinen Stevia rebaudiana Bertoni L., Asteraceae familyasmdan ¢ok yillik otsu
cali formunda bir bitki olup Tiirkiye florasinda dogal olarak bulunmamaktadir. Ulkemizde Cukurova Bolgesinde
2013 yilinda Stevia ile ilgili ilk kez adaptasyon caligmalari baglatilmig ve bitkinin ticari ekonomik dmriinii saptamak
amactyla hasatlar 2016 yilina kadar siirdiiriilmiistiir. Caligmada, 2015 ve 2016 yillarna iligkin 3 ve 4 yagl bitkilerde
30x60,45x60,60x60 cm ekim sikli§1 uygulamalarindan olumlu sonuclar elde edilmigtir. En yiiksek yaprak verimi
(268.9 kg da') 45x60 cm ekim sikligindan 3. yilda elde edilmis 4. yilda verim 88.7 kg da"’a gerilemistir.

Anahtar kelimeler: Stevia rebaudiana, seker otu, bitki yasi, ekim siklig1
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The Effects of Plant Density and Plant Age on Yield of Stevia
(Stevia rebaudiana Bertoni) in Cukurova Conditions

ABSTRACT: Stevia rebaudiana Bertoni L. known as Seker otu in Turkey is a perennial bush and it is the member
of the Asteracea family. Stevia is not naturally found in Turkey flora. Adaptation research was firstly started in
Cukurova in 2013 and harvests were continued until 2016 for determining the economic life span. In the study,
three and four-year plants grown at spaced 30x60,45x60,60x60 cm provide the promising results regarding leaf
yield values. The highest leaf yield (268.9 kg da') was obtained from three-year-old plants and 45x60 cm spaced,
then, yield decrease to 88.7 kg da!' in the fourth year.
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GIRIS

Ulkemizde seker otu olarak bilinen Stevia
rebaudiana Bertoni L., Asteracea familyasindan ¢ok
yillik otsu cali formunda, eski bir giiney Amerika

bitkisidir. S. rebaudiana

ve gida sanayiinde tatlandirict olarak kullanilmasi

yapraklarinin tipta ilag

ekonomik ve bilimsel ¢aligmalar yoniinden dikkat
cekici bir {iiriin olmasina yol a¢migtir. Herhangi
bir olumsuz etkisi olmaksizin insanlar tarafindan
ylizyillardir kullanilmig olup (Goyal et al., 2010),
gliniimiizde de hayvanlar ve insanlar iizerinde yapilan
aragtirmalarda, fermenteleyici, kanser yapici ve
teratojenik etki gostermedigi saptanmistir (Lemus-
Mondaca et al., 2012) .

Stevioside maddesini bir tatlandiric1  ve
ila¢g olarak kullanan Asya’daki ilk iilke Japonya
olup, bitki ve bitkiden elde edilen stevioside icin
diinyadaki en biiyiik tiiketici ve {retici iilkedir. Daha
sonra Cin, Malezya, Singapur, Giiney Kore, Tayvan,
Tayland’a uzanmig (Chatsudthipong and Muanprasat,
2009) ve kiiltiirii 6zellikle Asya’dan biitiin Diinyaya
yayilmistir (Lewis,1992).

Yapraklarindaki seker tadi, icerdigi insiilin
dengeleyici ozellikli steviol glikozitleri, stevioside
ve rebaudioside maddeleri ile birlikte 6 bilesenden
olusmaktadir (Morales and Machado,2001; Meireles
et al., 2006; Ramesh et al., 2006).

ilaveten verimi sekerpancar1 ve sekerkamisindan

Bu maddelere

diisiik olmasina ragmen kuru yapraklarindan (1000-
1200 kg/da) elde edilen stevioside orani (60-70 kg)
sakkarozdan 300 kat daha tatlidir ve boylece seker
verimi 21.000 kg/ha’a esdegerdir (Serio, 2010).
Stevioside insiilin benzeri etkiye sahip olmasi ile
diyabetli hastalarin tedavisinde kullanilmaktadir
(Saleh et al., 2016).
onleme merkezi cocuklarda obeziteyi dnlemek icin

Hastaliklardan korunma ve

seker yerine dogal tatlandirici olarak ilaclarda ve
besinlerde tatlandirici olarak Stevia rebaudiana’yi
onermigtir (Kersh et al., 2011). Tiirkiye’de ise
bitkinin yapraklar1 Gida, Tarim ve Hayvancilik
Tibbi  Bitki
Listesinde “pozitif” olarak degerlendirilmektedir.

Bakanligi tarafindan yayinlanan

Ayrica Stevia’nin tatlandirict olarak kullanimi Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne
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uygun oldugu bildirilmistir (Saltan, 2013). Hali
hazirda diinya niifusunun her 11 kisiden bir tanesi
diyabetlidir (Anonim,2015). Ulkemizde yapilan
aragtirmalar, diyabetin iilke niifusumuzun % 13.7°
sinde goriildiigiinii ve yaklasik 7.5 milyon insanimizi
etkiledigini gostermektedir (Miiezzinoglu, 2015).

Diyabet ve obezite tedavisinde kullanilan Stevia
rebaudiana (Moraes et al., 2013), genelde sicak
iklimleri seven bir bitkidir. Akdeniz ikliminin hiikiim
siirdiigii yerlerde tarimi 6nerilmektedir (Angelini and
Tavarini, 2014). Bu nedenle Cukurova bolgesinde
kiiltiirii ongoriilen bir bitkidir. Yetistirme kosullarina
bagli olarak, her y1l ciceklenme 6ncesi tek bicim veya
daha fazla bi¢im yapilabilmektedir (Carniero,1990).
Tarim1 farkli iklim kosullarindan etkilenecegi i¢in,
belirli bir alan i¢in yeterli bitki siklig1 tespit edilmek
istenildiginde, her bir yetistirme kusagi i¢in, ayri
denemelerin yiiriitiilmesi gerekmektedir (Ramesh et
al., 2006). Kuru yapraklardaki stevioside oraninin
farkly
kosullari, tarimsal uygulamalar, bitki yasi ve gelisme

ylikselmesi tiretim metodlar1, yetistirme
devreleri ile iligkilidir (Metivier and Viana, 1979;
Shock, 1982; Tamura et al., 1984; Nakamura and
Tamura, 1985; Geuns, 2003; Megeji et al., 2005;
Macchia et al., 2007; Yadav et al., 2011;Ceunen
and Geuns, 2013; Serfatya et al., 2013). Bitkinin
ticari Oneme sahip yapraklarinin verimi esas olarak
3. yildan itibaren artmaktadir (Andolfi et al., 2006).
Bu nedenle Tiirkiye’de iliman iklime sahip Cukurova
kosullarindaki ilk adaptasyon ve ekim sikliklari,
hasat zamanlari ve hasat sayilari ile ilgili denemeler,
2013 yilinda baglatilmistir (Samadpourrigani ve
Tansi, 2015). Ilk yillar yiiksek lisans tez galismasi
olarak degerlendirilmis ve sonrasinda, ekonomik
hasat Oomriinii saptamak icin, bitki yasi ile ilgili
caligmalar 2016 yilina kadar stirdiirtilmiistiir.

Seker otunun ekonomik hasat 6mrii i¢in farkl
iilkelerde yapilan ¢alismalarda (Ruta et al., 1999;
Andolfi et al., 2006; Mishra et al., 2010), farkli
sonuclarin elde edilmesi nedeniyle, bu c¢aligmada,
3 ve 4 yasindaki Seker otu bitkilerinin ¢iceklenme
baslangicinda yapilan hasatlarda verim ve verim
ogeleri  belirlenerek,

Cukurova kosullarindaki

ekonomik hasat dmrii saptanmaya caligilmigtir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Cukurova Kosullarinda Bitki Yogunlugu ve Bitki Yaginin Seker Otu (Stevia rebaudiana Bertoni)’nun Verimine Etkisi

MATERYAL VE METOT

Stevia rebaudiana Bertoni
cesidinin tohumlar1 Paraguay’dan temin edilmistir.
Arastirma, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri Boliimii deneme alaninda, Stevia
rebaudiana’da farklt ekim sikliklar1 ve yillara gore
olusan degisiklikleri saptamak amaciyla Tesadiif
Bloklarinda Béliinmiis Parseller deneme desenine gore
3 tekrarlamali olarak kurulmusgtur. Bu arastirmada, ekim
sikliklart (30 x 60,45 x 60 ve 60 x 60 cm) ana parselleri,
yillar alt parselleri olusturmustur. iklim odalarinda
tohumdan elde edilen 15 giinliik fideler, 1 Nisan 2013
tarihinde 1sitmasiz seralara alinmig ve 4 hafta siireyle
burada birakilmiglardir. Serada yetistirilen geng fideler
29 Nisan 2013 tarihinde tarlaya sasirtilmistir. Bitkiler
yeterli biiylime ve gelismeyi gosterdikten sonra da

Aragtirma materyali

ilerleyen yillarda sulama ve yabanci ot temizligi gibi
bakim islemleri siirdiiriilmiis ve hasatlar yapilmistir.
Her parsel 7 siradan olugsmustur. Bitkilerde, ¢icek
tomurcuklart olusmaya baglayinca, her parselden kenar
tesirler c¢ikarildiktan sonra kalan 5 siranin ortasindaki
2 siradan 8 bitki 21 Eyliil 2015 ve 19 Eyliil 2016
tarihlerinde hasat edilerek, 3 ve 4 yaghl bitkilerden
gerekli veriler alinmig ve istatistiksel degerlendirmeler
MSTAT-C paket programi ile yapilmistir.

boyu (90.3 cm) 45*%60cm ekim sikliginda ve 3 yasindaki
bitkilerden (2015) elde edilmistir (Cizelge 1).

Angelini et al., (2014), 1 yasindaki bitkilerde bitki
boyunun44.50-93.88 cm arasinda, 2 yasindaki bitkilerde
56.67-60.25 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.
Dar sira aralarinda seker otu bitkilerinin bitki boyu
artmugtir.

Bulgularimiz Tadesse et al., (2016) ile, Taleie et al.,
(2012)’nin sonuclarint desteklemektedir. Dal sayisi ve
dal cap1 degerleri bitki yasina gore 6nemli bir farklilik
gostermezken ekim sikliklarina gore degismistir ve en
yiiksek ortalama degerler (sirasiyla, 47.2 adet bitki™,
4.8 mm) 45*%60 cm ekim sikligindan elde edilmistir.

Tadesse, (2016), bitki
sikliklarinda farkli degerler elde ettigini ve en yiiksek

yagina gore ekim
dal sayis1 degerlerini bulgularimizdan daha yiiksek (65
adet bitki') olarak, 1 yasindaki bitkilerde, 40x60 cm

bitki siklig1 mesafesinden elde ettigini belirtmistir.

En yiiksek taze herba (1265.8 kg da'), yaprak
(2689 kg da'), ve cicek (184.5 kg da') verimleri,
3 yagsindaki bitkilerde (2015) ve 45%60 cm ekim
sikliginda saptanmig olup, verimler 4. hasat yilinda
(2016) azalmastir (Cizelge 2).

Ekim sikligr arttikea, hem azalan bitki

BULGULAR VE TARTISMA yogunlugundan hem de sulama ile beraber hizla cogalan
Bitki boyu degerleri bitki yasi ve ekim sikliklarmma ~ yabanci otlardan kaynaklanan verim  azalmalari
gore farklilik gostermigtir. En yiiksek ortalama bitki — goriilmektedir (Cizelge 2).
Cizelge 1. Cukurova kosullarinda farkli ekim sikliklarinda Seker otu bitkilerinin bitki boyu, dal sayis1 ve dal cap1 degerleri
cr e Dal sayis1
Uygulama Bitki boyu (cm) (adet bitki) Dal ¢api (cm)
Ekim Siklig1 2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama
30%60 93.3 63.7 78.5b 38.0 323 352b 42 3.4 3.8b
45*%60 106.0 74.7 90.3a 44.0 50.3 472 a 4.9 4.6 48a
60*60 933 65.0 79.2b 31.7 41.0 363b 39 3.8 3.8b
Ortalama 97.5a 67.7b 82.70 37.9 412 39.6 43 39 4.1
EGF* | 1.7 OD** OD**
EGF* i 52 8.2 0.8
EGF* | o e OD** OD** OD**
yilxekim siklig1
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasi farklhiliklar 6nemsizdir ##Onemli degil
Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017 287
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Cizelge 2. Cukurova kosullarinda farkli ekim sikliklarinda seker otu bitkilerinin taze herba, yaprak ve ¢igek tomurcuk verimi degerleri

Taze herba verimi

Taze yaprak verimi

Taze ¢igek tomurcugu verimi

Uygulama (kg da”) (kg da”) (kg da™)

Ekim Sikhg 2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama
30*60 820.3b  534.9¢ 677.6b 200.2b 122.1¢ 161.2a 152.6ab 123bc 137.8a
45*60 1265.8a  489.9¢ 877.9a 268.9a 88.7de 178.8a 184.5a 80.6¢cd 132.6a
60*60 405.8d 342.5¢ 374.1c 83.1e 117.0cd 100.1b 74.5d 65.4d 69.9b
Ortalama 830.6a 455.7b 643.2 184.1a 109.3b 146.7 137.2a 89.7b 113.5
EGF* | 68.3 8.3 40.0
EGF* o 407 2.0 31.2
EGF* 57.5 1.2 44.1

yilxekim siklig

*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasi farkliliklar 6nemsizdir

Ozellikle 60 cm sira araliginda bu etkiler sonucu
gozlenen yavag biiylime ve yaprak verimlerindeki
azalmalar Kumar et al., (2014) tarafindan da
bildirilmistir. Ruta et al., (1999), Italya’da yetistirilen
seker otunda taze yaprak veriminin ilk yil 1330 kg
da' oldugunu, bu degerin 3. yil belirgin bir azalma
ile 900 kg da'’a indigini bildirmistir. Andolfi et al.,
(2006) uygun ekolojik kosullarda ayni tarladan 5-6
yil boyunca ekonomik olarak karli bir sekilde verim
almabildigini, yaprak verimlerinin esas olarak 3. yi1ldan
itibaren arttigmmi ve bu artisin 6. yila kadar devam
ettigini, yedinci yildan itibaren azaldigini, en fazla kuru
yaprak verimlerinin 4. 5. ve 6. yillarda saptandigini, 3.
yilda toplam bitki kiitlesi ile yaprak orani arasindaki
yonilinden artig gosterdigini
belirtmiglerdir. Seker otu, tropik ve subtropik bolgelerin
cok yillik bitkisi olup soguk bolgelerde ilkbaharda tek
yillik olarak yetistirilmektedir. Seker otunun Cukurova

iligkinin yaprak verimi

kosullarindaki ilk adaptasyon ¢aligmalar1 2013 yilinda
baglatilmisg ve ilk yillarin sonuglari bitkinin bolgede cok
yulik yetistirilebilmesi i¢in uygun bir iiriin oldugunu
gostermistir (Samadpourrigani ve Tansi, 2015).

Seker otu mutlak kisa giin bitkisidir, kisa giinlerde
ciceklenme baglamaktadir (Kang and Lee, 1981).
Cukurova kosullarinda tomurcuklanma donemi, kisa
glinlerde ekim ayinda gerceklesmektedir. Bu donemde
her ne kadar yapraklardaki rebaudioside oran1 artsada,
ilave sulamalara ragmen, bitkilerin yaz mevsimi
sicak ve kurakligini yasayarak bu doneme ulagmalari
ve generatif devreye gecerek, alt kisimdaki yash
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yapraklar1 dokmesi taze yaprak verimlerinin azalmasina
neden olmustur. Uzun giin kosullarinda daha fazla
stevioside igerikli yaprak miktarinin 6nemli derecede
arttigi belirtilmektedir (Metivier, 1979; Ceunen, 2012).
45*%60 cm ekim sikliginda elde edilen en yiiksek taze
herba verimi (1265.8 kg da') ve en yiiksek taze yaprak
verimi (268.9 kg da') degerleri, Tadesse et al., (2016)
‘nin c¢iceklenme o©ncesi 40*60 cm ekim sikliginda
yapti§1 hasatlarda elde ettigi degerlerden (sirasiyla,
1668.6 kg da’ ve 1026.9 kg da') daha diisiik olarak
saptanmistir. Dogal kosullarda uzun giinler yaz mevsimi
boyunca olugsmakta ve bu zamandaki solar radyasyonun
seker otunun tarladaki iiretimi icin ideal olmadigi da
belirtilmektedir (Kang and Lee, 1981).

Taze cicek tomurcugu verimleri, taze herba
verimleriyle benzer sekilde, dar ekim sikliklarinda daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 2). Bu dénemde bitkinin
yapraklari kullanildig icin yapraklardan daha az ¢igek
tomucuklar1 verimlerinin elde edilmesi istenilen bir
durumdur.

En yiiksek kuru herba (301.8 kg da™'), yaprak (60.1
kg dal), cicek (45.8 kg da') ve dal degerleri (193.1
kg da'), taze verimlere paralel olarak 45*60 cm ekim

sikliginda ve denemenin 3. yilinda (2015) saptanmistir
(Cizelge 34).

Kuru herba verimleri taze herba verimleri ile
benzer egilimi gostermislerdir. Moraes et al., (2013)
Mississippi ~ ekolojik  kosullarinda  (ortalama en
yiiksek sicaklik 10 °C) tek hasatta giibre uygulamalari

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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sonucunda 1389.6 kg da' kuru herba verimi elde
etmiglerdir. Bolgemiz kosullarinda ise ortalama
sicaklik 15.9 °C ve ortalama en yiiksek sicaklik 25.34
°C’dir. Donlu giinlerden sonraki 1lik ilkbahar giinleri
kisa bir peryot olusturmakta ve ardindan sonbaharin
bir kismin1 da igeren yiiksek yaz sicakliklarr hiikiim
stirmektedir. Bu siire icerisinde biiylimeyi yavaglatan
bitki kisa giinlerin olustugu sonbahar da ciceklenmeye
baglayarak generatif devreye gecmekte ve alt kisimdaki
biiyiik yapraklarmi dokmektedir. Kafle, (2011), bitki

yasl1, genotip ve cevre ile verim ve stevioside oranlarinin
etkilendigini ve uzun giinlerde daha fazla biokiitle elde
edildigini, kisa giinlerde ¢iceklenmeye meyil eden seker
otu bitkilerinde enerjinin biiyiik bir kisminin ¢iceklerde
biriktirildigini bildirmektedir.

Kuru yaprak verimleri 6zellikle azalan bitki
Seker
yetistirilme nedeni stevioside iceren yapraklaridir.

sikliklarinda  yliksek  bulunmustur. otunun

Ticari olarak, kuru yaprak verimi bu nedenle ayr1 bir
oneme sahiptir.

Cizelge 3. Cukurova kosullarinda farkli ekim sikliklarinda seker otu bitkilerinin kuru herba ve yaprak verimi degerleri

Kuru herba verimi

Kuru yaprak verimi

Uygulama (kg da™') (kg da')

Ekim Siklig1 2015 2016 Ort 2015 2016 Ort
30*60 301.0b 1545¢ 227.8b 67.8a 36.6b 522 a
45%60 4443 a 1383 ¢ 2913 a 85.7a 28.0b 56.8a
60*60 160.2 ¢ 88.3 d 1243 ¢ 269b 25.5b 26.2b
Ortalama 301.8A 127.1B 214.5 60.1 30.1 45.1
EGF* , 70.6 OD**
EGF*,, o 17.3 14.6
EGF*yllxckim siklig 24.5 20.6

*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasi farklhiliklar 6nemsizdir

Kumar et al., (2012a), kuru yapraklarda en yliksek
stevioside oranini, Ekim ayinda % 50 tomurcuklanma
doneminde hasat ettiklerinde elde etmislerdir. Bu
nedenle ¢aligmamizda tomurcuklanma  ddnemi
hasatlart yapilmistir. Kumar et al., (2012b), ayrica
Himalaya’lardaki denemelerinden elde edilen 2 yillik
birlestirilmis verilerde kuru yaprak verimlerinin 35-67
kg da' ve kuru herba verimlerinin 76-135 kg da' ve
kuru dal verimlerin 41-67 kg da' arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Tadesse et al., (2016) c¢iceklenme
oncesinde 20*60 cm siklikta 560.8 kg da!, 30*60 cm
siklikta 460.7 kg da! ve 40*60 cm siklikta 392.2 kg da’!
kuru yaprak verimleri elde etmislerdir. Calismamizda,
tomurcuklanma doneminde yapilan hasatlarda bitkide
tomurcuklanmanin baglamasiyla birlikte alt kisimdaki
olgun yapraklarin sararip dokiildiigii, bu nedenle
Tadesse et al., (2016)’nin ciceklenme Oncesi elde

ettikleri kuru verimlerden daha az yaprak verimleri

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

#+Onemli degil

elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 3). Arastiricilar,
bulgularimiza paralel olarak, kuru yaprak verimlerinin
bitki yasma ve ekim sikliklarma gore degistigini
dar sira araliklarinda yiiksek yaprak verimleri elde
(2012)
bulgularimiza benzer sekilde 45*%10 cm yogunlugunda

ettiklerini  bildirmiglerdir. Kumar et al.,
onemli derecede daha fazla kuru yaprak verimleri elde
ettiklerini ve azalan sira araliklarinin iiriin ile yarigabilen
yabanci otlarin yasam siirelerini kisitladigini, dar sira
araliklarinin yabanci otlarla yarisma avantajinin iiriin
verimine katkis1 bulundugunu ve bundan dolay1 bitkinin
biiylimesi ve veriminin yiikseltilmesi i¢in sira arasi
mesafesinin bir yonetim araci olarak kullanilabilecegini

bildirmektedirler.

Seker otu, kisa giinlerde ¢igceklenen bir bitkidir.
Kisa giinlerde yapraklardaki stevioside miktart uzun
glinlerdekinden daha az olup, ciceklerdeki stevioside
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miktar1 yapraklardakinden daha azdir. Cigceklenme
donemlerinde kuru yapraklardaki stevioside orani
% 6.05 iken ciceklenme Oncesi % 6.88 olarak
saptanmugtir (Lilian et al., 1980).

Ciceklenme baglangicinda kuru cicek

tomucuklarinin orani bitkide oldukg¢a azdir (Cizelge 4).
Bitkide seker tadindan biiyiik ol¢iide sorumlu olan

rebaudioside c¢iceklenme devresinde yapraklarda
en yiiksek seviyede bulunmustur (Moraes et al.,
2013).

hasat gerceklestirildigi icin cicek verimleri yaprak

Calismamizda, ciceklenme baslangicinda
verimlerinden daha diisiik bulunmugstur. Bu durum
seker otunun verim ve Kkalitesi agisindan olumlu

sonuglar vermektedir.

Cizelge 4. Cukurova kosullarinda farkli ekim sikliklarinda seker otu bitkilerinin kuru ¢icek tomurcugu ve dal verimi degerleri

Uygulama

Kuru cicek tomurcugu verimi

Kuru dal verimi

(kg da™t) (kg da™)
Ekim Siklig1 2015 2016 Ort 2015 2016 Ort
30*60 39.0b 24.9¢ 31.9b 192.3b 91.1c 141.7b
45%60 68.6a 15.5d 42.1a 287.7a 90.1c 188.9a
60*60 29.7¢ 12.2d 20.9¢ 99.3¢ 48d 773.6¢
Ortalama 45.8A 17.5B 31.7 193.1A 76.4B 134.8
EGF* | 14.8 35.8
EGF* , 5.7 15.4
EGF" | i sk 8.1 21.8

*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasi farkliliklar onemsizdir

Denemede kuru dal verimleri, 48-287.7 kg da’
arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4). Kumar et al.,
(2012b), Himalaya’lardaki denemelerinden elde edilen
2 yiullik birlestirilmis verilerde kuru dal verimlerinin
41-67 kg da' arasinda degistigini bildirmiglerdir. 3.
yildan sonra artan hasatlardan sonraki yenilenmeye
bagli olarak dal sayisindaki artiglar ve yeni ¢ok sayida
ince dallarin olugsmasi kuru madde bazinda yaprak
ile bitki arasindaki orani azaltmaya baglamaktadir.
Bitkinin 4. ve 5. yillarinda kuru yaprak miktar1 sabit
kalmakta ve 6.yildan sonra hizla azalmaktadir (Andolfi
et al., 2006). Mishra et al., (2010), fakir topraklarda
yetisebilen Stevia’nin ticari iiretiminin 8 yila kadar
uzayabildigini, toprak altindaki koklerden bitkinin
hizla kendini yenileyebildigini kuru yaprak miktarinin
bitki bagina 15-35 g arasinda degistigini belirtmislerdir.

SONUC

Cukurova kosullarinda seker otu fidelerinin,
dikimden itibaren 4. yilin sonuna kadar ticari olarak
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hasat edilebildigi belirlenmistir. Ancak yiiksek yaprak
verimleri elde etmek i¢in, bitkinin belirli bir biiylimeyi
gosterdikten sonra vejetatif donemde hasat edilmesi
Onerilmektedir.

Akdeniz
yetistirilmesi diistintildiigtinde, yaz kurakliklarinda

thhman ikliminde c¢ok yillik olarak

su ihtiyacinin sulama suyu ile saglandigi kosullarda
rahatlikla birlikte, kis
kargilagilabilecek olast donlu giinler

yetistirilmekle aylarinda
icin  malg

uygulamasi tavsiye edilebilir.

Yetistirildigi ekolojik kosullara ve farkli ekim
sikliklarina gore seker otu verimleri degismektedir.
Dar sira araliklart yiiksek yaprak verimleri i¢in tercih
edilmelidir. Paraguay’dan elde edilen tohumlardan
olusan bitkiler arasinda, fotoperyoda duyarliliklar
morfolojileri ve verimleri yoniinden biiyiik farkliliklar
saptanmuigtir.

Bu nedenle bolgemiz kosullarinda bu bitkilerin
farkl
gerekmektedir.

secilerek ozelliklerinin  degerlendirilmesi
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Yiiksek Rakimh Cayir-Mera Alanlarinda Yetisen Bazi1 Yabani
Tiirlerin Yem Iceriklerinin Belirlenmesi

Siileyman TEMEL'

OZET: Yemlerin kimyasal analiz yontemleriyle besin madde kompozisyonlarinin belirlenmesi onlarin potansiyel
yem degerlerinin ortaya konmasi bakimindan énemlidir. Bu ¢alisma ile yiiksek rakiml Igdir ili ¢ayir-mera
alanlarinda yetigen yaglica (Bellevalia forniculata (Fomin) Deloney.), lilpar (Caltha palustris L.), dag tutyast
(Primula algida Adams.) ve kir pazisi (Beta trigyna Waldst. Et Kit.) tiirlerinin besin icerikleri ve hayvan besleme
acisindan uygunlugu ortaya konulmustur. Bu, mevcut tiirlerin besin igerigini ortaya koyan ilk bilimsel ¢aligmadir.
Bu amagcla 2014 yilinda parselsiz 6rnekleme yontemine gore toplanan yem oOrneklerinde, ham protein, dogal
coziiciilerde ¢oziinemeyen lif, asit ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif, asit ¢ozciilerde ¢oziinemeyen lignin, kuru
madde sindirilebilirligi, sindirilebilir enerji, metabolik enerji ve nispi yem degerleri belirlenmistir. Analiz sonucu
incelemeye alinan tiim kalite parametlerinin tiirler arasinda 6nemli bir sekilde farklilik gosterdigi belirlenmistir
(P<0.01). Aruzlanan kalite parametreleri agisindan en yiiksek besin igerigine sahip tiiriin Bellevalia forniculata
oldugu, en diisiik besin igerigine sahip tiiriin ise Primula algida oldugu tespit edilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimler: Bellevalia forniculata, Beta trigyna, Caltha palustris, Primula algida, yem kalite 6zellikleri

Determination of Feed Contents of Some Wild Species Growing
in the High-Altitute Grasslands

ABSTRACT: Determination of nutritional composition by chemical analysis methods of feeds is important for
their potential feed values. This study was conducted to determine the suitability in terms of animal feeding and
some nutritional properties of species that Bellevalia forniculata (Fomin) Deloney., Caltha palustris L., Primula
algida Adams. and Beta trigyna Waldst. Et Kit. growing in the high-altitute grasslands of Igdir province. This is
the first scientific report on the nutritional content of the present species. For this purpose, crude protein, netural
detergent fibre, acid detergent fibre, acid detergent lignine, dry matter digestibility, digestible energy, metabolic
energy and relative feed value were determined in feed samples collected according to sampling method without
plot in 2014. The results showed that all the quality parameters examined was significantly different among the
species (P<0.01). In terms of desired quality parameters, it was identified that species with the highest nutritional
content was Bellevalia forniculata, but Primula algida with the lowest one.

Keywords: Bellevalia forniculata, Beta trigyna, Caltha palustris, Primula algida, feed quality characteristics
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Siileyman TEMEL

GIRIS

Karasal iklim ozelligine sahip Dogu Anadolu
Bolgesinde vejetasyon siiresinin  kisa olmasindan
dolay1 ekonomik anlamda bitkisel {iriin yetistiriciligi ve
cesitliligi ¢ok fazla degildir. Bu sebepten dolay1 mevcut
tarim alanlarin biiyiik bir kismi (9%40.86) cayir mera
statiisiinde olup (TUIK, 2017), hayvancilik bolgede en
onemliugras alanlarindan biri olmustur (Temel ve Sahin,
2011). Ayn1 zamanda bu alanlar karl1 bir hayvancilik i¢in
onemli kaba yem kaynaklari durumundadir. Bilindigi
iizere ¢ayir mera alanlar1 hayvanlarin beslenmesi i¢in
gereksinim duyulan kaliteli kaba yemi en ucuz yoldan
saglayan kaynaklarm basinda gelmektedir (Aydin ve
Uzun, 2002; Altin ve ark., 2011). Ayrica bu alanlar,
sahip oldugu tiir ¢esitliliginin fazla olmas1 nedeniyle de
hayvanlarin mineral ve vitamin ihtiyaclarmi rahatlikla
karsilayabilmektedir (Kibar and Temel, 2016). Ancak
baz1 tiirler var ki toksik etki yaprak hayvanlarda
beslenme bozukluklarma, hayvanlarin sagligina,
hayvansal iiriinlerin miktar ve kalitesine etki etmektedir
(Hatipoglu ve ark., 2009; Tan et al., 2003; Tan ve Temel,
2012). Yine bu tiirler ortamdaki iyi cins mera bitkilerinin
gelismesine ve hayvanlarin mevcut alant homojen bir
sekilde otlamasina engel olabilmektedir (Altin ve ark.,
2005). Bu gibi problemleri en aza indirebilmek i¢in de
uygun 1slah ¢aligmalariin planlanmasi ve dogru mera
kullanim ilkelerine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

Gerek c¢ayir mera alanlarinda yetisen gerekse
tarla ziraatinda yetistiriciligi yapilan ve hayvanlar
tarafindan istekle tercih edilen ¢ok sayida yem bitkisi
tiri vardir. Bu bitkiler genellikle bugdaygil ve
baklagil familyasina dahil olup, hayvanlarda ¢ok ciddi
beslenme bozukluklarina neden olmamakta ve sahip
olduklar1 besin 6zellikleri ile de 6nemli hayvansal {irtin
artislarina sebep olmaktadir (Hatipoglu ve ark., 2009;
Altin ve ark., 2011; Temel et al., 2015a; Temel et al.,
2016). Bunun yaninda dogal ¢ayir ve mera alanlarinda
yaygin olarak yetisen ve son zamanlarda tarla ziraatinda
da yetistiriciligi yapilabilen pek cok tiir, alternatif
yem bitkileri grubu igerisinde degerlendirilmeye
baglanmistir (Tan ve Temel, 2012; Kir ve Temel,
2016). Diger familyalar icerisinde yer alan bu tiirler
sahip olduklari iistiin 6zellikleri ile 6zellikle ekstrem
donemlerde hayvanlara yem kaynagi saglamada biiyiik
bir avantaj olarak goriilmektedir (Tan ve Temel, 2012;
Acar ve ark., 2015; Temel, 2015; Temel et al., 2015b;
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Acar et al., 2016). Bu anlamda katran yoncasi, salsola,
stiplirge otu v.b. daha pek cok tiir 6nemli yem grubunu
olusturmuslardir. Yine dogal ¢ayir ve mera alanlarinda
yetisen pek c¢ok bitki (amaranthus, ¢ikorium, sinir otu
ve daha pek ¢ok tiir) hem hayvan yemi olarak hem de
insan gidasi olarak kullanim alani bulmustur (Altundag,
2009; Tan ve Temel, 2012; Kibar and Temel, 2016;
Kibar and Kibar, 2017).

Dogu Anadolu bdlgesi ¢ayir ve mera alanlari tiir
cesitliligi bakimindan zengin bir floraya sahiptir. Ayni
bolge igerisinde yer alan Igdir cografyasi da sahip
oldugu farkli iklim, toprak ve topografik yapisi itibariyle
tiir cesitliligi yoniinden zengin olup (Temel ve ark.,
2017), barmdirdigi tiirlerin cogu hayvan beslenmesinde
onemli bir yem kaynagi durumundadir (Oktay ve
Temel, 2015; Temel, 2015; Temel et al., 2015b; Kibar
ve Temel, 2016). Diger vejetasyonlarda oldugu gibi bu
florada da baz tiirler hayvanlar icin zehirli olabilmekte
ve bundan dolay1 da bitkilerin otlatilmasinda dikkatli
olunmasi gerekmektedir. Bolgede yapilan gozlemler
ve yapilan bilimsel c¢alismalar sonucu Bellevalia
forniculata (Fomin) Deloney., Caltha palustris L.
(Lilpar), Primula algida Adams. ve Beta trigyna
Waldst. Et Kit. tiirlerinin bolge insani tarafindan gida
olarak tiiketildigi, ayrica hayvanlar tarafindan da
istekle otlandiklari tespit edilmigtir (Altundag, 2009;
Kibar and Temel, 2016). Oysa mevcut tiirlerin besin
icerigini ortaya koyan herhangi bir bilimsel ¢aligmaya
rastlanilmamistir. Bu amagla mevcut ¢aligma ile 1gdir
cografyasinin yiiksek rakimlarinda yaygm olarak
yetisen Bellevalia forniculata (Fomin) Deloney.,
Caltha palustris L. (Lilpar), Primula algida Adams.
ve Beta trigyna Waldst. Et Kit. tiirlerin besin igerikleri
ortaya konulmaya calisilmis ve bu tiirlerin besin igerigi
acisindan hayvan beslenmesinde kaba yem kaynagi

olarak kullanilip kullanilamayacagi belirlenmeye
calisilmustir.
MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2014 yilinda Dogu Anadolu bolgesinde
yer alan Igdir ili cayir mera alanlarinda parselsiz
ornekleme yontemine gore yirltiilmiistiir. Deneme
1943 metre ile
arasinda yer almaktadir. Calisma her ne kadar Igdir

sahasi 2415 metre rakim kotu

il sinirlari igerisinde yiriitiilmiis olsa da arastirmanin
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yiritildigi bolge ile Igdir merkezin iklim verileri
benzerlik gostermemektedir. [gdir merkezin uzun
yillar ortalamasina gore yillik yagis miktar1 254.2 mm,
buharlagma orani 1094 mm ve sicaklik ortalamasi ise
12.9 °C’dir (MGM, 2015). Fakat arastirma sahasinin,
876 metre rakim kotunda yer alan Igdir merkezine gore
daha fazla yagishh ve daha diisiik bir sicakliga sahip
oldugu soylenebilir. Arastirma kapsaminda; gida olarak
yore insani tarafindan tiiketilen ve hayvanlar tarafindan
tercih edilen yaglica (Bellevalia forniculata (Fomin)
Deloney.), lilpar (Caltha palustris L.), dag tutyasi
(Primula algida Adams.) ve kir pazis1 (Beta trigyna
Waldst. Et Kit.) bitki meteryali olarak kullanilmugtir.
Bitkiler %50 ciceklenme donemine ulagtigt zaman
(nisan-mayis aylar1 arasinda) toprak seviyesinden
orakla bic¢ilmis ve bicilen Ornekler bez torbalara
doldurularak laboratuvara taginmistir. Laboratuvara
getirilen 6rnekler 6nce acik havada 2-3 giin ve sonra 65
°C’ye ayarli kurutma firminda agirliklar1 sabit oluncaya
kadar kurutulmustur. Daha sonra kurutulan ornekler
1 mm’lik elek ¢apindan gececek sekilde degirmende
ogitiilmiis ve ogiitiilen her bir 6rnekte agsagidaki kalite
analizleri ¢ift tekerriilii olarak yapilmaistir.

Arastirmada
orneklerinde Mikro Kjeldahl metodu kullanilarak

incelemeye alman tirlerin yem

% azot icerigi belirlenmis ve daha sonra bulunan bu
% azot degerleri 6.25 katsayisi ile g¢arpilarak ham
protein (HP) icerikleri belirlenmistir (AOAC, 1997).
Yem orneklerinin dogal ¢oziiciilerde ¢6ziinemeyen
lif (NDF), asit ¢oziiciilerden ¢oziinemeyen lif (ADF)
ve asit c¢oziicillerde ¢oziinemeyen lignin (ADL)
oranlar1 Van Soest et al. (1991) tarafindan tarif edilen
prosediir kullanilarak tespit edilmistir. Tirlerin % kuru
madde sindirilebilirligi (KMS), Sheaffer et al. (1995)
tarafindan gelistirilen formiil kullanilarak tahmin
edilmigtir (KMS = 88.9 - (0.779 x % ADF). Sonra
kuru madde sindirilebilirlik degerleri Fonnesbeck et
al. (1984) tarafindan gelistirilen regresyon esitliginde
kullanilarak, sindirilebilir enerji (SE) degerleri
belirlenmistir (SE (Mcalkg')=0.27+0.0428 x %KMS).
Sindirilebilir enerji degerleri, Khalil et al. (1986)
tarafindan gelistirilen formiil kullanilarak metabolik
enerjiye(Mcalkg")dontstiirtilmistir(ME=0.821xSE).
Nispi yem degeri (NYD), yemin ADF ve NDF degerleri
kullanilarak hesaplanan ve yemin kalitesini rakamsal
olarak gosteren bir Olcilidiir. Sheaffer et al. (1995)
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tarafindan gelistirilen esitlikler kullanilarak 6nce kuru
madde tiikketimi (KMT= 120 / %NDF), sonra da (KMS
x KMT) / 1.29 esitligi kullanilarak yemlerin nispi
degerleri (NYD) hesaplanmastir.

Sonuglara ait ortalama degerler ve standart hatalar
hesaplanmis ve veriler ortalama+standart hata seklinde
verilmistir. Elde edilen sonuglar JMP 5.1 software
istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine
tabii tutulmus (ANOVA) ve ortalamlar arasindaki
farkliliklar  9%1°lik  O6nem LSD testi
kullanilarak gruplandirilmistir.

seviyesinde

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmada incelemeye alman tiim kalite
parametreleri tirler arasinda Onemli bir sekilde

(P<0.01) farklilik gostermistir (Cizelge 1; Cizelge 2).
Bilindigi iizere hayvan besleme agisindan bir yemin
kaliteli olup olmadigi pek cok o6zellik yardimi ile
belirlenebilmektedir. Bu da yemin dokusunu olusturan
hiicre i¢i ve hiicre duvar1 maddelerle alakalidir. Hiicre
ici maddeler olan yapisal olmayan karbonhidratlar
yemin kalitesini artirmakta, hiicre duvari maddeler
olan yapisal karbonhidratlar ise yemin besin degerini
diisiirmektedir (Kutlu, 2008; Hatipoglu ve ark., 2009).
Dolayisiyla yem 6rneginde hiicre i¢i maddelerin yiiksek,
hiicre duvari maddelerinin ise diisiikk olmasi istenir.
Ham protein oran1 yapisal olmayan karbonhidratlardan
olup, yem orneginde bu degerin yiiksek olmasi arzu
edilir. Yine yemin sindirilebilirliginin, enerji degerinin
ve nispi yem degerinin yiiksek olmasi, yapisal olmayan
karbonhidratlarin fazla olmasi ile saglanmaktadir. Diger
taraftan dogal ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif (NDF), asit
coziiciilerde ¢oziinemeyen lif (ADF) ve asit ¢oziiclilerde
coziinemeyen lignin (ADL) yapisal karbonhidratlar
olup, genel olarak yemin Kkalitesini diigiirdiigii igin
yem orneklerinde fazla olmasi istenmez (Kutlu, 2008;
Hatipoglu ve ark., 2009). Mevcut bu bilgiler 1s181inda
Cizelge 1 ve Cizelge 2 incelendiginde; en yiiksek HP,
KMS, SE, ME, NYD’nin ve yine en diisiik NDF, ADF
ve ADL oranlarinin Beta trigyna bitkisinde belirlendigi
gorilmiistiir. Bu sonuglara gore B. trigyna bitkisinin
aragtirma kapsaminda incelemeye alinan diger tiirlere
gore daha yiliksek bir besin igerigine sahip oldugu
ortaya konulmustur (Cizelge 1; Cizelge 2).
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Cizelge 1. Bazi yabani bitkilerin HP, NDF, ADF ve ADL igerikleri

Tiirler HP (%) NDF (%) ADF (%) ADL (%)
Bellevalia forniculata 15.91+0.84 b 36.84+2.36 b 22.66+3.47 b 9.47+0.97 b
Caltha palustris 13.53+0.48 ¢ 33.91+2.02 ¢ 18.67+1.56 ¢ 8.52+1.00 b
Primula algida 9.2940.10d 47.38+1.85a 35.38+1.05a 12.11+£0.99 a
Beta trigyna 27.80+0.94 a 31.59+0.90 d 14.86+1.37 d 7.99+0.64 b
LSD 1.31%* 1.70%* 3.78%* 2.00%**
C.V. (%) 3.94 2.28 8.27 8.27

** P<0.01 de onemlidir. Ayn1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar 6nemli bir sekilde farklidir. Veriler, ti¢ tekerriiriin ortalama degerini + standart

sapmasini gostermektedir.

Diger taraftan incelenen kalite parametreleri
acisindan en diisiik yem degerine sahip tiiriin de Primula
algida bitkisi oldugu tespit edilmistir. Her iki Cizelgede
de gorildiigi tizere Primula algida bitkisi, incelemeye

Cizelge 2. Bazi yabani bitkilerin KMS, SE, ME ve NYD’leri

alinan diger tiirlere gore daha diisiik bir HP, KMS, SE,
ME ve NYD’ne ve daha yiiksek bir NDF, ADF ve ADL
icerigine sahip olmustur.

Tiirler KMS (%) SE (Mcal kg) ME Mcal kg™) NYD
Bellevalia forniculata 71.25+2.70 ¢ 3.32+0.12 ¢ 2.73£0.09 b 180.67+17.90 ¢
Caltha palustris 74.35+£1.22 b 3.45+0.05b 2.84+0.04 a 204.53+14.67 b
Primula algida 61.34+0.82 d 2.904+0.04 d 2.3840.03 ¢ 120.53+3.35d
Beta trigyna 77.32+1.07 a 3.58+0.05 a 2.944+0.04 a 227.8949.72 a
LSD 2.94%* 0.12%* 0.11%* 14.89%*
C.V. (%) 2.07 1.87 1.97 4.06

** P<0.01 de onemlidir. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar énemli bir sekilde farklidir. Veriler, ii¢ tekerriiriin ortalama degerini + standart

sapmasini gostermektedir.

Incelemeye alinan tiirlerin sahip olduklar1 besin
iceriklerinin hayvan besleme agisindan yeterli olup
olmadig1 incelendiginde; tiim tiirlerin incelenen
kalite 6zellikleri yoniinden otlayan hayvanlar i¢in iyi
bir besin materyali oldugu goriilmiistiir. Genel olarak
ham protein oran1 bir yem materyalinin kalitesinin
belirlenmesinde ve otun besleme degerinin
ifade edilmesinde en c¢ok kullanilan kimyasal
gostergelerden birisidir. Cizelge 1 incelendiginde en
diisiik HP igerigine sahip Primula algida bitkisinin
bile %9.29 HP oranina sahip oldugu belirlenmistir.
Bu deger (%9.29) 50 kg canli agirligima sahip
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bir kii¢iikbas hayvanin giinlik yasama pay1 icin
gereksinim duyulan %7,50 HP igeriginden (NRC,
2007) daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Ayrica
farkli bugdaygil tiirleri ve ¢ayirlardan elde edilen
samanlarin ortalama %1.5 ile %3.0 arasinda HP
icerigine sahip oldugu goz Oniine alinirsa, mevcut
tiirlerin ne kadar yiiksek bir HP oranina sahip oldugu
daha iyi anlagilmaktadir.

Dogal c¢oziiciilerde c¢oziinemeyen lif (NDF),
hiicre duvarmin lifli karbonhidratlarim1 (seliilloz ve
hemi-seliiloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla
zarar gOrmiis bir kisim proteinleri ve silisyumu
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icermektedir. Bu fraksiyon, hayvanin yemi tiikketimi
hakkinda fikir sahibi olusturmakta, baska bir ifade
ile hayvanlar tarafindan tiiketilecek olan yem
miktarini belirlemektedir. Dolayisiyla NDF degeri
ne kadar yiiksek ise o yem hayvanin midesinde
(sindirim sisteminde) daha fazla yer kaplamakta,
bu da hayvanin yem tiiketimini sinirlamakta ve
hayvanin daha az protein ve enerji tilketmesine
neden olmaktadir. Ornegin %50’nin iizerindeki bir
NDF igerigi yemin sindirilebilirligini olumsuz yonde
etkilemekte ve boylece merada otlayan hayvanlarin
enerji alimlarini azaltmaktadir (Hussain and Durrani,
2009). Mevcut arastirma kapsaminda incelemeye
alinan tiirlerin NDF igerikleri %31.59 ile %47.38
arasinda degismis olup, kaliteli bir yemde bulunmasi
gereken ortalama NDF igeriginden daha diisiik bir
degere sahip olmustur. Bu da otlanan hayvanlarin
biinyesine daha fazla miktarda yem materyali alimini
saglamaktadir.

Asit ¢oziiclilerden ¢dziinemeyen lif (ADF),
hakkinda ve
enerji alimi1 hakkinda fikir veren iyi bir gostergedir.

yemin sindirilebilirligi hayvanin
Dolayisiyla yem materyalinde bu degerin diisiik
olmas1 istenir. Bu arastirmada incelemeye alinan
tirlerin ADF %14.86 ile %35.38

arasinda degistigi ve ADF oranlarinin ¢ok yiiksek

igeriklerinin

olmadig1 ortaya konulmustur (Cizelge 1). Kuru
madde sindirilebilirligi a¢isindan bakildiginda
tirlerin KMS’nin %61.34 ile %77.32 arasinda
degistigi goriilmiistir (Cizelge 2). Bu da hayvan
blinyesine alinan yemlerin biiyiikk bir kisminin
sindirilebilecegi ve daha fazla miktarda hayvansal
irlin artiglar1 saglayacagi anlamini tagimaktadir.

Ruminantlarin beslenmesinde kullanilan
yemlerde 1 kg kuru maddede ortalama 4.4 Mcal briit
enerjinin bulundugu kabul edilir ve briit enerjinin de
bir miktar1 giibreyle (%0-30) disar1 atilmak suretiyle
sindirilebilir enerji varligi ortaya ¢ikmaktadir (Kutlu,
2008). Sindirilebilen enerji igerisindeki bir miktar
enerji de (ortalama % 18-19) gerek idrar ve gerekse
metan gazi ile disar1 atilmakta ve geriye ise metabolik
enerji kalmaktadir. Mevcut aragtirmada incelemeye
alinan tlirlerin sindirilebilir enerji degerleri 2.90 Mcal

kg'ile 3.58 Mcal kg, metabolik enerji degerleri ise

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

2.38 Mcal kg ile 2.94 Mcal kg' arasinda degisim
gostermistir. Bu degerler 50 kg canli agirligia
sahip bir kii¢likbas hayvanin giinlik yasama pay1
icin gereksinim duyulan 2.34 Mcal kg sindirilebilir
enerji ve 1.91 Mcal kg'!' degerlerinden (NRC, 2007)
daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Cizelge 2).

Nispi yem degeri, yemin ADF ve NDF degerleri
kullanilarak hesaplanan ve yemin kalitesini rakamsal
olarak gosteren bir o6l¢liidiir. Bu yontemde tam
¢iceklenme donemindeki bir yonca bitkisinin durumu
referans olarak alinmakta ve bu donemindeki yonca
icin NYD degeri 100 olarak kabul edilmektedir.
NYD degeri bu degerin altina diistitkce yem kalitesi
azalmakta, yiikselmesi durumunda ise artmaktadir.
Buna gore NYD 75’in altinda ise 5. kalite, 75-86
ise 4. kalite, 87-102 ise 3. kalite, 103-124 ise 2.
kalite, 125-150 ise 1. kalite ve 150’nin iizerinde ise
en iyi kalite olarak kabul edilmektedir (Trotter and
Johnson, 1992). Mevcut bu bilgiler 1s1g1nda arastirma
kapsaminda incelenen tiirlere bakildiginda, en diisiik
NYD’ne sahip Primula algida bitkisinin bile 2. kalite
grubu igerisinde yer aldigi, diger tiirlerin ise en iyi
kaliteye sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 2).

SONUC

Mevcut calisma sonuglar1 yliksek rakimli ¢ayir-
mera alanlarinda yetisen bu tiirlerin yiiksek bir
besin igerigine sahip oldugu ve otlayan hayvanlar
icin iyi bir besin kaynagi olabilecegini gostermistir.
Incelenen kalite parametreleri acisindan, Primula
algida turi hari¢ diger tiirlerin geleneksel olarak
kullanilan pek ¢ok baklagil 6zellikle de bugdaygil
yem bitkisi tilirlerinden daha yiiksek bir yem
kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak
arastirma kapsaminda degerlendirilen tiirlerin sahip
olduklar1 besin igeriklerinin hayvanlarin giinliik
besin gereksinimlerini rahatlikla karsilayabildigi ve
hayvan besleme agisindan kullanilabilecegi ortaya
konulmustur. Ancak bu tiirlerin hayvan besleme
agisindan problem teskil eden alkoloid, tanin ve
oksalik asit gibi antibesinsel faktdrlerin mevcut
durumlarinin ortaya konulmasi i¢in daha fazla
bilimsel ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Batman Ili Ekstansif Kosullarinda Yapilan Hindi Yetistiriciliginin
Genel Yapisi ve Sorunlarin Tespiti

Yasin EKINCI', Turgay SENGUL!

OZET: Bu arastirma, Batman ili merkez ve ilelerinde ekstansif (mera’da otlatmaya dayali) sartlarda hindi
yetistiriciliginin yapisini ortaya koymak amaciyla yapilmigtir. Calismada, Batman ili merkez ve ilgelerine bagh
kdyler arasindan 6rnek populasyonunu temsil edecek sekilde oransal 6rnekleme yontemiyle 190 anket yapilmstir.
Ureticilere uygulanan anketlerde, iireticilerin sosyo-ekonomik durumlari, kiimeslerin teknik-yapisal ozellikleri,
hayvanlarin bakim-beslenmesi ve hayvansal {riinlerin pazarlanmasi ile ilgili sorular yer almigtir. Sonu¢ olarak,
Batman ili kirsal kesiminde yapilan hindi yetigtiriciliginin 6nemli sorunlar1 oldugu ve iretimdeki karliligin
artirtlmasi agisindan iireticinin kargilagtig1 ilgili sorunlarin ¢oziilmesi gerektigi kanaatine varilmustir.

Anahtar kelimeler: Bakim-besleme, barinak, hindi, pazarlama, tiretici
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The General Structure of Turkey Breeding Carried out under
Extensive Conditions in the Province of Batman

ABSTRACT: This research was conducted to reveal the structure of turkey production carried out extensively
(based on grazing in the pasture) in Batman province and the districts. In the study a survey was conducted with
190 attendants through proportional sampling and in order to represent the sample population from the villages
of Batman province. Questionnaires to be applied to producers included the questions related to producers’ socio-
economic status, technical-structural characteristics of coops, and care and feeding of animals. As a result, it can be
pointed out that Batman province has important problems of turkey breeding and the solutions to the problems that
the producers face have great importance in terms of increasing profitability.
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Yasin EKINCI ve Turgay SENGUL

GIRIS

Stirdiiriilebilir yetistiriciligin temel taslarindan
birisi olan ekstansif yetistiricilik hayvan refahi
bakimindan da oOnemlidir. Yetistirme sistemlerinde
stresi  azaltmaya  yonelik  degisiklikler veya
zenginlestirilmis cevre, korku, saldirganlik ve tiiy
gagalama gibi azaltarak

and Jones, 2006) kanathilarin refahi, verimliligi ve

davraniglari (Hocking
karhiligmi iyilestirilebilmektedir (Blokhuis et al.,
2000; Santos et al., 2005). Ekstansif veya yar1 entansif
yetistirme (dis ortama agik), bircok hastalik riskine
ragmen uzun vadede bagisiklik sistemini gelistirmekte,
fiziksel aktiviteyi artirarak bacak problemlerinin
azalmasina yardime1 olmakta ve hayvanlarin saghigim
olumlu yonde etkilemektedir (Bradshaw et al., 2002;
Pedersen et al., 2003; Santos et al., 2005; Barbosa
Filho et al., 2005).

Ulkemizde hindi iireticiligi son 20 yila kadar
neredeyse tamamen ekstansif ve yar1 ekstansif
sartlarda, kiiciik siiriiler halinde ve yilbasina yonelik
olarak yapilmaktaydi. Bu durum, hastaliklarin kontrol
edilebilmesi, c¢evre kosullarinin baskisi, yirtici
hayvanlarin zarar vermesi, gezinme alanina bagh
olarak ortaya cikan performans diistikliikleri gibi
bircok olumsuzluklara yol acabilmekteydi. Otlatma
esnasindaki problemler veya hayvanlarin yonetiminde
kargilagilan giicliikler, uzun besi periyodu ve bazi
saglik-koruma problemleri goriilmesine karsin, yem
giderlerinin diisiik olmasi nedeniyle ekstansif iiretim
sistemi, Ozellikle kirsal kesimde halen biiyiik ol¢iide

tercih edilmektedir (Tiirkoglu ve ark., 2005).

Hindilerin tavuklara gore daha uzun Omiirli ve
daha dayanikli olmalari, siiriiler halinde yetistirmeye
uygun olmalari, karkas randimanlarinin daha yiiksek
olmasi ve otlatmaya elverigli bir yapida olmalari,
otlaklarda ciliz otlar, hasat sonrasi anizlarda kalan
daneler, ¢ekirge, solucan ve bocekleri degerlendirerek
ete doniistiirebilmeleri hindi yetistiriciliginin onemli
avantajlarindandir (Kirkpinar ve Mert, 2004). Diger
taraftan, hindinin yiiksek canli agirliklara ulagabilmesi,
karkas randimani ve yenilebilir et oranimnin yiiksek
olmast toplu yemek iiretiminde ve et {iriinlerine
doniistiirmede ayricalik kazandirmaktadir (Kolsarici
ve ark., 1993).
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Ulkemizde her y1l 1 milyon ton tahilin, hasat kayb1
olarak tarlada kaldig1 ve dolayisiyla ciirlimeye terk
edildigi, bunu degerlendirmenin tek yolunun ise hindi
besiciligi oldugu sdylenebilir (Giils6z, 1984). Hindiler
gereksinim duyduklar1 besin maddelerinin 6nemli bir
kismin1 meradan ve anizlardan saglayabilmektedirler
(Kocgak, 1986). Altan ve Kocak (1987), tarafindan
hindi yetistiriciliginin ekstansif yetistiricilige (meraya
dayali) uygun oldugunu ve otlatma yapildiginda
yem tiiketiminde %15-20 oraninda bir tasarruf
saglanabilecegi ve boylece daha ucuz nitelikli hindi
eti iretilebilecegi bildirilmistir. Ekstansif sartlarda
yapilan hindi besiciliginde toplam maliyetler i¢inde
yem masraflarinin payr %41.1 olarak bildirilmistir
(Camci ve Sarica, 1991). Ensminger (1992), merada
hindi yetistirme amacinin diisiik gelirli c¢iftgilerin
alternatif bir {dretim ile gelirlerinin artirilmasi
oldugunu, ancak bu tip iiretimde talebin donemlere
bagli olarak olustugundan pazarlama ve dagitim
asamasinda sorunlar yagsandigini, ancak diger yandan,
yem masrafinin azaldigini ve hayvanlarin direkt olarak

giines 1s1¢1ndan yararlandiklarini bildirmistir.

Tirkiye hindi varlig1 bakimindan Avrupa iilkeleri
arasinda On siralarda yer almasma karsin tiiketim
diizeyi olduk¢ca azdir. Gelismis iilkelerde yilda
kisi bagma hindi eti tiiketimi 8-10 kg’larda iken,
tilkemizde ancak 0.63 kg seviyesindedir (BESD-BIR,
2015). Bunda, iiretime iligkin cesitli sorunlar etkili
olmakla birlikte, tiiketimin mevsimsel olmasi, tiiketim
aligkanliginin fazla olmamasi, iiretiminde tiiketime
baglh olarak mevsimsel bir sekilde yapilmasi, kesim
teknolojisinin kotii olmasi, hindilerin pargalanmadan
satilmasi ve irlinlerinin islenmemesi gibi cesitli
sebepler sayilabilir (Kocak, 1984; Camci ve Sarica,
1991). Bunlarin diginda, halkimizin hindi etine olan
talebinin heniiz arzu edilen diizeyde olmamasinin
nedenleri arasinda, fiyatinin tavuk etinden pahali
olmasi1 ve Tiirk mutfaginda hindi etinin pek yer

almamasi da gosterilebilir (BESD—BiR, 2013).

Ulkemizde ekstansif hindi yetistiriciliginden elde
edilen {irtinlerin miktar1 ve bu iiretim seklinin kirsal
kesimdekisosyal hayataetkisi 6nemli olmasinaragmen,
bu konuda yapilan calismalar c¢ok yetersizdir. Bu
calisma, Batman ili ve il¢gelerinde ekstansif kosullarda
yapilan hindi iiretiminin yapisal sorunlarini ve ¢oziim
onerilerini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiigtiir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmanin ana materyalini, Batman il
Merkezi, Kozluk, Sason, Gerciis, Hasankeyf ve Besiri
olmak {iizere 6 alt bolgeden segilen toplam 40 koyde
iireticilerle anket yoluyla toplanan veriler olusturmustur.
Yiiriitiilen anket calismasi basit tesadiifi Ornekleme
yontemi ile yapilmistir. Bu amagla, Batman il merkezi
ve ilgelerinde 50 adet ve daha yiiksek sayida hayvanla
iiretim yapan yetistiricilerle anket yapilmisgtir.

Batman il Merkezi ile ilgelerine bagh koylerde
tireticilerle yiiz yiize anket yapilmistir. Hazirlanan
anket formlarinda, ireticilerin  sosyo-ekonomik
ozellikleri, barmak, ekipman durumu, bakim-besleme
uygulamalari, saglik koruma ve pazarlama konulari
ile ilgili sorular yer almustir. Ureticilerle yapilan
anket calismalar1 2014 yili Nisan-Agustos doneminde

yiiriitiilmiis ve toplanan veriler analiz edilmistir.

(N-1) D+ 0°

Formiilde,

n = Anket yapilacak isletme sayisi,

N= Popiilasyondaki isletme sayisini,

0° = Popiilasyonu olusturan isletmelerin varyansini,
D = (d?/ z* ) degeri olup;

d = Ornek ortalamasindan miisaade edilen hata
miktarini,

z = Hata oranma gore standart normal dagilim
cizelgesindeki z degerini gdstermektedir.

Verilerin istatistiki acidan degerlendirilmesinde
SPSS (19) paket programi kullanilmigtir. Uygun analiz
tiiriinii  secebilmek icin Oncelikle verilerin normal
dagilim gosterip gostermedii ve homojenligi gibi
ozellikleri belirlenmigtir. Verilerin normal dagilima
uygunlugu, nonparametric testlerden olan Tek
Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi kullanilarak,
verilerin homojenligi ise One- Way ANOVA (F Testi) ile
belirlenmistir. Yapilan test sonuglarina gore; verilerin
normal dagilmadigi ve homojen olmadigi sonucu
goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligini saglamak icin
ac1 (arcsinp) transformasyonu yapilmistir. Evet-hayir,
kullaniyor- kullanmiyor gibi ikili cevaplarin analizinde
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Bolge ve alt bolge secimleri, her bolgeyi temsil

yapan
dikkate alinarak yapilmisgtir.

edebilecek ve hindi yetistiriciligi isletme

ve liretici sayilar
Arastirmada anket uygulanacak isletme sayisinin
belirlenmesinde %5 hata pay1r ve %95 giivenilirlik
siirlart icerisinde calisilmigtir. Anket sayisi ana kitle
oranlarina dayali, kiimelendirilmemis tek agsamali
basit tesadiifi olasilik Orneklemesi ile belirlenmistir.
Bu yontemde birimlerin 6rnege girme sanslari esittir.
Bu ag¢idan yontem simrlandirilmamis  6rnekleme
olarak da isimlendirilmektedir. Ornek istatistiklerin
hesaplanmasinda her bir birimin agirhig1 esit olarak
alinir. Bu metot niifusun ¢ok fazla olmadig1 yerler icin
uygundur. Ayrica, Ornek birimlerine ulagsmak kolay
ve ucuzdur (Cicek ve Erkan, 1996; Kiilekci, 2014).
Ornek isletme sayis1i asagidaki formiil yardimiyla

belirlenmistir (Glines ve Arikan, 1988).

(D

faktorler arasinda herhangi bir iligki olup olmadigini
ortaya koyabilmek amaciyla Khi kare (c?) analizi
yapilmistir (Gujarati, 1995; Mirer, 1995).

BULGULAR VE TARTISMA

Ureticilerin genel ortalama itibariyle yetistiricilik
siiresi ortalama 10.34 yil olarak hesaplanmis ve
%43 .6’sinin ortalamadan daha kisa siire yetistiricilik
yaptig1 saptanmustir (Cizelge 1). Kiiciikbayrak (2015),
Diyarbakir ilinde hindi yetistiriciliginin yapisini
arastirdifi  bir caligmada, yetistiricilik siiresinin
ortalama 14 y1l oldugunu ve yetistiricilerin %51.6’sinin
ortalama yetistirme siiresinin altinda oldugunu
belirlemigtir. Tan ve Dellal (2002), mera tipi hindicilik
yapanlarin ortalama 24 yil siire ile bu isle ugrastiklarini
bildirmiglerdir.

Calismada, iireticilerin yag ortalamasi 41.06 olarak
hesaplanmis olup, 40 yasindan kii¢iik olan iireticilerin
oran1 %45.5,40-50 yas arasindaolan yetistiricilerin orani
%41.5 ve 50 yasindan biiyiik olan yetistiricilerin orani
ise %13.0 olarak saptanmustir (Cizelge 1). Kiiciikbayrak
(2015), Diyarbakir ilinde hindi yetistiricilerinin yag
ortalamasmin 41.6 oldugunu agiklamigtir. Tan ve
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Dellal (2002), mera tipi yetistiricilikte ailedeki toplam
bireylerin %57.28’inin 15-49 yas grubunda oldugunu
bildirmiglerdir.

Ureticilerin egitim gruplari itibariyle dagilimlari
incelenmis ve en yiiksek oranin %?27.4 ile ortaokul
mezunu yetistirici grubunda oldufu saptanmugtir.
Bunu sirasiyla; %?23.6 ile ilkokul mezunu, %21.6 ile
okuryazar grubu, %17.4 ile lise mezunu ve %10.0 ile
de okuryazar olmayan gruplar izlemistir (Cizelge 1).
Elde edilen sonuglar Sipahi (2010)’nin bulgulari ile
benzer bulunmustur. Giingordii (2009), kiimes hayvani
yetistiriciligi yapanlarin egitim diizeylerini; %73.2
ilkokul ve %4.1 iiniversite mezunu bildirmisgtir.

Cizelge 1. Ureticilerin sosyo-ekonomik ve demografik ozellikleri

Ureticilerin aylik gelirleri ortalama olarak 731.84
TL olarak belirlenmigtir. Aylik geliri 1000 TL’nin
altinda olan yetistirici oran1 %70.5, aylik geliri 1000-
1500 TL arasinda olanlarin orant %28.5 ve aylik geliri
1500 TL’nin {istiinde olanlarmm oram1 %1.0 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 1). Kiigiikbayrak (2015)
calismasinda, Diyarbakir’da hindi yetistiriciligi
yapan isletmelerin ortalama aylik gelirinin 1106.6 TL
oldugunu saptamistir. Giingordi (2009), kiimes hayvani
yetistiriciligi yapanlarin %93.8’inin aylik ortalama
gelirinin 1000 TL"den az oldugunu belirlemistir. Hindi
yetistiriciligi yapan iireticilerin genelde gelir diizeyleri
diistik olan kisiler oldugu soylenebilir.

Ureticinin yas1 Adet Oran (%)
<40 yas 87 45.5
40-50 yas arasi 78 41.5
>50 yas 25 13.0
Toplam 190 100.0
Ortalama 41.06
Egitim durumu
Okuryazar degil 19 10.0
Okuryazar 41 21.6
Tlkokul 45 23.6
Ortaokul 52 27.4
Lise 33 17.4
Toplam 190 100.0
Ailenin aylik geliri
<1000 TL 134 70.5
1000-1500 TL aras1 54 28.5
>1500 TL 2 1.0
Toplam 190 100.0
Ortalama 731.84
Yetistiricilik yapildig: siire
<10 y1l 73 43.6
10-20 y1l aras1 99 52.2
>20 yil 18 4.2
Toplam 190 100.0
Ortalama 10.34

Ureticilerin =~ %59.9’u  ailenin et ihtiyactn1  bulgularla benzerlik gostermektedir. Hindi iireticilerinin

karsilamak igin, %4.7°si gelir elde etmek icin ve
%35 .41 ise hem et hem de gelir elde etmek icin hindi
yetistirdiklerini belirtmiglerdir (Cizelge 2). Ankete
katilan yetistiricilerin %99.9°1i hindicilikle ilgili egitim
veya kurs almadigini belirtmiglerdir. Bu sonuglar,
Kiiciikbayrak (2015)’in Diyarbakir icin bildirdigi
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9%66.7’si yilda 100 adetten daha az, %30.8’1 100-250
adet arasinda ve %?2.5°1 250 adetin iistiinde hindi palazi
aldiklarint belirtmiglerdir (Cizelge 3). Alinan hindi
palazi sayisina bagli olarak yetistiricilerin oransal
olarak azaldig1 gozlenmistir. Ureticilerin %99 unun
hindi palazlarini 1-2 haftalik olarak satin almay:1 tercih
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ettikleri saptanmistir. Genel olarak, iireticilerin %82.8’1  satin alinan hindi palazinin fiyati arttik¢a yetistiricilerin
hindi palazlarini 8-10 TL arasi fiyatlarla satin aldiklar1  oransal olarak azaldigi sonucuna varilmistir.
belirlenmistir (Cizelge 3). Tiim alt yoreler itibariyle

Cizelge 2. Ureticilerin hindi yetistirme amac1

Hindi Yetistirme Amaci (%)
.. Ailenin et . oo .
Alt yoreler ihtivaci Gelir elde etmek Et ihtiyaci+gelir Toplam SH P
Besiri 83.3a 0.0a 16.7a 100.0 0.138 wox
Merkez 65.6b 9.4b 25.0b 100.0 0.155 *x
Gerclis 53.3¢ 3.7a 37.0c 100.0 0.187 *k
Kozluk 52.5¢ 1.7a 45.8d 100.0 0.130 wox
Hasankeyf 50.0c 13.3¢ 36.7c 100.0 0.171 wox
Sason 50.0c 0.0a 50.0d 100.0 0.277 ox
SH 0.68
P *% *k *%
Ortalama 59.9A 4.7B 35.4C

a,d: Aynu siitun ve satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. A,C: Ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
##: P<0.01, SH: Ortalamanin Standart Hatas1

Cizelge 3. Ureticiler tarafindan satin alman hindi palazlarinm sayisi, yast, fiyat1 ve 6liim oranlarina ait bilgiler

Ozellikler Alt yoreler

Satin alinan hindi palazi (adet/y1l) | Kozluk Besiri Hasankeyf Gerclis Sason Merkez I.G. (%)
<100 74.6 40.0 62.4 74.0 57.0 78.1 66.7
100-250 18.6 60.0 34.6 26.0 43.0 21.9 30.8
>250 6.8 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 2.5
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
P ONEMSIZ

Satin alinan hindi palazlarinin yasi

1 haftalik 81.4 73.3 53.3 59.3 71.4 65.6 69.3
2 haftalik 16.9 26.7 46.7 37.0 28.6 313 29.7
3 haftalik 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 3.1 1.0
3 haftadan biiytlik 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
Toplam/Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
p ONEMSIZ

Hindi palazinin fiyati (TL)

<8 28.8a 16.7a 10.0b 11.1b 0.0b 15.6a 17.2A
8-10 71.2a 83.3a 90.0b 88.9b 92.9b 84.4a 82.8B
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
P *%

Nakliye sirasindaki palaz ¢liimleri

Hig 6lmedi 96.6 100 96.7 100.0 100.0 100.0 98.5
% 10 0.0 0.0 33 0.0 0.0 0.0 0.5
% 20 3.4 0.0 0.0 0.0 00 0.0 1.0
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
P ONEMSIZ

Palaz 6liimlerinin goriildiigii giinler

0-7 glin 3.4a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 12.5b 3.1A
8-14 giin S.1a 3.3b 0.0c 0.0c 0.0c 3.1b 2.6B
15-21 giin 91.5a 96.7a 100.0a 100.0a 100.0a 84.4b 94.3C
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
P *%

a,c: Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. A.C: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir. **: P<0.01. I. G: Isletmeler Geneli
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Calismada, iireticilerin %87’sinin satin aldiklar1
palazlar1 35 haftadan daha fazla siireyle besledikleri
saptanmuistir. Yine {reticilerin %60.4 {iniin palazlari
4-5 haftalik olduktan sonra meraya c¢ikardiklari

belirlenmistir (Cizelge 4). Elde edilen sonuglar,
Kiictikbayrak (2015)’in Diyarbakir icin bildirdigi
degerlerden farkli bulunmustur.

Cizelge 4. Incelenen isletmelerde hindilerin besi siiresi, meraya ¢ikarilma yast, otlatilan alan ve beslemede kullamlan yemler

Alt yoreler

Bestenme durumu (%) Kozluk Besiri | Hasankeyf | Gerciis Sason Merkez g};t) ]l;e:f;eell')i
Hindilerin besi siiresi
30 haftadan az 1.8a 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.6A
30-35 hafta arasi 15.6a 10.0b 26.7¢c 0.0d 17.7a 3.0d 12.4B 20.6
35 haftanm distii 82.6a 90.0b 73.3a 100.0b | 82.2a 97.0b g7.0c | 0.01*
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Hindilerin meraya ¢ikarilma yasi
2 haftalik 15.0a 33.4a 0.0b 0.0b 7.0c 0.0b 9.4A
3 haftalik 25.0a 13.3a 0.0b 22.2a 7.1b 10.7b 12.8B
4 haftahik 40.0a 13.3b 43.3a 11.2b 64.4a 35.8a 31.5C 26.9
5 haftalik 5.0a 16.7b 40.0c 48.1¢c 21.4b 32.1b 28.9D 0.01%*
6 haftalik 15.0a 23.3b 16.7a 18.5a 0.0c 21.4b 17.4E
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Palazlarin otlatildig1 alanlar
Aniz 20.0 46.6 36.7 59.8 14.3 17.9 35.0
Cay1r ve meralar 40.0 3.4 13.3 0.0 50.0 252 18.2 2.02
Digerleri 40.0 50.0 50.0 40.2 35.7 56.9 46.8 0.079
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Beslemede kullanilan yemler
Tahullar 35.0a 56.6a 20.0b 70.4a 50.0a 21.4b 41.6A
Ticari yemler 0.0a 3.3b 3.3b 3.7b 0.0a 7.1b 3.4B 10.6
Karisik (Tahil+Tic.yem) 65.0a 40.0b 76.7¢ 25.9b 50.0b 71.4¢ 55.0C 0.04*
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

a,c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. AJE: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar onemlidir. **: P <0.01; *: P<0.05

Ureticilerin hindileri beslemede kullandiklar1 yem
cesidi bakimindan, tahillarin kullanilma oranmi %41.6
ve karigik (tahil ve ticari) yemlerin kullanilma orani
%55.0 olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Kiigiikbayrak
(2015), Diyarbakir’da hindi yapan
tireticilerin hindi beslemede kullandig1 yem ¢esitlerini,
tahillar %6.9 ve karigik yemler (tahil ve ticari) %75.5
olarak aciklamigtir. Giing6rdii (2009) yapmis oldugu

yetistiriciligi

calismada, ekstansif gsartlarda kiimes hayvanlarinin

beslenmesinde hemen hemen hi¢ ticari yem

kullanilmadigin bildirmistir. Sekeroglu ve Aksimgek
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(2007) yaptiklar1 caligmada, kiimes hayvanlarinin
yemlenmesinde bugday, karisik (bugday, arpa ve misir
ve ev artiklar1) ve ticari yemlerin kullanimini sirasiyla;
%65.73, %3422 ve %0 olarak tespit etmislerdir.
Copland and Alders (2005), kanatli yetistiriciliginde
en onemli yem ikamesinin ev, tarla ve bahgelerdeki
driin artiklar1 oldugunu bildirmiglerdir. Tadelle and
Ogle (2001), Etiyopya’da yaptiklart bir aragtirmada
kanatli hayvanlarin beslenmesinde kadinlar tarafindan
temin edilen yiyecek ve tahil artiklarinin kullanildigim
bildirmiglerdir.
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Ankete katilan hindi yetistiricilerinin yaklasik
olarak %47.9’unun hindi
yemi kendilerinin {irettii, %41.6’sinin il veya ilce

beslemede kullandiklari

merkezlerinden satin aldiklar1 belirlenmistir.

Incelenen iireticilerin hindi barmaklarmin yapildig
malzemenin daha ¢ok briket oldugu belirlenmistir.
Kiimeslerin %71.6’s1 briket, %16.8’i kerpi¢, %7.9’
beton, %2.6’s1 tag ve %1.0’1 tahtadan insa edilmistir.
Elde edilen bulgular, Kiigiikbayrak (2015) 1 Diyarbakir
ili icin bildirdikleri sonug¢lardan farkli bulunmustur.
Incelenen isletmelere ait kiimeslerin yaklasik olarak
9%96.9’unda pencere oldugu saptanmistir. Hindilerin
beslenmesinde kullanilan yemlik ve suluk gibi kiimes
ekipmanlarinin isletmelerdeki durumu incelenmis ve
kiimeslerin %86.3’linde yemlik bulundugu, en c¢ok

Cizelge 5. Hastaliklara karg: antibiyotik kullanilma durumu

tercih edilen suluk tipinin yuvarlak plastik (%33.7)
oldugu goézlenmistir. Kiimeslerin %70,5’inde kiimes
zemininin toprak oldugu, %27.9’undabeton, %1.6’sinda
tahta ve tag malzemeden oldugu saptanmigtir. Caligsma
sonuclar1 bu konudaki literatiir bildirigleri ile uygunluk
gostermektedir  (Yurt, 2002; Giingordi, 20009;
Kiictikbayrak, 2015). Ankete katilan yetistiricilerin
%59.7°si hastaliklara karst tedavi uyguladiklarini,
%40.3’1 ise uygulamadiklarini belirtmiglerdir (Cizelge
5). Kiiciikbayrak (2015) yaptig1 ¢alismada, Diyarbakir
ilinde hindi yetistiriciligi yapan isletmelerin %86.8inin
hastaliklara kars1 tedavi uyguladiklarini, %13.2’sinin
ise uygulamadiklarini agiklamistir. Glingérdii (2009),
calismasinda, kiimes hayvani yetistiriciligi yapanlarin
%62.9’unun  hayvanlarina tedavi uygulamadigini,
% 37.1’1nin ise tedavi uyguladiginm bildirmistir.

Alt yoreler (%)
Hastaliklara kars1 antibiyotik
. 2
kullamlma durumu Kozluk | Besiri | Hasankeyf | Gerciis | Sason | Merkez .G lc)e‘;:i
Kullaniliyor 60.0 46.7 76.7 40.7 57.1 78.6 59.7
Kullanilmuyor 400 | 533 233 593 | 429 | 214 | 403 | [0S,
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

##: P<0.01,1.G.: Isletme geneli

Isletmelerde hastaliklara kargi vitamin, ilag vb.
vererek onlem alan yetistiricilerin oran1 %?21.5, agilama
yaparak onlem alan yetistiricilerin orani %10.7 ve

saptanmustir (Cizelge 6). Sekeroglu ve Aksimsek (2009)
yaptiklari calismada, iireticilerin tamaminin tavuklarini
hastaliklara karst korumak igin ag1 yaptirmadigini

hicbir onlem almayanlarin orani ise %67.8 olarak  belirlemislerdir.
Cizelge 6. Saglik konusunda alinan 6nlemler
Alt yoreler (%)

Hastaliga karsi alinan . c’veP
onlem Kozluk | Besiri Hasankeyf Gerciis Sason | Merkez L.G. degeri
Asilama yapiyorum 5.0 333 0.0 0.0 7.1 14.3 10.7
Vitamin veriyorum 30.0 20.0 30.0 7.4 214 21.4 21.5 59 60
Higbir 6nlem almryor 65.0 46.7 70.0 92.6 71.4 64.3 67.8 0.01%%
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

##: P<0.01, .G: Isletme geneli
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Ureticilerin  genel ortalama itibariyle biiyiik
bir kismi (%80.6) hindiciligi karli bir faaliyet kolu
olarak goriirken %19.4’t karli olarak gormediklerini
belirtmislerdir. Bu nedenle, yetistiricilerin %84.3’{linlin
hindi yetistiriciligi yapmaya devam etme isteklerinin
oldugu, %15.7’sinin ise hindi yetistirmeye devam etme
isteklerinin olmadig1 saptanmugtir.

Cizelge 7. Hindilerin pazarlanma durumuna ait bilgiler

Ureticilerin  %56.8’inin  yetistirdikleri hindileri
%31.6’s1inin
%1.6’smin  diger yerlerde sattiklari belirlenmistir.
Hindi satiglarinin %36.9’u Aralik, %32.6’s1 Ekim,
%17.9u Kasim aylarinda ve %12.6’s1 diger aylarda

kendi koylerinde, il merkezinde ve

gerceklesmektedir (Cizelge 7).

Hindilerin pazarlama yeri Oran (%)
Koy 56.8

il veya ilce merkezi 31.6
Ciftlik 1.6
Diger 10.0
Hindi satislarina baslama ay1

Aralik 36.9
Ekim 32.6
Kasim 17.9
Diger 12.6

SONUC d) Ekipman Sorunu: Ureticilerin kullanmis

Sonu¢ olarak, Batman ili ekstansif sartlarinda
yapilan hindiciligin tespit edilen 6nemli sorunlar1 soyle
siralanabilir:

a) Egitim Sorunu: Hindi iireticilerinin higbir
konuyla ilgili herhangi bir egitim veya kurs almamig
olmalari.

b) Palaz Temini Sorunu: Ureticiler istedikleri
donemde palaz bulmada sikinti ¢ekmekte ve palaz
bulabildigi tarihte yetistiricilige baslamaktadir. Palazlar
genellikle cok erken donemde (Subat, Mart aylari) satin
alindiklarindan meraya daha geg¢ yaslarda ¢ikarilmakta
ve hindiler meradan daha az yararlanmaktadir. Bu
durum yem maliyetini olumsuz yonde etkilemektedir.

¢) Barmak Sorunu: Hindi barmaklari genellikle
briket (kullanilmayan bir evin odasi, biiyiik veya
kiiciikbag hayvanlar icin yapilmig ahirlar) ve kerpigten
(yikik dokiik evlerin bos odalar1) yapilmis olup, amaca
uygun olmayan ve sagliksiz yapilardan olugmakta ve bu
durum havalarin soguk oldugu donemlerde palazlarda
onemli saglik sorunlarina neden olmakta ve Oliim
oranini artirmaktadir.
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olduklar1 yemlik ve suluklar yetersiz olup, saglikli ve
kullanigh degildir. Bazi iireticiler (%13.7) hi¢ yemlik
kullanmamaktadir.

e) Altlik Sorunu: Ureticilerin 6nemli bir kismi
althik kullanmadiklart ve kiimes zeminine eski kilim
serdikleri veya higbir sey sermedikleri goriilmiistiir.
Bu durum hayvanlarda ©nemli saglik sorunlarma
neden olmakta ve 6lim oranini artirmaktadir. Kiimes
zeminin biiyiik oranda (%70.5) toprak olmasi kiimes
temizliginde gerekli hijyenin saglanamamasina neden
olmakta ve hastaliklarin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamaktadir.

f) Saglik-Koruma Sorunu: Ureticilerin %29 .4 {iniin
hastaliklara kargt herhangi bir tedavi uygulamamasi
onemli bir sorun olup, kayiplarin artmasinin en onemli
nedenlerindendir.

g) Pazarlama Sorunu: Ureticilerin hastaliklar
nedeniyle kayiplart yiiksek oldugundan maliyet
artmakta ve iiretici hayvanlarimi daha yiiksek fiyattan
satmaya caligmaktadir. Bu durum pazarlamada ciddi

sorunlar olusturmaktadir.
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h) Havalandirma Sorunu: Ureticilerin %59.7 sinin
kiimeslerinde havalandirma yapilmamakta,
sonucu  olarak  hayvanlarin  hastalanma  riski
artmaktadir. Barmaklarda havalandirmaya mutlaka
Ozen gosterilmelidir.

bunun

i) Palaz Oliimleri: Ozellikle palaz kayiplariin
en ¢ok goriildiigii donem 2-3 haftalik yaslardir. Bu
dénemde optimum bakim-besleme kosullarinin
saglanmasi, as1 uygulamasi ve hijyenik tedbirlerin

alinmasi konusunda ¢ok hassas olunmalidir.

j) Finansman Sorunu: Uretici gelirlerinin diisiik
olmasi ve iireticilerin devletin hibe veya tegviklerinden
yararlanamamasi1  daha rasyonel
hayvanciliga imkan vermemektedir. Uretici bu konuda
bilinglendirilmeli ve desteklenmelidir.
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Koyun Karkaslarimin Kalite Siniflandirilmasinda
“EUROQOP” Sistemi ve Tirkiye’deki Uygulamalar

[brahim SEKER!, Abdurrahman KOSEMAN?, Yasin BAYKALIR!, Pinar SEKER?

OZET:Bu derleme, koyun karkaslarinin kalite siniflandirilmasinda “EUROP” sistemi ve Tiirkiye’deki uygulamalar
hakkinda bilgi sunmak amaciyla hazirlanmigtir. Kesilen hayvanlar icin, 6zellikle sigir ve koyunlarda, karkas
kalitesini belirleyici bir siiflandirma sistemi kullanilmasi, hem karkasin ticari degerini belirlemede hem de
iilkeler arasinda ortak bir kalite standard: olusturmada olduk¢a 6nemlidir. Avrupa Birligi’nde koyun karkaslarinin
smiflandirilmasinda, Orta ve Kuzey Avrupa’daki koyun irklarimin (13 kg ve iizeri), Giliney Avrupa’da ise diisiik
agirliktaki wrklarin (13 kg alt1) yetistirilmesi nedeniyle, biri 13 kg ve iistii, digeri ise 13 kg’dan diisiik olanlar i¢in
iki sema kullanilmaktadir. Agirhigr 13 kg ve iistii olan karkaslarin degerlendirilmesinde, Avrupa Birligi Konsey
kararlar1 (1208/81, 1026/91 ve 2137/92) geregince, “EUROP” adli degerlendirme sistemi kullanilmaktadir. Bu
sistemde karkaslar konformasyon durumlarina gére 6 smifa ayrilmakta (S=siiper (Ingiltere’de kullanilmaktadur),
E=miikemmel, U=¢ok iyi, R=iyi, O=orta, P=kétii), yaglilik durumuna gore ise 5 kategoride degerlendirilmektedir
(1=yagsiz, 2=az yagli, 3=orta yagl, 4=yagli, S=¢ok yagli). Tiirkiye’de ise karkaslarda fiyat ve kalite siniflandirmas1
yapilacak bir sistem heniiz kullanilmamaktadir. Bu durum kaliteli karkas tiretimi i¢in 6nemli bir eksiklik olarak kabul
edilebilir. Ciinkii, koyun karkaslarinin “EUROP” sistemi kullanilarak siniflandirilmasinin ve fiyatlandirilmasinin
kaliteli karkas iiretimini 6nemli 6lgiide tesvik edecegi diisiiniilmektedir.
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Anahtar Kelimeler: EUROP, karkas siniflandirma, karkas kalitesi, ticari deger

“EUROP” System and Applications of Sheep Carcases
for Quality Classification in Turkey

ABSTRACT: This review was prepared to give information about “EUROP” system in the classification of sheep
carcasses’ quality and applications in Turkey. Using a classification system to determine the carcass quality of
slaughtered animals, especially cattle and sheep, is necassary for both the determination of the carcass commercial
value and the maintenance of the formation of a common quality system between countries. In European Union,
basically two schemes are used in the classification of sheep carcasses: one of them is for 13 and over kg carcass
and the other is for 13 low kg due to the fact that in Central and Northern Europe heavy weight sheep races (13
and over kg) and in South Europe low weight sheep races (13 low kg) are bred. In the evaluation of 13 and over kg
weight carcasses, according to the European Union Council decisions (1208/81, 1026/91 and 2137/92) “EUROP”
evaluation system is used. In this system, conformations of carcasses are defined 6 degrees in terms of fleshing
(S=superior (used in United Kingdom), E=excellent, U= very good, R=good, O=fair, P=poor), it is also stated
in carcass fat cover classes 5 degrees (1=low, 2=slight, 3=average, 4=high 5=very high). However, there is not
yet a system to calculate commercial value and the quality of carcass in Turkey. This case may be acceptable
as important deficiency for quality carcass production. Because, it is thought that, sheep carcass classifying and
pricing by “EUROP” encourages the qualified carcass production at a serious level.

Keywords: Carcass quality, carcass classification, commercial value, EUROP
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GIRIS

Et, hayvanlardan elde edilen en Onemli
verimlerden birisi olup, insan sagligi ve tiiketiminde
son derece dnemli bir yere sahiptir. Herhangi bir kritere
bagli olmaksizin pazarlanmasi ise tiiketiciler ve daha
kaliteli iiretim yapan hayvan yetistiricileri i¢cin 6énemli

ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Siniflandirma, karkasin konformasyonu (etlenme-
kaslanma durumu) ve yaglilik durumu gbéz oOniine
alinarak  karkasin  degerlendirilmesi  islemidir.
Derecelendirme ise herhangi bir sablona bagli olmayan,
tiiketici taleplerine gore karkasin iyi ya da kotii sekilde
nitelendirilmesidir (Lazzaroni et al., 2007).

Karkas smiflandirilmasi ilk olarak 1964 yilinda
Ingiltere’de Verdon-Smith Et Pazari Teftis Komitesi
tarafindan  yapilmisti. Bu  komitenin  Onerileri
dogrultusunda, 1967 yilinda kurulan Meat and
Livestock Commission (MLC) tarafindan 1973 yilinda
koyunlar i¢in siniflandirma semasi olusturulmustur. Bu
semada temel olarak karkasin agirlig ile elde edildigi
hayvanin cinsiyet, 1rk, yas gibi ozellikleri dikkate
almarak, karkasin konformasyonu ve yagliligina gore
smiflandirma yapilmaktadir (Anonim, 2016e). Gida
ve Tarim Organizasyonu (FAO), Ekonomik Kalkinma
ve Isbirligi Orgiiti (OECD) ve Hayvan Bilimleri
Avrupa Federasyonu (EAAP) gibi c¢esitli uluslararasi
kuruluglarin da destegiyle 1981 yilinda smiflandirma
semasi son seklini almistir (AHDB Industry Consulting,
2016).

Avrupa Birligi'nde (AB) koyun karkaslarinin
smiflandirmastyla ilgili diizenleme yiiriirlikkte olmasina
ragmen iiye ilkelerde siniflandirmanin uygulanmasi
istege bagl olarak yapimaktadir (Fransa, Isveg,
Finlandiya ve Almanya’da zorunlu, Danimarka,
Finlandiya ve Ingiltere’de istege bagli) (European

Union, 2002).

Avrupa Birligi iiyelik siirecinde olan Tiirkiye’de
koyunlarda karkas kalitesini belirlemek ve kaliteye
gore fiyatlandirma hakkinda mevcut durumu ortaya
koymak 6nem arz etmektedir. Ozellikle, yerli koyun
wklarinda karkas ve et kalitesinin tanimlanmasi,
mezbahalarin karkas siniflandirma veya derecelendirme
sistemine geciste karsilasacagi muhtemel sorunlarin
ortaya konulmast gerekmektedir. Bu derleme,
AB’ne iye iilkelerde koyun karkaslarmin kalite
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simiflandirilmasinda kullanilan “EUROP” sistemi ve
Tiirkiye’deki uygulamalar hakkinda bilgi sunmak
amactyla hazirlanmaistir.

Koyun Karkaslarinin Siniflandiriimasi

AB’ye liye llkelerde kesilen sigir ve koyunlarin
karkaslari, 1208/81,1026/91 ve2137/92 konsey kararlari
ile “EUROP” olarak adlandirilan ortak degerlendirme
sistemi ile siniflandirilmaktadir (European Union,
1981; European Union, 1991). Bu sistem uzun
yillar revize edilerek kullanilabilen, ucuz ve pratik
tanimlamaya sahip bir sistemdir. Sistemin anlasilabilir
olmasi, hassas ve kolay bir sekilde sicak karkaslara
uygulanabilmesi ve olabildigince objektif olmasina
dikkat edilmesi gerekmektedir (AHDB Industry
Consulting, 2016). Karkaslar etlenme ve yaglanmaya
gore fotografik skalalarla standardize edilmis bir cetvel
yardimiyla kantitatif olarak degerlendirilmektedir
ve smiflandirmada birbirinden bagimsiz yag ile
konformasyon siniflar1 kullanilmaktadir (Oneng, 2004;
European Union, 20006).

Konformasyon ve yaglilik, satilabilir et yiizdesini
etkilemektedir. Satilabilir et yilizdesi, karkastan asiri
yag ve diger bilesenler c¢ikarildiktan sonra geriye
kalan kisim olarak diisiiniilebilir (Anonim, 2016¢).
Konformasyonun degerlendirilmesinde ise genel
olarak karkasin profili, but, sirt, omuz {izerindeki kas
gelisimine bakilmaktadir (Onenc ve ark., 2009).

Yasalarla uygulanmasi zorunlu olan EUROP
karkas siniflandirma sisteminde cinsiyet, etlenme ve
yaglanma durumu olmak iizere 3 temel 6zellik iizerinde
durulmaktadir. Karkaslarin etlenme durumu; S=Siiper
(Ingiltere’de kullanilmaktadir), E=miikemmel, U=¢ok
iyi, R=iyi, O=orta, P=kotii; yaglanma durumu da
l=yagsiz, 2=az yagli, 3=orta yagl, 4=yagh, 5=cok
yagli olarak 5 derece ile tanimlanmaktadir (De Boer et
al., 1974) .

Yaglanma  durumu temelde 3  noktadan
belirlenmektedir. Bunlar bel, gogiis ve kaburgalardir
(Anonim, 2016f). i¢ kisimda ise bébreklerin yaglilik
durumuna bakilmaktadir (Oneng ve ark., 2009). Bel
bolgesindeki processus spinalislerin yoklandiginda
hissedilebilmesi ve her bir proc. spinalis aras1 boslugun
durumuna gore 1 ile 5 aras1 puanlama yapilmaktadir.
Ayni sekilde, kaburgalar ve gogiis bolgesinin yagla kapli
olma durumuna gore de puanlama belirlenmektedir

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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(Powdrill, 2016b). Karkas yagliligi en iyisi 5, en kotiisii
1 olan 5 yag sinifi ile degerlendirilmektedir. Koyun
karkas siniflandirmasi i¢in kullanilan giincel sema
Cizelge 1°de sunulmustur. Bu, cizelgede 3 ve 4 numara
ile gosterilen yaglilik durumlari ise kendi icerisinde
L (diistik), H (yiiksek) olmak {izere alt puanlamaya

tabi tutularak toplam yedi boliime ayrilmistir. Burada
karkasin konformasyon ve yaglilik durumu 5 puan
iizerinden degerlendirilmektedir. Bunun amaci 6nemli
yaglilik diizeyindeki karkaslarmn ticari degerini hassas
olarak tespit edilmesidir (Anonim, 2016¢).

Cizelge 1. Koyun karkas siniflandirmasinda konformasyon ve yaglilik i¢in kullanilan giincel sema (Anonim, 2016e; Powdrill, 2016a;

Powdrill, 2016b)

Yaghhk

Konformasyon

Akdeniz iilkelerindeki koyun karkaslarinin
konformasyon ve yaglilhik durumu Cizelge 2’de,
genelde siipermarketlerde talep edilen koyun karkaslari

Cizelge 3’de ve yemek firmalarmin (Catering) tercih
ettigi koyun karkaslar1 Cizelge 4’de gosterilmistir.

Cizelge 2. EUROP siniflandirmasina gére Akdeniz iilkelerindeki koyun karkaslarinin konformasyon ve yaglilik durumu (Anonim, 2016a).

Yaglanma durumu
3 4
= 5
s 1 2 H L H
<
§ E X X
= U X X
=]
M R X X
(0]
P
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Cizelge 3. Genel olarak Avrupa’daki siipermarketlerde talep edilen koyun karkaslarinin EUROP siniflandirmasindaki yeri (Anonim, 2016a).

Yaglanma durumu
3 4

g
= 1 2 L H L H 5
<
§ E X X
= U X X
=}
< R X X

o

P

Cizelge 4. Genel olarak yemek firmalarinin (Catering) tercih ettigi koyun karkaslar1 (Anonim, 2016a).

Konformasyon

Yaglanma durumu

3 4
1 2 L H L H 5
E X X X
U X X X
R X X X
(0) X X X
P

AB’dekoyunkarkasiiginsiniflandirmaikinciplanda
kalmaktadir. Sigirlarin  aksine koyun karkaslarinin
siniflandirmasinda sahadaki uygulamalarda daha biiytik
sorunlar bulunmaktadir. Kuzu karkaslarmin yagh
olmas1 karsilasilan temel sorunlardan birisidir. Ote
yandan koyunlarin tartim ve iglenmesi sirasinda yapilan
uygulama hatalari mezbaha ve tUreticileri kargi karsiya
getirmektedir. Sigir eti iiretiminin 6n planda olmasi
ve koyun karkasinin siniflandirilmasi igin zorunlu
bir semanin olmayisi bunun baglica sebeplerindendir
(Miguel et al., 2003).

Glinlimiizde koyunlar i¢in iki farkli siniflandirma
sistemi kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi 13 kg
ve iistii karkas agirligina, digeri ise 13 kg’ dan diigiik
karkas agirligina sahip koyunlar i¢in kullanilmaktadir.
Ciinkii Orta ve Kuzey Avrupa’ da iri yapili koyun irklari
yetistirildiginden karkas agirliklar1 yliksek olmaktadir
(13 kg iizeri). italya, Ispanya, Fransa ve Yunanistan’ da
ise daha ¢ok siit verimine dayali koyun yetistirildiginden
koyunlar daha diisiik karkas agirligina (7 kg’a kadar)
sahiptirler (Sanudo et al., 2000). Avrupa’ daki bu farkli
iiretim sekilleri koyun karkaslarinin siniflandirilmasinda
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da farkli metotlarin uygulanmasini gerekli kilmistir
(Lazzaroni et al., 2007). Bundan dolay1 13 kg’dan
diisiik karkas agirlikli koyunlarda (3 kategori: <7 kg;
7,1-10 kg; 10,1-13 kg) et rengi, yaglanma durumu ve
miktar gbéz Oniinde bulundurulmakta ayrica karkas
agirligi, et rengi ve deri alt1 yag tabakasinin derecesi
de temel alinmaktadir (Russo et al., 2003; Pena et al.,
2005; Lazzaroni et al., 2007).

Koyun eti pazarlamasinda seffaflig1 giiglendirmek
ve pazarda uygun kriterlere gore fiyatlandirma
yapilmasina olanak saglamak amaciyla MLC tarafindan
olusturulan koyun karkas siniflandirma sablonu Cizelge
5’te, Akdeniz tilkelerinde 13 kg’in altindaki karkas
agirhigina sahip koyunlarda kullanilan siniflandirma
semasi Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6’daki semaya gore her agirlik kategorisi
kendi igerisinde et rengine gore iki kalite smifini
kapsamaktadir. Birinci kalite karkas pembe et rengi ve
yaglilik puan1 2 veya 3; ikinci kalite karkas kirmiz1 et
rengi ve yaglilik puani 1 veya 4 olarak belirlenmistir
(Russo et al., 2003).
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Cizelge 5. MLC koyun karkas siniflandirma sablonu (AHDB Industry Consulting, 2016).

Yaglanma durumu

1 2 3 4 5
=
% Ekstra (E)
s
E Orta (Average)
S
E Diisiik (C)
™ Cok diisiik (2)
Cizelge 6. Akdeniz tilkelerinde 13 kg’ nin altindaki koyun karkaslarmin degerlendirildigi sema (Pipek et al., 2003).
Kategori A B C
Agirhik <7kg 7.1-10 kg 10.1-13 kg
Kalite 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Acik pembe Agik pembe
Et rengi Acik pembe veya pembe veyapembe | parkly
5 Farkli renk ya da g Farkli renk ya da g renk ya da
Yag simifi Az yagll, farkli yag derecesi | AZ yagll, Orta | farkli yag derecesi | AZ Yaglla Orta | farkli yag
Orta yaglh yagh yagh derecesi
Ayrica koyun karkasimin EUROP sisteminde  karkastaki bel bdlgesinde etlilik-kaslhilik  durumu

konformasyon ve yag durumuna gore simiflandirilma
kriterleri Sekil 1 ve 2 ile Cizelge 7 ve 8 de gdsterilmistir.

Koyun karkasinda kalite smiflandirmasinda &zellikle

ve kaburgalar fizerindeki yaglilik diizeyi ©onemli
degerlendirme noktalaridir (Sekil 3).

Sekil 1. Koyun karkaslarinin konformasyon durumlarina gore siniflandirilmast
(Powdrill, 2016a; Powdrill, 2016b; Yeomans, 2016).

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 3, 2017

313



Ibrahim SEKER ve Ark.

4 b

Sekil 2. Koyun karkaslarinin yaglanma durumlarma gore siniflandirilmast (Anonim, 2016b; Powdrill, 2016a).

Walhlibe ddamyi

Sekil 3. Koyun karkasinda bel bolgesi ve kaburgalarin yaglilik durumu (Arthur, 1999;  Anonim, 2016e)

Cizelge 7. Koyun karkaslarinin EUROP sistemine gére konformasyon siiflandirmasi (Cilek, 2008).

Konsf:::;gl;slyon Gozlem Yeri Bulgular
Siiper But Kas gelisimi iyi, profiller asir1 sekilde konveks
(superior) Bel Asiri sekilde konveks, asirt sekilde genis ve kalin
S Omuz Asin sekilde konveks ve kalin
Miikemmel But Cok kalin, profiller ¢ok konveks
(Excellent) Bel Bel ¢ok konveks, ¢ok genis, omuzlardan daha kalin
E Omuz Cok konveks, kalin
Cok iyi But Kalin, profiller daha kalin
(very good) Bel Genis, omuzlardan daha kalin
Y Omuz Kalin, konveks
yi But Profiller diiz
(good) Bel Kalin, omuzdan daha az genis
R Omuz Iyi gelismis fakat daha az kalin
Orta But Nispeten konkava meyillidir
(fair) Bel Genislik ve kalinlik az
o Omuz Kalinlig1 az
Zayif But Profiller konkavdan ¢ok konkava degisir
(poor) Bel Dar, kemik gortiniimlii, konkav
Omuz Dar, diiz kemikler goriiniir
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Cizelge 8. Koyun karkaslarinin EUROP sistemine gore yaglilik siniflandirmasi (Cilek, 2008; Anonim, 2016b; Anonim, 2016d).

Yag Sinifi Gozlem Yeri Bulgular
Dis Yag ve yag izi yoktur.
1 . Karm Bobreklerde yag izi ve yag goriilmez.
Diisik | l¢ - o
Gogiis Kaburgalar arasinda yag ve yag izi yoktur.
Dis Ince yag tabakas karkasi1 kismen kaplar fakat ayaklarda daha az belirgindir.
2 ' Karin Bobrekler kismen ince yag tabakasi ya da yag izi ile kaplidir.
ince Ie e o
Gogiis Kaburgalar arasinda kaslar net olarak goriilebilir.
Dis Ince bir yag tabakasi karkasin hepsini ya da cogunlugunu kaplar, yagin kalinlig1 butta daha azdir.
3 Ortalama ic Karin Bobregin tiim ylizeyi ince yag tabakast ile kaplidir.
Gogiis Kaslar iki kaburga arasinda goriilebilir.
Di Karkas yiizeyinin ¢ogu kalin bir yag tabakasi ile kaplidir.
3 Bu yag tabakasi ayaklarda daha ince, omuzda daha kalin olabilir.
4 . ..
Yiiksek i Karin Bobrekler yag ile kaplhdir.
Gogiis Kaburgalar arasi kasa, yag infiltre olmustur. Kaburgalarda yag kitlesi goriilebilir.
Dis Viicut ¢ok kalin yag tabakasi ile kaplidir.
5 R - .
Cok yiiksek i Karin Bobrek kalin yag tabakasi ile kaplidir.
Gogilis | Kaburgalar arasi kasa yag infiltre olmustur. Kaburgalar tizerinde yag goriilebilir.
Karkas  Kalitesinin  Degerlendirilmesinde  (Sekil 4, 5). Bu sistemler, karkasin ekonomik degerini

Goriintii isleme Tekniginin (VIA) Kullanimi

Gliniimiizde, 6znel  degerlendirmeye dayali
karkas smiflandirma yontemlerinde olast hatalar
giderebilmek, daha hizli ve dogru sekilde karkas
kalitesini ortaya koymak amaciyla bazi AB iilkelerinde
lisanshi otomatik karkas derecelendirme teknolojileri
kullanilmaktadir. Otomatik karkas smiflandirma
yardimiyla karkas ve etle ilgili daha ayrintili ve tutarl
bilgiler elde edilebilmektedir. Bu sekilde karkasin
degeri daha kesin sekilde belirlenebilmektedir. Ancak,
pahali olmasi, az sayida kesim yapilan isletmeler igin
uygun olmayisi ve pazar kosullarinda elle ve otomatik
olarak yapilan degerlendirmeler arasinda yasanan
farkliliklar  gibi  dezavantajlar  olusabilmektedir
(Anonim, 2014). Smiflandirma islemi, bu is igin
yetigtirilen lisansli personel ya da lisansli VISA
yazilimina sahip makinelerle de yapilabilmektedir
(European  Union, 2008). Bu amacgla karkas
siniflandirma isleminde Karkas Video Goriintii Analizi
(Carcass Video Imaging Analysis =VIA) veya Video
Goriintii Tarama ve Analizi (Video Image Scanning
and Analysis =VISA) sistemleri kullanilmaktadir
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belirleyen satilabilir et oranini ortaya koyarak hata
pay1 Satilabilir et
miktar1, karkastan elde edilen yagsiz et + biraz yag

diisiik sonuglar vermektedir.

ve kemik miktar1 seklinde ifade edilmekte olup,
satilabilir et miktari/karkas agirligr x 100 formiilii ile
hesaplanabilmektedir (Craigie et al., 2013).

Bukapsamda, degisik iilkelerde koyunkarkaslarinin
kalitesini daha dogru, hizli, objektif sekilde ve ekonomik
olarak belirlemek veya tahmin etmek amaciyla farkli
teknolojik niteliklere sahip uygulamalar yapilmaktadir.
Ozellikle, Yeni Zelanda’da kuzu karkas degerlendirmesi
icin VIA taramasi, yaygmn olarak kullanilmaktadir.
Fransa’da, Normaclass adiyla yeni bir kuzu karkas VIA
sistemi de tasarlanmistir. Ayrica, bilgisayarli tomografi
(Computer tomography=CT) 6l¢iimleri ve tekrarlama
derecesi, tutarlilig1 ve dogrulugu daha yiiksek, siibjektif
degerlendirme yerine daha objektif bir degerlendirme
yapabilen ve karkasin kompozisyonunu tahmin eden
bir metot olarak E + V Technology GmbH (http://www.
eplusv.de/) tarafindan “E+V lamb VIA” gelistirilmigtir
(Craigie et al., 2013).
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VIA standart smiflandirma sistemine gore bazi
avantajlara sahiptir. Bunlar, her seyden Once sistemin
oldukea objektif, tutarli ve ¢cogaltilabilir nitelikte olmasi,
EUROP degerini tahmin edebilme kabiliyeti bulunmasi
(tim karkasin satilabilir et verimini ve bazi degerli
parga etlerin verimlerini), isgiicli tasarrufu saglamasi,
otomatik veri toplama ve elektronik kimliklendirme (EI)

imkanlar1 sunmasi seklinde siralanabilir. Ayrica, VIA
kullanimi, karkas degerlendirme siirecinde objektifligi
ve tutarlilig artirir. Karkasin degerlendirilmesi sirasinda
smiflandirma yapan kigilerin elde ettigi bilgilerden
¢ok daha fazlasim VIA ile saglamak miimkiindiir.
Koyunlarda VIA’da belirlenen 6zelliklerin  kalitim
derecesi orta diizeydedir.

Rivs-Vilarras= ve ark. 2003 Meat
G, 2010, Livestock Sci

-Objektif
~Tutarh
-Glivenilir

Sekil 4. E + V kuzu VIA sistemi (Craigie et al., 2013).

Sekil 5. Bazi1 kuzu VIA 6lgiileri (Craigie et al., 2013).
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VIA gibi yontemlerin avantajlar1 yaninda bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Soyle ki; bu VIA
sisteminin kurulmasi i¢in kesim yerlerinde uygun
ve yeterli genislikte alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Heniiz karkasin bazi pargalarina ait 6zellikleri tahmin
etmedeyeterli gdriinmemektedir (6zellikle bel vefileto
kisimlar1 gibi). Bu sistemin direk verim tahminlerini
gergeklestirebilen bir yodntem olarak gelistirilip
gelistirilemeyecegi heniiz bilinememektedir. Halen
VIA sisteminin bazi1 eksiklikleri ve uygulamada
bazi zorluklar1 bulunmaktadir. Bunlar; karkasta etin
traglanmasindaki (trim edilmesindeki) farkliliklar,
satilabilir et veriminde de degisimlere yol
acabilmektedir. Konformasyon ve yaglihik diizeyi
karkas degerlendirmesi i¢in 6nemini korumakta ve
bu sistem ile yaglilik sinifi tahminleri genellikle
konformasyon tahminlerinden daha zayif diizeyde

yapilabilmektedir (Craigie et al., 2013).

Tiirkiye’de Koyun Karkaslarimin Kalite

Degerlendirmesi

Tiirkiye’de kasaplik hayvanlar, canli agirliklari

tizerinden degil, sahip olduklar1 sicak karkas
agirliklar iizerinden borsa piyasasinda satilmaktadir.
Dolayisiyla, yetistirici kesimden sonra ortaya ¢ikacak
olan karkas agirligina gore besledigi hayvaninin
parasini almaktadir. Bunlara ek olarak, Tirkiye nin
kirmiz1 et sanayinde kesim standardi ile beraber
yeterli diizeyde ve uygun bir karkas degerlendirme
islemi yapilamamakta, hayvansal iiriin tiiketiminde
kalite-fiyat iliskisi yeterince kurulamamaktadir. Bu
durum o6zellikle piyasa kosullarinda haksiz rekabete

yol agmaktadir (Anonim, 2011).

Tirkiye’de  pratikte  kalite-fiyat
kapsaminda uygulamada olan belirli bir karkas
Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’niin kasaplik hayvanlar i¢in
belirledigi  bir (Cizelge

9). Ancak bu standartlar halen uygulamada rutin

iliskisi

siniflandirma semasi1 olmamakla birlikte,

cizelge bulunmaktadir
olarak kullanilmamaktadir. Buna karsilik gelismis
iilkelerde her hayvan saticisi, hayvanlarin hangi
kalite sinifina girdigini bilmekte ve bunlara gore fiyat
talep etmektedir. Tiirkiye’de ise ayn kalite sinifina
giren hayvanlarin bir arada bulmakta bile sorun
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yasanmaktadir.

Tirkiye’de 1975 yilinda kasaplik biiylik ve
kiicik bas hayvan govde etleri hakkinda standart
yayimlanmis, bu standartlar 1979°da tekrarlanmis
ve 1990°da sahada uygulamaya yonelik standartlar
Ancak;
standartlarin serbest piyasada uygulanmasini zorunlu

olarak kabul edilmistir. olusturulan bu
kilacak herhangi bir yasal diizenleme yapilmamasi
ve uluslararasi ticarette yaygin olarak kullanilan
sistemlerle ortak bir yapi icermemesi nedeniyle
birtakim olumsuzluklar tagimaktadir.

kalite
piyasada

Tirkiye’de  koyun  karkaslarinin

siniflandirmasi ve buna gore
fiyatlandirilmasina gegildigi takdirde iireticilerin,
kesimhane veya mezbaha isletmesi sahiplerinin
ve tiiketicilerin birer paydas olarak kaliteli, karli,
adaletli ve saglikli bir iretim, kesim ve tiiketim
yapmalarina  imkan  saglanmis  olabilecektir.
Ayrica, ilkeler arasinda ortak bir kalite standardi
olusturulacagindan, bu konuyla ilgili ticari alandaki
mevcut olumsuzluklarin da ortadan kaldirilmasi
mimkiin olacaktir. Olusturulacak sistem yiiksek
kaliteli karkas iiretimini 6zendirmek ic¢in devlet
tarafindan yapilacak tesvik uygulamalarinin daha
etkin ve saglikli yiiriitiilmesini saglayarak, muhtemel

haksizliklar1 ortadan kaldiracaktir.

Koyun karkaslarinin kalitesine gore

fiyatlandirilmas1  igin  uygulanacak  sistemin

saglayacag1 yararlar g6z Oniline alindiginda,

Tiirkiye’de koyun karkaslarinin  kaliteye gore
siniflandirilmas1 ve fiyatlandirilmasiyla ilgili yasal
diizenlemelerin yapilmasi ve uygulamaya gecilmesi
gecikmis bir konudur. Tirkiye’de konuyla ilgili
mevcut uygulamada var olan bu olumsuzluklari
gidermek amaciyla, Nisan-2016 tarihinde Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi biinyesinde, bir
komisyon olusturulmus, koyun ve sigir karkaslarinin
kalitesine gore siniflandirilmasina  yonelik
calismalar baslatilmistir. Bu komisyon, Tiirkiye’de
uygulanabilecek en uygun karkas degerlendirme
sisteminin belirlenmesi ve bununla ilgili gerekli
mevzuat ve

hazirliklarin ~ yapilmasina yonelik

hazirliklarini stirdirmektedir (Anonim, 2016¢).
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Cizelge 9. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ne gore kasaplik koyunlarin simiflar1 ve 6zellikleri (Akgapmar ve Ozbeyaz, 1999).

Gruplar

Ozellikler

Kasaphk

kuzular

6-26 haftalik yaslardaki erkek ve disi kuzulardir. Yas ve beslenme durumuna gore siit ve ot kuzusu; gelisme

durumuna gore tam gelismis, gelismis, az gelismis ve gelismemis olarak degerlendirilir.

Siit kuzusu

Ana siitii ve uygun ilave yemle biiyiitiilmiis, 6-10 haftalik yaslardaki saglikli erkek ve disi siit kuzulardir.
Ekstra (SA); gelismis, yagsiz, en az 20 kg

1.sinif (SB); gelismis az yagli, en az 24 kg

2.smif (SC); az gelismis, en az 16 kg

Ot kuzusu

6 haftasini tamamlamus, siitten kesilmis, ot ve diger yemlerle bilyiitiilmiis, saglikli erkek ve disi kuzulardur.
Ekstra (OA); gelismis, az yagli, en az 24 kg

1. smif (OB); gelismis, az yagli, en az 28 kg

2. sinif (OC) az gelismis, en az 20 kg

3. smif (OD): {ist siniflara giremeyenler

Kasaphk

koyunlar

6 ayliktan biiyiik erkek ve disi koyunlar1 kapsamaktadir. Yas ve cinsiyetine gore toklu, sisek, dveg, marya ve
kog olarak siniflandirilirken, gelisme ve besi durumlarina gore tam besili, besili, orta besili, az besili olarak

degerlendirilir.

Toklu

6-12 aylik yasta, saglikli erkek ve disi geng koyunlardir.
Ekstra (A); tam besili, 24-42 kg

1. sinif (B); tam besili veya besili, 30-58 kg

2. s1n1 (C); besili veya orta besili, en az 28 kg

3. sinif (D); az besili ve iist siniflara giremeyenler

Sisek

12-24 aylik yasta, saglikli erkek ve disi koyunlardir.
Ekstra (A); tam besili, 35-46 kg

1. sinif (B); tam besili veya besili, 38 kg’den fazla
2. smif (C); besili veya orta besili, 38 kg’den az

3. smf (D); az besili veya {iist siniflara giremeyenler

Oveg

24 ayliktan biiyiik, kastre edilmis saglikli erkek koyunlardir.
1. siif (B); tam besili, 40-52 kg
2. siif (C); tam besili veya besili, 44 kg’den fazla

3. sif (D); az besili veya {ist sinifa giremeyenler

Marya

24 ayliktan biiyiik ve damizlik dist birakilmis saglikli disi koyunlardir.
1. sinif (B); tam besili, 40-52 kg
2. sinif (C); tam besili veya besili, 38-44 kg

3. smif (D); orta veya az besili, lst siniflara giremeyenler

24 ayliktan biiyiik, damizlik dig1 birakilmis saglikli erkek koyunlardir.
1. siif (B); tam besili, 48-60 kg
2. sinif (C); tam besili veya besili, 45 kg’den fazla

3. smif (D); az besili ve st siniflara giremeyenler
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karkas  kalite
uygulanacak en dogru sistemin belirlenmesi icin, her

Tiirkiye’de degerlendirmesine
seyden once konunun onemi ve Tirkiye’de kesilen
wklar1 dikkate almarak,
detayli arastirmalar yapilmasi ve uygun veri setinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’de
mezbaha kosullarinda kesilen koyunlarin EUROP karkas

koyun cinsi hayvanlarin

siiflandirma sistemindeki yerini belirlemek i¢in 2010
yilinda yapilan sadece bir arastirma mevcuttur. Bu
aragtirma kapsamina 1551 bas koyun dahil edilmistir.
Aragstirma bulgularma gére mezbahalarda kesilen koyun
karkaslarinin agirliklart: 5,46-24,65 kg arasinda, %38,3’i
13 kg’nin altinda, %29,2’si 13-15 kg arasinda, %32,5’1
ise 15 kg'nin lizerinde saptanmisti. Bu caligmada,
karkaslara ait yapilan kalite simiflandirmasi sonucuna
gore; karkaslarin 9%0,2’si E (miikemmel), %11°1 U (¢cok
iyi), %481 R (iyi), %28,7’si O (orta), %12,1°1 P (kotii)
olarak tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada bu karkaslarin
yaglillk  agisindan  yapilan  degerlendirmesinde;
karkaslarin %1’den daha az1 1 (yagsiz), %5’ 2 (az
yagla ortilii), %32’si 3 (orta), %42’si 4 (yagl) ve %20
’si 5 (¢ok yagli) olarak belirlenmistir. Ayrica, Tiirkiye’de
EUROP smiflandirma sablonuna gore degerlendirilen
Akkaraman 1rk1 R smifi karkasa sahipken, Morkaraman,
Sakiz, Kivircik x Sakiz R’ye yakin, Kivircik, Ivesi,
Hemsin R’nin altinda karkasa sahip olarak belirlenmistir.
Yaglanma bakimindan en yagh karkasa Hemsin (4+)
sahipken, diger irklarda yag sinifi 3 ve iizeridir. Ayni
zamanda Kivireik x Sakiz ve Ivesi’ de kabuk yagi rengi
beyaza yakin iken Hemsinlerde yag rengi kreme yakin

olarak tespit edilmistir (Oneng et al., 2009).

SONUC

Tiirkiye’de koyun karkaslarinin kalitesine gore
siiflandirilmast amaciyla Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
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(TSE) tarafindan bir standardizasyon ¢alismasi yapilmis
olmasina ragmen; mecburi olmayan bu uygulama
nedeniyle bahsi gecen standartlar bile sahada gerektigi
Olgiide kullanilmamaktadir. Oysa giliniimiizde koyun
karkaslarmin AB’de daha kapsamli ve ayrmtili EUROP
sistemine gore degerlendirilmesi yaygin ve gecerli bir
uygulamadir. AB miiktesebatina uyum siirecinde olan
Tiirkiye i¢in halen koyun karkaslarinda morfolojik
olcii, agirlik, etlenme ve yaglanma durumu, et kalitesi
ve kabuk yag1 kalinlig1 6zelliklerini tanimlayacak ve bu
ozelliklere gore fiyatlandirma yapilmasini saglayacak
EUROP gibi bir sisteme gecilmemis olmasi énemli bir
eksikliktir. Bu nedenle mezbaha kosullarinda kesilen
koyunlarm ve elde edilen karkaslarin ilgili parametreleri
igeren bigimde simiflandirilmasi hem kaliteye gore fiyat
olusturmak hem de daha kaliteli koyun yetistirmek
icin onem arz etmektedir. AB’de uygulanmakta
olan S-EUROP karkas degerlendirme sisteminin, en
azindan su an i¢in Tiirkiye’de kullanilabilecek iyi bir
sitem olacagi ancak bununla birlikte Tiirkiye kosullart
dikkate alinip, diinyada kullanilan baska karkas
derecelendirme sistemleri de incelenerek en uygun
sistemin gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak, Tirkiye’de koyun karkaslarmin
degerlendirilmesinde, kaliteye gore fiyatlandirma
yapilan EUROP veya benzer bir degerlendirme
sistemine gegilmesi, Tiirkiye’nin hayvan ve hayvansal
iriin potansiyeli icerisinde Onemli bir yeri olan
koyunlarin istenilen standartlarda yetistirilmesine,
yetistiricilerin daha fazla kar elde etmesine, triinde
kalite cesitliligine katki saglayacaktir. Dolayisiyla da
piyasalarin ve tiiketicilerin tercihlerine gore istedikleri
iriinlere ulasabilmesi miimkiin olabilecektir. Ayrica,
bu alanda uluslar arasi diizeyde kabul goren bir kalite
standart saglanarak, ticarette istenilen zorunluluklar
yerine getirilmis olacaktir.
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