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Anahtar Kelimeler
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Ektoparazit

Ozet: Yaprak bitleri bircok kiiltiir bitkisinde ¢ok ciddi iiriin kayiplarina neden olan ve
ekonomik 6nemi olduke¢a fazla bitki ektoparazitlerindendir. Son yillarda kiiltiir bitkisi
zararlilarina kars1 asir1 derecede insektisit kullanimi nedeniyle hedef kitleden bagka canli
grubuna zarar verilmekte ve kullanilan insektisidin topraktaki kalma siiresine bagh
olarak, dolayl sekilde insan sagligimi etkilemektedir. 2018 yili yaz sezonunda arazi
caligmasi sirasinda baklagil yaprak biti olan Aphis fabae’nin, Rumex patientia (evelik) ve
Taraxacum officinale (karahindiba) bitkileri tizerinde yogun bir sekilde kiimelendikleri
tespit edilmistir. Baklagil yaprak bitinin tarimi yapilan kiiltiir bitkilerine zararini1 aza
indirmek i¢in ekim yapilan yerlerin yakinlarina evelik bitkisinin ekilebilecegi ve hedef
konagin degistirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Changing the target host of Naturally Leguminous Aphid (Aphis fabae Scop.)
Using Evelik plant (Rumex patientia L.) and Dandelion (Taraxacum officinale L.)

Keywords:

Rumex patientia L,
Taraxacum officinale,
Aphis fabae,
Ectoparasite

Abstract: Aphids are among the plant ectoparasites, which cause serious crop losses in
many cultivated plants and have economic importance. In recent years, due to the
excessive use of insecticides against crop pests, the other living group is damaged than
the target group and human health is affected indirectly depending on the residence time
of the insecticide in the soil. In the summer season of 2018, it was found that Aphis fabae,
known as legume aphid, was intensely clustered on Rumex patientia (L.) and Taraxacum
officinale (L.) plants. In order to minimize the damage of legume aphids to cultivated
crops, it is thought that the plant can be planted near the cultivated places and the target
host can be changed.

*flgili yazar: kirpik80@hotmail.com
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1. GIRIS
Baklagil Yaprak Biti (Aphis fabae)

Bircok kiiltiir bitkisinde ciddi ekonomik
kayiplara neden olan baklagil yaprak biti Aphis
fabae  boceklerin  (Insecta)  Homoptera
takimindandir  (Demirsoy, 1997). Baklagil
yaprak bitinin viicut buytkligi 1,2-3 mm
arasinda degismektedir. Viicutlar1 tombul ve
oval yapilidir. Sokucu-emici agiz yapisina
sahiptirler. Genellikle bitkilerin meristematik
kism1 veya siirgiin kismina yerleserek orada
bitki 6zsuyu emerek yasamlarini siirdiiriirler
(TAGEM, 2008). Kiiltiir bitkilerinin ve dogal
yasamdaki  bitkilerin  siirglin ~ kismina
yerlestikten kisa bir slire sonra yapragin
damarlarindan (iletim demetlerinden) bitki
O0zsuyu emen yaprak biti, yapragin kisa siire
sonra burusup biizilmesine neden olur
(Wearing ve Van Emden, 1967; Stephen ve ark.,
1993). Bitkiler arasinda viriislerin taginmasina
vektorliik eder (Powell ve ark., 2006). Yapragin
burugmast ve biiziilmesiyle bitkinin biiylime
bolgesindeki biliyiime faaliyeti yavaslar ve
giderek durma noktasina gelir. Bitki fotosentez
yapamadigi i¢in biiylime ve gelisme geriliginin
yani sira ciddi bir {iriin kaybina neden olur.
Bitkinin meristematik  bodlgesine  yerlesen
yaprak bitleri bitki 6zsuyunu emmesiyle birlikte
sindirim atig1 olarak sekerli sivi salgilar.
Salgilanan bu sekerli sivi karinca gibi birgok
diger hayvanlarin yiyecegini olusturur (Banks
ve Nixon, 1958). Aymi zamanda yaprak
bitlerinin salgilariin kullanilmasinda diger
hayvanlarca besin rekabeti ortaya ¢ikar. Yaprak
bitlerinin salgilarin1 besin olarak kullanan bazi
hayvanlar, diger beslenme gruplarini ve yaprak
bitlerinin predatorlerini yaklastirmayarak adeta
yaprak bitlerini koruma gorevini iistlenir (Banks
ve Macaulay, 1967). Genellikle ki1 yumurta ve
nimf olarak gecirirler (Kennedy ve Booth, 1951,
Kennedy ve ark., 1958). Ekili alanlarda ve
seralarda ciddi {iriin kaybina neden olan yaprak
bitlerinin  yayilmasinda ve ¢ogalmasinda
sicaklik ve yagisin dogrudan etkisi biiyiiktiir.
Diistik sicakliklarda ve nemli ortamlarda tireme

ve ¢ogalma en yiiksek seviyede olur (TAGEM,
2008).

Tiir adi: Rumex patentia (Evelik, Labada,
Yabani Kuzukulagy)

Familya adi: Polygonaceae
Cins adi: Rumex
Genel Bilgiler

Rumex gevrek, kivircik rihtim, kivrilmis
rthtim veya sar1 rihtim, Avrupa ve Bat1 Asya'ya
0zgii Polygonaceae ailesindeki ¢ok yillik ¢icekli
bir bitkidir. Bitki yaklasik 1 m yiikseklige kadar
bliyiiyen bir ¢iceklenme veya cigek sapi iiretir.
Farkli dalgali veya kivrilmis kenarlar1 olan
biiylik bir bazal rozetden piirlizsiiz yapraklara
sahiptir. Sap cicekler ve tohumlar dalli saplar
tizerinde kiimeler halinde firetilir, en biiyilik
kiime apekste bulunur. Tohumlar parlak,
kahverengi ve onlar1 olusturan ¢icegin kaliks ile
kaplidir (Davis, 1967; Davis, 1988). Rumex
crispus'un kendine 06zgii habitat tercihlerine
sahip bir dizi alt tiirii vardir. Igerdigi laksatif
maddeler bagirsak hareketlerini hizlandirict etki
gostermektedir (Baytop, 1984).

Karahindiba (Taraxacum officinale)

Tiir adi: Taraxacum officinale (Aslandisi,
hindiba)

Familya adi: Asteraceae (Compositae)
Cins adi: Taraxacum

Taraxacum officinale, yaygmn olarak
"Kkarahindiba" olarak adlandirilir ve Asteraceae
(Compositae) ailesinin ¢icekli otsu bir veya cok
yilik bitkisidir. Avrupa, Asya, Afrika ile
Amerika kitalarinda yaygin olan ve iilkemizde
genellikle cayirlik alanlarla yol kenarlarinda
yetisen, cok yillik otsu bitkidir. 5-30 cm
arasinda boylanabilir. I¢i kengel denilen aci bir
siitle dolu uzun kazik kokii, rozet olusturan derin
disli yapraklarini ve yapraklardan daha uzunca



KIRPIK, ALTUNOGLU, YILDIZ ASKER & ALTUNKALEM

olan ¢igcek saplarini tasir. Bu saplarin tepesinde
komec¢ halindeki altin  saris1  ¢icekleri
ilkbahardan sonbaharin ortasina kadar acar.
Daha sonra g¢igek komeglerinden olusan ve
tohumlarini tagiyan beyaz bir top goriiniistindeki
meyve kapciklart en hafif riizgarda ugup
cevreye dagilir. Bitki boylece dokiip yaydigi
tohumlariyla ¢ogalir (Akman ve ark., 2007).

Karahindiba % 5’e¢ varan yiiksek
orantyla en 1yi dogal potasyum kaynaklarindan
biridir. A ve C vitamini ve nikotinik asit ile tiirlii
mineraller yoniinden de zengindir. Bu nedenle
yapraklar1 salatalara katilip yenir. Kokii de,
yasken dogranip salatalara katilir. Kurutulan
kokii birgok tilkede 6giitiiliip act hindiba kahvesi
olarak igilir.

2. MATERYAL VE METOT

2018 yili yaz sezonunda Kafkas
Universitesi ~ kampiisii ~ alaminda  yapilan
entomoloji arazi ¢alismasinda dogal yasamda
Rumex patentia (evelik) ve Taraxacum
officinale (karahindiba) bitkileri {izerinde
goriilen Aphis fabae (bakla yaprak biti) tespit
edilerek fotograflandi. Uzerinde bakla paraziti
tespit edilen her iki bitki de {iniversite kampiis
alaninin farkl yerlerinde goriilerek
fotograflandi. Biitlin yaz boyunca kontrolii
yapilan dogal yasamdaki bu bitkilerin
vejetasyon siiresi bittikten sonra ve tamamen
kuruyuncaya kadar bakla yaprak biti bu bitkiler
izerinde beslenmeye devam ettigi gozlendi.
Dogal yasamdaki bitkiler ve iizerinde parazit
olarak yasayan bakla yaprak biti resimleri
Canon (DS 126151) marka fotograf makinasi ile
goriintiilendi.

3. BULGULAR

Bakla yaprak biti zararlisi olan Aphis
fabae’nin gerek normal tarimi yapilan gerekse
seralarda kiiltiir bitkileri tizerinde beslendigi,
onlara ciddi zararlar verdigi ve biiylik ekonomik
kayiplara neden oldugu bilinmektedir. Aphis
fabae’nin kiiltiir bitkileri tlizerindeki olumsuz
etkileri, tarimsal alanlarda bu tir ile zirai
miicadele ve biyolojik miicadeleleri ile ilgili
oldukca zengin bir literatiir bulunmaktadir.
Ancak Aphis fabae’nin dogal yasamda
varligindan sadece yabani bitkilerde de zararh
oldugundan bahsedilmektedir. Uzerinde Aphis
fabae tespit edilen Rumex patentia (Sekil-1) ve
Taraxacum officinale (Sekil-2) bitkilerinin
etnobotanik yoniinden olduk¢a yaygin olarak
kullanildiklar bilinen bitkilerdir.

Evelik bitkisi

Evelik bitkisi {izerinde tespit edilen
Aphis fabae ozellikle bitkinin gdvdesinin
nispeten daha taze olan yar1 kismindan
yukardaki bolgesinde (Sekil-1 A,D,E,F,G) ve
stirglin yerlerinde (Sekil-1 A,B,H) yogunlastig
goriilmiistiir.

Taraxacum officinale, bitkisinin genel
olarak govdesinin bakla yaprak bitleri
tarafindan adeta sar1ldig1 tespit edilmistir (Sekil-
2 B,(O). Bitki govdesinin dip kismindan itibaren
giderek yogunlastigi, gen¢ ve taze kisimlarinda
daha yogun olarak bulundugu ve adeta bitkinin
govdesinin bakla yaprak biti tarafindan
kaplandigi tespit edilmistir (Sekil-2 A,D). Bakla
yaprak bitinin, Taraxucum bitkisinin siirgiin
yerlerinde Rumex bitkisine gore daha az yogun
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Rumex longifolius gévde ve yapraklarinda bakla yaprak biti
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Sekil 1. Rumex longifolius gévde ve yapraklarinda bakla yaprak biti (Devam)
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Sekil 2. Taraxacum officinale gévdesinde bakla yaprak biti
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4. TARTISMA VE SONUC

Gilintimiizde kiiltiir bitkisi zararlilar1 igin
oldukea biiyiik emek, zaman ve maddi imkanlar
harcanmaktadir. Ciddi bir kiiltiir bitkisi zararlisi
olan Aphis fabae (bakla yaprak biti) bir¢cok
kiiltlir bitkisinin geng gdvde ve siirgiinlerine
ciddi anlamda zarar vermektedir. Geng
sirglinlerin oldugu bolge bitkinin biliylime
bolgesi olmasi sebebiyle biliylime ve gelismeye
olumsuz etki etmekte siirglin, yaprak ve
govdeden Dbitki Ozsuyu emerek bitkinin
gerilemesine hatta 0lmesine kadar ciddi etki
etmektedir. Tarimsal alanlardaki bitki zararlilari
ile yapilan en kapsamli zirai miicadele bdcek
ilact kullanimi seklindedir. Ulkemiz tariminda
artik hemen hemen biitiin kiiltiir bitkilerinin ilag
ve gibre kullanmaksizin  yetistirilmesi
neredeyse imkansiz hale gelmistir. Tarimsal
giibre ve ilaglarin bilingsiz ve gelisigiizel
kullanim1 sonunda toprakta giibre ve ilaclara
bagl atik madde miktarinda ciddi bir artis s6z
konusudur. Ayrica gilibre ve ilaglarin dogada
kalicihik  sitiresi  dikkate alinmadigr igin
bilingsizce kullanimi sonunda dogrudan ya da
dolayli olarak insan sagligini ciddi anlamda
tehdit etmektedir. Cogu kaynaklarda artik
bir¢ok ciddi hastaligin en 6nemli sebeplerinden
birinin yanlis tarim uygulamalar1 oldugu
belirtilmektedir. Aphis fabae’nin kiiltiir bitkileri
ile olan miinasebetlerinin yan1 sira esasinda bu
tiiriin dogal yasamdaki biyolojik dongiisiinii iyi
analiz etmek ve anlamak belki tarimsal
miicadelede kolaylik saglayacaktir.

Aphis fabae’nin yaban hayatindaki hayat
dongiisii, hangi bitkilerde parazit oldugu ve
hangi bitkiye zarar verdigine dair net bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu anlamda elde edilen
verilen Aphis fabae’nin enfekte ettigi yabani
bitkilerin kayda gecilmesi bu tiiriin biyolojisinin
ilyi anlasilmasi agisindan literatiire katki
saglayacaktir.

Kafkas Universitesi Kampiis alaninda
yapilan arazi ¢aligmasi sirasinda farkina varilan
Aphis fabae enfeksiyonu bizde hedef bitkilerin
kiiltiir bitkileri yakinlarinda hatta kenarlarinda

yetistirilerek hedef saptirmada etkin olabilecegi
diisiincesini dogurmustur. Tohumlarinin
alimmasi, ekilmesi ve yetistirilmesi oldukca
kolay olan Rumex patentia ve Taraxacum
officinale bitkilerinin sera i¢lerinde ve tarlalarda
kiltiir  bitkilerinin hemen yani baglarinda
yetistirilmesi ile kiiltiir bitkilerinin Aphis fabae
salginindan korunabilecegi diistiniilmektedir.
Tamamen dogal yasam felsefesine uygun olacak
bu yontemin tim ¢ift¢ilerimiz tarafindan
uygulanmasini Oneriyoruz. Bdylelikle hem
ekonomik kaybin azaltilabilecegi hem de
tamamen dogal olmas1 nedeniyle bitki, hayvan
ve insan sagligi agisindan son derece onemli
oldugu diistiniilmektedir.
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Anahtar Kelimeler
Bakir kompleksi,
4-Klorofenilasetik asit,
Izonikotinamid,
Spektroskopi,

Optik Ozellikler,
Floresans

Ozet: Bu calismada [Cu(4-Cl-phenac),(ina)z] genel formiillii (4-Cl-phenac=4-
klorofenilasetat; ina=izonikotinamid) kompleks sentezlenmistir. Kompleksin yapisini
aydinlatmak icin elementel analiz, FT-IR spektroskopisi yontemleri kullanilmig ve
kompleksin termal kararliligt TGA/DTA analizi ile incelenmistir. Kompleksin optik
ozellikleri ve floresans davraniglart UV-Vis and Floresans Spektroskopisi yontemleri ile
incelenmistir. Bakir atomlart ¢evresinde karboksilat oksijen atomlar1 {izerinden
koordine olan 4-klorofenilasetik asit anyonlar1 ve piridin halkasinda bulunan azot atomu
iizerinden koordine olan izonikotinamid ligandlar1 ile hafif bozulmus tetrahedral
geometri olugmaktadir. Susuz kompleks yaklasik 200°C’den itibaren bozunmaya
baslamaktadir. Organik ligandlarin da yapidan pargalanarak uzaklasmasi neticesinde
komplekslerden geriye CuO kaldigi belirlenmistir. Kompleks 225 nm dalga boyunda
uyarildiginda yaklasik 350 — 475 nm arasindaki bolgede 151ma yaptig1 gézlemlenmistir.

Synthesis, Spectroscopic, Thermal and Fluorescence Properties of Copper (I1)
4-Chlorophenylacetate with Isonicotinamide

Keywords:

Cu complex,
4-chlorophenylacetatic acid,
Isonicotinamide,
Spectroscopy,

Optical properties,
Fluorescence

Abstract: In this study, the complex of [Cu(4-Cl-phenac),ina)z] (4-Cl-phenac = 4
chlorophenylacetate; ina = isonicotinamide) with general formula was synthesized.
Elemental analysis and FT-IR spectroscopy methods were used to determine the
structure of the complex and thermal stability of the complex was examined by
TGA/DTA analysis. Optical properties and fluorescence behavior of the complex were
investigated by UV-Vis and Fluorescence Spectroscopy. In these complexes copper ions
possess an tetrahedral geometry with two oxygen atoms of 4-chlorophenylacetate
anions, two nitrogen atoms from two isonicotinamide. The anhydrous complex beganto
decompose at about 200 °C. As a result of the remove of organic ligands from the
structure, CuO was a final product of thermal decomposition. The anhydrous complex
began to decompose at about 200 °C. When the complex was excited at a wavelength of
225 nm, the emission peaks were observed between 350-475 nm.

*lgili yazar: fozturkkan36@gmail.com



Bakir(I1) 4-Klorofenilasetat izonikotinamid Kompleksinin Sentezi, Spektroskopik, Termik ve Floresans Ozellikleri

1. GIRIS
Kristal miihendisliginin amaci,
kristallerin  yapt mimarisindeki  ¢esitliligi

arastirmak ve c¢esitli uygulama alanlarinda
kullanilabilecek dikkat ¢ekici 6zelliklere sahip
yeni materyalleri kesfetmektir. Komplekslerin
yapilari, kullanilan metal iyonu, ligandlar ve
molekdiiller arasi etkilesimlerinden
etkilenmektedir.  Bu  molekiiller  arasi
etkilesimler incelendiginde, yapinin hareket
halindeki gii¢lii  kuvvetlere ragmen zayif
kuvvetlerden etkilendigi belirlenmistir
(Chakrabarty et al., 2012; Igbal et al., 2017;
Deacon, 1980). Karboksilat ligandlari, gesitli
koordinasyon modlarini sergileme yetenekleri
nedeniyle, karisik ligand komplekslerinin
yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.
C-0O-M-0O dongiisel moda sahip olan esnek
karboksilik asitler, gecis metali
komplekslerinin kararliligini1 artirarak, merkezi
metal iyonlar1 ile yeni koordinasyon
bilesiklerinin insasi i¢in ideal ligandlardir (Wu
et al.,, 2016). Bu esnek ligandlardan biri
fenilasetik asittir. Fenil asetik asidin kloro,
metoksi, hidroksi ve nitro gruplart igeren
tirevlerinin  bazi metal kompleksleri
bilinmektedir (Huang et al., 2007; Wen et al.,
2010; Zhang et al., 2014; Sheng et al., 2015;
Wu et al., 2016). Calismamizda kullandigimiz
fenilasetik asit tiirevi olan 4-klorofenilasetat
anyonu, ¢ok yonlii bir baglayict olarak
kullanilabilen bir karboksilat grubuna sahiptir.
Bununla  birlikte, simdiye kadar, 4-
klorofenilasetatin metal kompleksleri iizerine
az sayida calisma  bulunmaktadir. Bu
komplekslerin  yapisinda  bazi  yardimci
ligandlarin da varligi bilinmektedir. N-donor
heteroaromatik  ligandlar,  farkli  kristal
mimarilerin tasarimi1  ve sentezi igin 1yi
adaylardir (Wen et al., 2010; Igbal et al., 2013).
izonikotinamid  (piridin-4-karboksamid), 4-
pozisyonunda karboksamid grubuna sahip olan
onemli bir N-donor liganddir. Gegis metali
arilkarboksilatlarinin izotonikotinamid ligandli
kristal yapisi incelenmis olan bircok kompleksi
bulunmaktadir. Bu komplekslerin  biiyiik
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cogunlugu monomerik yapiya sahip olmakla
birlikte litetiirde az sayida dimerik polimerik
yapiya sahip kompleksleri bulunmaktadir.
[zonikotinamid piridin halkas1 azot atomu ve
karboksamid oksijen atomu olmak iizere iki
potansiyel donor bolgeye sahiptir. Yalnizca bir
kompleksi disinda, tiim komplekslerinde,
izonikotinamid, piridin  halkasinin  azot
atomunun metal iyonlar1 ile koordine oldugu
monodentat bir ligand gibi davranmaktadir
(Ahuja and Prasad, 1976; Hokelek et al., 2009;
Homzova et al., 2015).

Bu degerlendirmeler 1s18inda, [Cu(4-
Clpenac)z(ina)2] kompleksini olusturabilmek
icin izonikotinamid ligandin1 N-donér aday1 ve
O-dondr adaymi ise 4-klorofenilasetat olarak
secilmigtir. Bu kompleksin yapisi, termik
davranislari, optik ve floresans 6zellikleri rapor
edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma Kafkas Universitesi Fen
Edebiyat  Fakiiltesi ~ Anorganik  Kimya
Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Komplekslerin sentezinde, sodyum bikarbonat
NaHCOs (Merck), Bakir (11) siilfat pentahidrat
(CuS04.5H20) (Merck), 4-klorofenilasetik asit
ve izonikotinamid (Sigma Aldrich) ticari olarak
satin almmis ve herhangi bir 6n saflastirma
yapilmadan  kullanmilmistir. ~ Komplekslerin
elementel bilesimleri LECO CHNS 932 cihaz1
ile belirlendi. FT-IR spektrumlar1 Perkin Elmer
FrontierTM FT-IR Spektrometresi ile kati
numunelerden 4000-600 cm™ araliginda 6l¢iim
alinarak yapildi. TGA/DTA o6lglimleri ig¢in
Shimadzu TG-50 ve Schimadzu DTG 60
termal analiz cihazi kullanildi. Deneyler, 10 mg
ornek ile dakikada 10°C 1sitma hizinda, azot
atmosferinde, referans madde olarak a-Al203
kullanilarak, 25-1000°C arasinda yapildi. UV-
Vis ve fluoresans spektrumlar1 sirasiyla
Shimadzu UV-1800 ve Perkin Elmer LS55
Floresans  Spektrofotometre cihazlar1 ile
kaydedildi.
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2.1. Kompleksin Sentezi

Sodyum 4-klorofenilasetat eldesi igin
10 mmol 4-klorofenilasetik asit, 10 mmol
sodyum bikarbonatin sudaki ¢ozeltisine eklendi
ve asagidaki reaksiyon  gergeklestirildi.
Tepkime esnasinda olusan karbondioksit
ortamdan tamamen uzaklasincaya kadar
karistirilip 1sitilmaya devam edildi. Bu tepkime
asagida verilmistir.

COOH \hic 0, COONa
_—
60°C
cl cl

Ayri beherlerde 5 mmol bakir (1)
stlfatin sudaki ¢06zeltisi tizerine 10 mmol
izonikotinamidin sudaki ¢0Ozeltisi eklendi.
Olusan karigimin iizerine de daha Onceden
hazirlanan 10 mmol sodyum 4-fenilasetik asit
cozeltisi ilave edildi. Elde edilen ¢6zelti oda
sicakliginda kristallenene kadar bekletildi. 7
giin igerisinde mavi renkli bakir kompleksi elde
edildi.

2.2. Komplekslerin Absorpsiyon ve Emisyon
Ozellikleri Calismalar:

Kompleksin dimetilformamid (DMF)
coziiclisii igerisinde 0,01 g/mL derisiminde
cozeltisi hazirlandi. Cozeltiler 5 mm kalinlikh
kuarz hiicrelere doldurularak dogrusal sogurma
spektrumlar1  ve degisik uyarilma dalga
boylarindaki floresans spektrumlar1 sirasiyla
UV-Vis ve Floresans spektrometreleriyle
olgtildii.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1 Elementel Analiz

Sentezlenen komplekslerin elementel
analiz sonuclar1 Tablo 1’de verilmistir. Teorik

ve deneysel verilerin uyumlu oldugu
gOriilmiistir.

Tablo 1. Sentezlenen Komplekslerin Elementel
Analiz Verileri.

% C %H % N
KOMPLEKS Deneysel-  Deneysel-  Deneysel-
Teorik Teorik Teorik
51,26 8,45 3,54
[Cu(4-CsH7ClO2)2.(CsHsN20):] 51.82 8.63 404

3.2. Infrared Spektroskopisi

Sentezlenen  kompleksin infrared
spektrumu Sekil 1’de verilmistir.
Izonikotinamid ligandinin NH2 grubuna ait N-
H gerilme titresimleri 3303-3190 cm
gozlemlenmektedir. Kompleksin  karboksil
grubu COO™ asimetrik ve simetrik titresimleri
sirastyla 1552-1370 cm™? gdzlemlenmektedir.
COO" asimetrik ve simetrik titresimleri
arasindaki fark (Av) (182 cm™) ligandin
koordinasyon sekli hakkinda bilgi vermektedir.
Sentezlenen komplekslerin tamaminin (Av)
degerleri asidin sodyum tuzu (Av) degerinden
(178) biiyiik oldugundan 4-klorofenilasetik
asidin  monodentat olarak koordinasyona
katildigi FT-IR spektroskopisi sonuglart ile
desteklenmistir. Piridin halkalar1 C-N gruplar
icin absorpsiyon bantlar1 1050-1060 cm™’de
goriilmektedir. Literatiire gore
nikotinamid/izonikotinamid amid grubu C=0
titresimleri 1660 cm™’de  goriilmektedir.
Sentezlenen kompleksin amid gruplaria ait
olan C=0 titresimleri 1661 cm™de
gorlilmiistiir. Titresimlerden anlasilacag: iizere
cok biiyiikk bir kayma goriilmemekte ve amid
C=0 grubunun koordinasyona katilmadigini
gostermektedir (Nakamoto, 2008; Pavia et al.,
2001).

Sekil 1.  [Cu(4-CsH7ClOz2)2.(CsHsN20):]
Kompleksinin FT-IR Spektrumu.
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3.3. Kompleksin Yapisinin Degerlendirmesi

Kompleksin yapist elementel analiz ve
FT-IR spektroskopisi verilerine dayanilarak

belirlenmis, yapisinda su molekiillerinin
bulunmadigr  termik analiz  verileri ile
desteklenmistir. Bakir atomu ¢evresinde

monodentat olarak baglanmis iki 4-klorofenil
asetat ve piridin halkas1 azot atomlar1 ile hafif
bozulmus tetrahedral geometri olusmaktadir.

Sekil 2°de Kompleksin tahmini yapisi
verilmistir.
’ X
N/
O, l Cl
(0] Cu (o]
Cl ,L o
‘ X
F
Sekil 2. [Cu(4-CgH7ClO2)2.(CeHsN20)2]

Kompleksinin Molekiil Yapisi.
3.4. Termik Analiz

TGA/DTA  degerleri incelendiginde
kompleksin yapisinda su molekiilii bulunmayan
kompleks 450 °C’de bozunmaya bagslamistir.
Tek basamakta bozunan kompleksten geriye
CuO (den. % 15,24, teo. % 12,29) kaldigi
tahmin edilmektedir.

DTA

mmmmmm uVimg

400.00 600.00 800.00

Temp [K]

Sekil 3. [Cu(4-CsH7ClOz2)2.(CeHsN20)2]
Kompleksinin TGA/DTA Egrileri.

7000.00 7200.
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3.6. Komplekslerin Absorpsiyon ve Emisyon
Ozellikleri

Kompleksin  UV-Vis spektrometresi
(Shimadzu UV-1800) yardimiyla kaydedilen

sogurma spektrumlar1 Sekil 4’de verilmistir.
—m— Kompleks 4|

504

4,5 o

4,04

3,54

3,0

2,54

2,0

Absorbans

154
1,04
0,5
0,0

T T T 1
600 800 1000 1200

Dalgaboyu nm

T T
200 400

Sekil 4. Kompleksin Sogurma Spektrumu

Dogrusal sogurma spektrumlari
calisilan maddelerin enerji bant yapilar1 ve
yasak enerji araliklar1 hakkinda bilgi vermek
acisindan yararhidir. Sekil 4’de kompleksin
sogurma spektrumlar1 verilmektedir. 717 nm
civarinda ¢ok giiclii Q bandi goriilmektedir. Bu
bant en yiiksek dolu molekiiler orbitaldeki
atomik orbital katsayilarinin dogrusal (lineer)
kombinasyonundan meydana gelir (Yiiksek et
al., 2010; Desmonts, 2007). Dogrusal sogurma
spektrumunda Q  bantlarinin  varligindan
kaynaklanan piklere neden olan n—n" veya
n—n gecisleridir. Kompleksin 439 nm dalga
boyundaki  1siklarin  alttmi sogurduklari
goriilmektedir. Buradaki sogurma da B
bantlarinda  elektron  ydniinden  zengin
metallerden elektron yoniinden fakir metallere
elektron transferi sonucunda gergeklesir.
Dogrusal sogurma spektrumunda bu piklere
neden olan n—c” veya c—c  gecisleridir.
Calisma kapsaminda kompleksin floresans
ozellikleri de ¢alisildi. Sekil 5°de 225 nm dalga
boyunda uyarilan floresans spektrumlari
verilmektedir. Kompleksin yaklasik 350 — 475
nm arasindaki  bodlgede 1s1ma  yaptigi
goriilmektedir. Buradaki 1simalarin benzen ve
piridin halkalar1 ile karboksilat, karboksamid
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ve fenil fonksiyonel gruplarin yer aldig
ligandlar igerisindeki n'—>n Ve W N
gecislerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir
(Mandal and Patel, 2017; Lakowicz, 2006).

—u— Kompleks 5

80+

i Sl F-N-am

60

Floresans Siddeti

40
" -IN
04

-20

AN

T
800

T T T T T 1
100 200 300 400 500 600 700 900 1000

Dalga Boyu (nm)

Sekil 5. Kompleks 5’in 225 nm Dalga
Boyundaki Isik ile Uyarilmalar1 Durumunda
Elde Edilen Floresans Spektrumlari.

4. SONUC

Bu calismada, [Cu(4-
CsH7Cl02)2.(CsHsN20)2] genel formiilli Cu(ll)
4-klorofenilasetik asidin izonikotinamid ile
kompleksi sentezlendi. Sentezlenen
komplekslerinin yapist elementel analiz, FT-IR
spektroskopisi teknikleri kullanilarak
incelenmistir. Kompleksin yapisinda Bakir
atomlar1 ¢evresinde 4-klorofenilasetik asit
ligand1 karboksilat oksijen atomlar: iizerinden
koordine oldugu belirlenmistir. izonikotinamid
ligandlar1 ise piridin halkasinda bulunan azot
atomu tizerinden metal atomu ile koordine
olmakta ve sentezlenen  komplekslerin
tamaminda  monodentat  ligand  olarak
bulundugu  gorilmiistir.  Termik  analiz
sonuglar1 ile kompleksin yapisinda kristal suyu
bulunmadig: desteklenmistir. FT-IR
spektroskopisi  sonuglar1 belirlenen yapida
bulunan fonksiyonel gruplarin tamaminin
goriilmesine yardimct olmustur. Termik analiz
sonuglarina gore Organik ligandlarin da
yapidan parcalanarak uzaklagmasi neticesinde
kompleksten geriye CuO kaldig1 belirlenmistir.
Komplekslerin ~ sogurma  ve  floresans
spektrumlar1 sirasiyla UV-Vis ve Floresans
spektrofotometreleri yardimiyla kaydedilmistir.
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Sentezlenen kompleksin yaklasik 350 — 850 nm
dalga boylar1 arasindaki genis bir spektrumda
1sima yaptiklart goriilmektedir. 225 nm dalga
boyunda uyarilan kompleksin floresans siddeti
138 olarak  Ol¢ililmiistiir.  Buradan, bu
kompleksin ¢ok iyi optik ve optoelektronik
uygulama potansiyellerine sahip olduklar
sOylenebilir. Floresans Ozellikleri olan yani
1Is1ma  yapan bu maddelerin; immiinilojide
biyosensor, protein etkilesimleri ¢aligmalari,
DNA soniimleme, nitroaromatik patlayicilarin
tespit edilmesi icin optik ve kimyasal sensor
gibi uygulama alanlar1 bulunmaktadir.
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Ozet: Bu calisma, Ardahan ve Igdir’a il statiisii verildikten sonra Kars ilinin yeni smir1
ve yiizolglimiine gore sekillenen arazi varligina ait haritalarin olusturulmas: ve
topraklarinin ilgelere gore dagilimlarinin ortaya koymak amaciyla hazirlanmigtir. Bu
amacla Basbakanlik K6y Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Kars ili
Arazi Varlig1 1/100,000 6lgekli toprak haritast ARC GIS yazilimi kullanilarak Cografi
Bilgi Sistemi ortamina aktarilmis, basit sorgulama islemleri ile Kars ili arazilerinin Biiyiik
Toprak Gruplart dagilimi, arazi kullanim sekli, egim gruplari, toprak derinligi, drenaj
problemleri, biinye siniflar1 dagilimu, taslilik, erozyon ve arazi kullanim kabiliyet siniflar
ile arazi kullamm kabiliyeti alt siniflarina ait tematik haritalar iiretilmistir. Uretilen
haritalara gore Kars ili arazi varlig1 ve topraklarinin ilgelere gore dagilimlar ortaya
konmustur. Ayrica kullanilan toprak haritasina yonelik degerlendirmeler yapilmistir.
Buna gore ilde en yaygin toprak grubunun bazaltik topraklar oldugu, topraklarinin
yaklasik yarisinin orta-dik egime sahip oldugu, toprak derinligi ve drenaj ozelligi
yoniinden bir sorun olmadig1 ancak taslilik ve kayalilik ile birlikte erozyon tehlikesi
altinda oldugu ortaya konmustur.

Evaluation of The Land Characteristics ve Soil Properties of Kars Province
Using by Geographical Information Systems

Keywords:
Kars land potential,
exploratory soil map

Abstract: The study was designed to produce the land maps of Kars province granted the
existence of a new border after Ardahan ve Igdir were given the status of the province ve
to determine soil distribution according to the district boundaries. For this purpose, the
soil map of Kars province at 1/100,000 scale produced by The General Directorate of
Rural Services was digitized at Geographical Information Systems using ArcGIS
software. The thematic map layers about the distribution of great soil groups, slope, soil
depth, drainage, texture, stones, erosion, ve land use capability classes ve subclasses were
produced simple query. According to thematic maps, the soil distribution ve presence of
land of Kars province were exhibited. In addition, the soil maps that used in the study
were evaluated for suitability. It was found that the most common great soil group was
basaltic soils. The approximately half part of the Kars land was formed on the mid-step
slope. There are no problems with soil depth ve drainage in Kars soils. But there are some
problems on the land surface with stones, rock ve erosion threat.

*flgili yazar: leventbasayigit@sdu.edu.tr
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1. GIRIS

Toprak etiidii ve haritalama, herhangi bir
alandaki topraklarin sistemli olarak incelenip
tanimlanmas1 ve benzer topraklarin ayni sinirlar

altinda birlestirilerek Olgekli sekilde
haritalanmas1  islemidir. Bu ¢alismalarda
topraklarin karakteristikleri tanimlanur,

topraklar standart bir smiflandirma sistemine
gore smiflandirilir, toprak cesitlerinin sinirlar
bir harita lizerinde gosterilir ve topraklarin
davraniglar1 hakkinda tahminler yapilir. Ayrica
toprak etiitleri ile toplanan bilgiler arazi
kullanim planlarinin hazirlanmasinda kullanilir,
arazi kullanimmin c¢evre lizerindeki etkilerini
tahmin etmede degerlendirilir (Soil Survey
Division Staff, 1993, Ding ve Senol, 1997).

Toprak etiid ve haritalama islemi biiro,
arazi ve laboratuvar calismalarindan
olusmaktadir. Biiro ¢alismast; temel kartografik
materyalin hazirlanmasi, sonug¢ haritalarinin

dretilmesi ve raporunun Yyazilmasi, arazi
caligmalari; topraklarin tanimlanmasi,
orneklenmesi  ve  smirlarmin  ¢izilmesi,

laboratuvar c¢aligmalar1 ise; topraklarin sahip
oldugu ozelliklerin analizlerle belirlenmesi
islerini kapsamaktadir (Basayigit ve Ding,
2001).

Toprak haritasinin kalitesi giivenilirlik,
uygulanabilirlik ve bilgilerin  sunumuyla
dogrudan iligkili, rasyonel arazi kullanimi ve
yonetimi i¢in zorunlu bir unsurdur. Toprak
haritalarinin giivenirligi haritalama iinitelerinin
haritalanan o6zellikler yoniinden safligi ya da
homojenligi ile karakterize edilebilir (Becket ve
Webster, 1971; Bie ve Becket, 1973; Marsman
ve De Gruijter,1986). Haritalamada olusturulan
tinitelerde yer alan topraklarin homojenligi
yliksek oranda haritalama 6lgegine, 6rnekleme
yogunluguna ve topraklar ile arazi goriiniimleri
arasinda bir iligkinin bulunup bulunmadigina
baglidir (Oberthur ve ark.,1996).

Cesitli calismalarda, topraklarin
farkliliginin arazi kullanom durumu ya da
yonetimi icin istatistik Oneme sahip olup
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olmadigima gore haritalama {initelerinin
belirlenmesi gerektigi ortaya siirtilmiistiir (Dent
ve Young, 1981). Ancak topraklarin ¢ok kisa
araliklarla degisen ozelliklere sahip olmasi bu
sekilde  yapilacak  ayrimlarin  haritaya
doniistiiriilmesinde biiyliik zorluklara neden
olacagi belirlenmistir. Bu gerekceyle toprak
etlitlerinin ve haritalarinin amaca ve detaya
uygun olarak yapilmasinin daha kullanish
olacagi sonucuna varilmistir (Beckett ve
Webster, 1971; Baker, 1978; Bouma ve ark.,
1980; Breeuwsma ve ark., 1986).

Tiirkiye’de ilk toprak etiitleri Caglar
(1951) tarafindan baglatilmis olup ke
diizeyindeki c¢aligmalar ise 1952-1954 yillar
arasinda toprak uzmani Harvey Oakes ve Tiirk
meslektaslar tarafindan yapilmis ve 1/800,000
Olcekli “Tirkiye Umumi Toprak Haritas1”
hazirlanip yaymlanmigtir. 1956-1958 yillarinda
ilk kez seri ve faz diizeyinde detayli toprak
haritalar1 Amerikali Toprak Etiid Uzmani F.
Nuns tarafindan 1/10,000-1/13,000 olgekli
siyah-beyaz hava fotograflar1 kullanilarak
Cukurova Bolgesi i¢in hazirlanmistir (Anonim,
2012). Avrupa iilkeleri tarafindan bir “Avrupa
Toprak  Haritas1”  hazirlanmasina  karar
verildikten sonra Topraksu Genel Midiirligii
tarafindan 1966 yilinda biitiin yurt diizeyinde
olmak iizere daha ayrintili olarak Tiirkiye
Gelistirilmigs  Toprak  Haritas1  etiitlerine
baslanmig ve 1971 yilinda tamamlanmistir.
Boylece tiim {ilke topraklar1 orijinal arazi
etiitleri ile 1:25,000 dlcekli topografik haritalar
kullanilmak  suretiyle istiksafi  diizeyde
incelenerek haritalanmuistir.

Bu c¢alismalarda, haritalama {initesi
olarak 1938 Amerikan siniflama sisteminin
biliylik gruplari ile bunlarin 6nemli fazlari
gozetilmistir. Calisma  sonuglart  1:25,000
6l¢ekli haritalardan yapilan genellestirme ile 67
ilimizin her biri igin 1:100,000 6l¢ekli Toprak
Kaynag1 Envanter Haritas1 ve Raporu olarak
yayimlanmigtir. 1982-1984 yillar1 arasinda
“Tiirkiye Toprak Potansiyeli Etiitleri ve Tarim
Dist Amacgli Arazi Kullanimi Planlamalari”
projesi ile bu ¢alisma il bazinda arazi gozlemleri
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ile yeni_den revize edilmistir ve 1:100,000
Olcekli “Il Arazi Varlig1” olarak yayimlanmistir.

Bu haritalar ile sadece genel amacli,
bolgesel diizeyde, 1/100.000 ve daha kiigiik
o6l¢ekli arazi kullanim planlamalarinin yapilmasi
miimkiin  olabilmektedir. Bu haritalarda
haritalama 6l¢eginin ¢ok kiiclik olmas1 haritanin
icerik yoniinden kisitli olmasina yol agmaktadir
(Gen¢ ve Dengiz, 2015). Bu haritalar, arazi
toplulastirmasi, sulama ve drenaj projelerinin
yapilmasi, tuzluluk islahi, tarimsal arastirma
bulgularinin  yayginlastirilmasi,  karayolu,
havaalani, boru hatti, sanayi tesisi ve yeni
yerlesime agilacak alanlarin glizergdh ve

yerlerinin  belirlenmesi ve ¢evre etki
degerlendirmesi ¢alismalarinda  kullanilacak
saglikli veri ve detaylardan yoksundurlar
(Senol, 2006).

Ayrica bu haritalarin hazirlanmasinda
topografik haritalarin altlik olarak kullanilmasi
nedeniyle egim dogru bigimde tanimlanirken,
list toprak tekstiiriiniin  tanimlanmasinda
dogruluk derecesi % 40-45’lere kadar diismekte
ve dogruluk derecesi egim > derinlik > tuzluluk
> tekstlir > drenaj > iist toprak tekstiiri olarak
siralanmaktadir (Basayigit ve Senol, 2008).

Bircok  calismada  temel  toprak
haritalarina olan gereksinim vurgulanmakla
birlikte illerin  potansiyel alanlarinin
belirlenmesinde bu haritalar halen basvuru
kaynaklar1 olmaktadirlar (Dengiz ve Sarioglu,

2011). Ulkenin tamamu igin detayli temel toprak
haritalar1 hazirlanincaya kadar kullanim alani
bulacag diistiniilmektedir.

CBS’nin kullanildig1 bu ¢alismada Koy
Hizmetleri Genel Midirligii tarafindan
hazirlanan Kars ili arazi varligi raporu ve
1:100,000 &lgekli toprak haritas1 olarak
kullanilmigtir. Bu rapor 1998 yilinda revize
edilmis ancak rapor ve haritalarda Kars ili
sinirlart yeni il statiisii verilen Ardahan ve Igdir
illeri ile birlikte yer almistir. Calismada,
Ardahan ve Igdir’in da il sinirlan igerisinde
bulunan Kars ili arazi varligi haritas1 sayisal
ortama aktarilmis, bu haritada Kars ili ayrilarak
arazi ve toprak Ozelliklerine ait bilgiler
iretilmistir. Boylece 1992 yilinda Ardahan ve
Igdir’in il olmasi nedeniyle sinirlart degisen
Kars ilinin yeni smir1 ve yiizol¢limiine gore
arazi dagilimlar belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calisma alamn  Kars il  siirmm
kapsamaktadir. Alan 260,000-390,000 m dogu,
4,420,000-4,530,000 m kuzey (UTM WGS 84
koordinat sistemi) arasinda kalmaktadir.
Kuzeyinde = Ardahan, gilineyinde  Agrn,
dogusunda Ermenistan, batisinda Erzurum yer
almaktadir. Toplam alan1 10,127 km? dir. Kars
ili Sarikamis, Selim, Susuz, Arpacay, Akyaka,
Digor ve Kagizman ilgelerinden olusmaktadir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alaninin Konumu
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Calismada Harita Genel Komutanliginca
hazirlanan 1:25,000 6lcekli topografik haritalar,
Basbakanlik K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii
tarafindan hazirlanan ve Kars, Igdir ve Ardahan
il sinirlarin1 kapsayan Kars ili arazi varlig il
raporu ve bu raporun 1:100,000 6l¢ekli yoklama
toprak haritas1 kullanilmistir (Kars ili Arazi
Varligi, 1998) (Sekil 2).

Haritalarin sayisallastirilmasinda, veri
tabanlarinin ~ olusturulmasinda ve  sonug
haritalarinin iretilmesinde ARCGIS yazilimi
kullanilmastir.

2.1. Metot

Calisma; haritalarinin  rektifikasyonu,
sayisallagtirma ve Kars il sinirina goére toprak

| o o Y .(
- -,-J‘ R
.. ”

W

ﬂ';

N

haritasini kesilmesi, veri tabaninin hazirlanmasi,
sonu¢ bilgilerinin iiretilmesi asamalarindan
olugmustur. Cografi olarak diizeltilen goriintiiler
ARCGIS yazilimi kullanilarak ekran tlizerinde
cizgi (line) formatinda sayisallastirilmis, daha
sonra poligon topoloji kurularak haritalama
birimleri haline doniistiirilmiistiir.

Son olarak her bir haritalama birimi igin
toprak haritasinda yer alan lejant bilgilerinin
islendigi veri tabani olusturulmustur. Bu
asamadan sonra ARCGIS yazilimmin basit
sorgulama islemleri kullanilarak calisma
alanimin Kars ili ve ilgeleri i¢in biiyiik toprak
grubu, egim, derinlik, erozyon, simdiki arazi
kullanim sekli ve arazi kullanim kabiliyeti
haritalar1 hazirlanmis ve alanlar1 hesaplanmustir.

Sekil 2. Toprak Haritas1 Paftalar

3. BULGULAR

Kars ilinde en yaygin bulunan toprak
grubu bazaltik topraklardir. Bazaltik topraklar
Kars ili arazilerinin %47.22’sini

olusturmaktadir. Merkez ilge arazilerinin

%78.05°1, Digor ilgesi arazilerinin % 57.92’si ve
Arpagay ilgesi arazilerinin % 47.23’1 bazaltik
topraklardan olusmaktadir. Kars ilinde yaygin
bulunan diger toprak grubu ise % 29.18 oranla
kestane rengi topraklardir. Bu topraklar Akyaka
ilgesi arazilerinin % 69.38’ini, Arpacay ilgesi
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arazilerinin - %51.55’ini  ve Selim ilgesi
arazilerinin ~ %46.86’s1  kestane  rengi
topraklardan olusmaktadir. Uciincii sirada ise %
9.95 oranla kahverengi topraklar yer almaktadir.
Bu topraklar Il genelinde en yogun Kagizman
ilcesinde goriilmekte ve ilge arazilerinin %
47.08’sini olusturmaktadir. Kars ili ve ilgelerine
ait bilylik toprak gruplariin dagilimi Tablo 1°de
verilmistir. Uretilen Kars ili Biiyilkk Toprak
Gruplar haritasi ise Sekil 3’de yer almaktadir.

Calisma alanmin 1998 yilindaki arazi
kullanim sekli dagilimi Tablo 2’de, iiretilen
arazi kullamim haritas1 Sekil 4(A)’da yer
almaktadir. Arazi kullanim durumu haritasina
gore Kars ilinin % 61.67°lik kism1 mera olarak
kullanilmaktadir. Kuru tarim yapilan araziler
ilin % 26.58’sini kapsamaktadir. Sulu tarim
yapilan alanlarin orani % 1.57 ve fundalik ve
orman alanlarinin pay1 ise % 4.33’tiir.
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Sekil 3. Kars ili Biiyiik Toprak Gruplar1 Haritasi
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Kagizman, Susuz ve Digor ilgelerinde
mera alanlar il¢e arazilerinin sira ile % 75.44,
% 70.62 ve % 70.36’sina karsilik gelmektedir.
Akyaka ilgesi arazilerinin % 48.96’s1, Arpacay
ilgesi arazilerinin % 40.21 ve Merkez ilge
arazilerinin % 32.73’i kuru tarim alanlarindan
olusmaktadir.

Toprak haritas1 veri tabani1 kullanilarak
calisma alani i¢in olusturulan e§im haritasina
gore il arazilerinin % 27.46’s1 orta-dik (% 6-20),
% 20.99°u ¢ok dik (% 20-30), % 19.54’1 diiz-
diize yakin (% 0-2), % 16.75’1 ise sarp (% 30 +)
egime sahiptir. 11 arazilerindeki diiz alanlar ise
alaniin % 3.98’ma karsilik gelmektedir. Buna
gore en hasin topografyaya sahip araziler
Kagizman ve Sarikamis ilcelerinde
bulunmaktadir. Caligma alanina ait topraklarin
egimlerine gére dagilimi Tablo 3’te verilmistir.
Alana ait iiretilen egim haritas1 Sekil 4(B)’de
yer almaktadir.

Calisma alan1 topraklari i¢in hazirlanan
toprak derinligi haritasma gore calisma alani
topraklarimin % 38.21°1 orta derin, % 27.91°1
s18, % 17.32’si derin ve % 11.57’si ¢ok si1g
topraklardan olusmaktadir. ilde derin topraklar
en fazla merkez ilgede bulunmaktadir. Derin
topraklar ilde giineybati-kuzeydogu
dogrultusunda diiz ovalarda bulunmaktadir.
Calisma alanina ait topraklarin  derinlik
siniflara gore dagilimi Tablo 4’te verilmistir.
Alana ait tiretilen derinlik haritas1 Sekil 4(C)’de
yer almaktadir.

Calisma alaninin 1998 yilindaki arazi
kullanim sekli dagilimi Tablo 2’de, iiretilen
arazi kullanim haritast Sekil 4(A)’da yer
almaktadir. Arazi kullanim durumu haritasina
gore Kars ilinin % 61.67°1ik kism1 mera olarak
kullanilmaktadir. Kuru tarim yapilan araziler
ilin % 26.58’sini kapsamaktadir. Sulu tarim
yapilan alanlarin oram1 % 1.57 ve fundalik ve
orman alanlarinin pay1 ise % 4.33’tir.

Kagizman, Susuz ve Digor ilgelerinde
mera alanlar ilge arazilerinin sira ile % 75.44,
% 70.62 ve % 70.36’s1na karsilik gelmektedir.
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Akyaka ilgesi arazilerinin % 48.96’s1, Arpacay
ilgesi arazilerinin % 40.21 ve Merkez ilge
arazilerinin % 32.73’i kuru tarim alanlarindan
olusmaktadir.

Toprak haritas1 veri tabani kullanilarak
calisma alani i¢in olusturulan egim haritasina
gore il arazilerinin % 27.46’s1 orta-dik (% 6-20),
% 20.99’u ¢ok dik (% 20-30), % 19.54’1 diiz-
diize yakin (% 0-2), % 16.75’1 ise sarp (% 30 +)
egime sahiptir.

11 arazilerindeki diiz alanlar ise alaninin
% 3.98’1na karsilik gelmektedir. Buna gore en
hasin topografyaya sahip araziler Kagizman ve
Sarikamis ilgelerinde bulunmaktadir. Calisma
alanina ait topraklarin egimlerine gore dagilimi
Tablo 3’te verilmistir. Alana ait {iretilen egim
haritas1 Sekil 4(B)’de yer almaktadir.

Calisma alan1 topraklari i¢in hazirlanan
toprak derinligi haritasina gore caligma alani
topraklarmin % 38.21°1 orta derin, % 27.91°1
s18, % 17.32’si derin ve % 11.57’si ¢ok s18
topraklardan olusmaktadir. Ilde derin topraklar
en fazla merkez ilcede bulunmaktadir. Derin
topraklar ilde giineybati-kuzeydogu
dogrultusunda diiz ovalarda bulunmaktadir.
Calisma alanina ait topraklarin  derinlik
simiflarina gore dagilimi Tablo 4’te verilmistir.
Alana ait iiretilen derinlik haritas1 Sekil 4(C)’de
yer almaktadir.

Kars ili topraklarinin % 98.75’inde
drenaj problemi goriilmemektedir. Merkez,
Selim ve Kagizman ilgelerinde ¢ok az yetersiz
ve kotii drenajli toprak bulunmaktadir. Calisma
alanma ait topraklarin drenaj smiflarina gore
dagilmi Tablo 5’te verilmistir. Alana ait
tretilen drenaj haritas1 Sekil 4(D)’de yer
almaktadir.

Kars ili topraklarmin % 98.65’inde
blinye smnifi tanimlanmamigstir. Biinye sinifi
tanimlanan alanlara ait dagilim Tablo 6’da
verilmigtir. Alana ait {iretilen bilinye smiflari
haritas1 Sekil 4(E)’de yer almaktadir.
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Kars ili topraklarmin % 53.71’inde
taglilik problemi oldugu belirlenmistir. Digor
ilgesinin % 73.49’u, Kagizman ilgesinin %

sorun oldugu goriilmiistiir. Calisma alanina ait
topraklarin  taghihik smiflar1  Tablo 7°de
verilmigtir. Alana ait {iretilen drenaj haritasi
Sekil 4(F)’de yer almaktadir.

68.38’1, Susuz ilgesinin % 64.8’inde tashiligin
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Tablo 3. Calisma Alani1 Topraklarinin Egim Gruplarina Gére Dagilimlari

2 % 0-2 % 2-6 % 6-12 9% 12-20 %0 20-30 % 30+ v
kM) &) ®) ©) (D) ) F) G TOPLAM
Akyaka 68.37 241.01 96.64 107.36 36.63 550
Arpacay 2.90 170.43 268.86 120.03 35.45 4.66 2.66 605
Digor 265.44 400.04 237.24 130.29 73.00 1106
Kagizman 41.02 257.74 229.34 292.25 486.69 663.97 0.99 1972
Merkez 115.44 700.99 929.71 367.34 238.04 15.06 23.42 2390
Sarikamis 20.09 172.51 360.08 460.71 494.66 223.95 1732
Selim 146.63 158.84 321.97 246.29 150.04 76.23 1100
Susuz 19.77 55.60 197.03 251.02 84.62 29.98 3.98 642
Kars ili 403.05 1978.82 2780.87 2125.66 1696.27 1114.98 27.34 10127

Tablo 4. Calisma Alan1 Topraklarinin Derinlik Gruplarina Gére Dagilimlari

) Derin Orta derin Sig Cok Sig Litozolik .

(kM) (90+cm)  (50-90cm)  (20-50cm)  (10-20cm) (10 em’azy  CO0  TOPLAM
Akyaka 218.68 104.45 179.58 47.3 550
Arpacay 214.29 120.82 188.82 73.75 4.66 2.66 605
Digor 178.07 421.39 411.76 81.18 13.60 1106
Kagizman 110.23 308.22 632.62 610.53 309.41 0.99 1972
Merkez 567.86 1462.68 290.62 43.50 1.91 23.42 2390
Sarikamus 131.11 691.93 628.72 157.44 122.80 1732
Selim 279.73 515.46 254.32 47.19 3.30 1100
Susuz 67.60 343.79 146.12 74.15 6.36 3.98 642
Karsiili 1755.01 3869.53 2826.45 1171.69 475.97 28.36 10127

Tablo 5. Calisma Alan1 Topraklarinin Drenaj Siniflarina Gére Dagilimlart
(km?) Kaotii Drenaj Yetersiz Drenaj Iyi Drenaj Problemi yok Gaol TOPLAM
Akyaka 17.49 532.51 550
Arpacay 602.28 2.72 605
Digor 1106.00 1106
Kagizman 22.28 1.58 1947.15 0.99 1972
Merkez 27.96 2338.62 23.42 2390
Sarikams 1732.00 1732
Selim 30.36 1069.64 1100
Susuz 1.67 636.30 3.98 642
Kars ili 23.29 55.70 19.24 10000.40 28.36 10127

Tablo 6. Calisma Alan1 Topraklarinin Biinye Gruplarina Goére Dagilimlari Biinye

(km?) Kaba Orta ince Tanimlanmamis Gol TOPLAM

Akyaka 17.49 532.51 550

Arpacay 602.28 2.72 605

Digor 1106.00 1106
Kagizman 19.72 4.14 1947.15 0.99 1972
Merkez 27.96 2338.62 23.42 2390
Sarikamis 1732.00 1732
Selim 38.72 1061.28 1100
Susuz 1.67 636.35 3.98 642

Kars ili 21.27 2.03 85.07 9990.29 28.36 10127
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Tablo 7. Calisma Alani1 Topraklarinin Taslilik Gruplarina Gére Dagilimlari

(km?) Kayah (r) Tash (t) Yok Gél TOPLAM

Akyaka 23.76 163.96 362.29 550

Arpacay 0.24 345.39 256.64 2.72 605

Digor 812.80 293.20 1106
Kagizman 21.30 1348.45 601.26 0.99 1972
Merkez 1272.20 1094.38 23.42 2390
Sarikams 626.29 1105.71 1732
Selim 451.11 648.89 1100
Susuz 416.02 222.00 3.98 642

Karsili 45.57 5439.21 4613.86 28.36 10127

Calisma alanma iliskin hazirlanan
erozyon haritasina gore Kars ili arazilerinin %
54.08’lik bir kisminda orta dereceli bir erozyon
mevcut oldugu belirlenmistir. il arazilerinin %
20.59’unda siddetli, % 10.53’linde de c¢ok
siddetli erozyon goriilmektedir. Il topraklarinin
% 12.95’inde ise erozyon zararinin bulunmadigi
veya ¢ok az oldugu belirlenmistir. Erozyon
siddeti ilcelerde farklilik goOstermistir. Egim
ozelligine paralel olarak Sarikamis, Akyaka ve
Kagizman ilgelerinde  siddetli  erozyon
goriildiigii belirlenmigtir. Digor ilgesinin %
77.32’sinde, Merkez ilgenin % 68.86’sinda ve
Susuz ilgesinin % 68.77’sinde orta dereceli
erozyon goriilmektedir. Akyaka, Arpagay,
Merkez ve Selim ilgelerinde erozyona c¢ok az
rastlanmistir.  Ile ait topraklarin  erozyon
siniflaria gore dagilimi Tablo 8’de verilmistir.
Alana ait iiretilen erozyon haritas1 Sekil 5(A)’da
yer almaktadir.

Calisma alanina ait elde edilen arazi
yetenek smiflar1 haritasina gore Kars ili

arazilerinin % 59.67’si islemeli tarima uygun %
40.05’1 ise islemeli tarima uygun olmayan
arazilerden olusmaktadir. ilde 1. sif araziler
calisma alaninin % 3.5’ini, II. sinif arazileri %
14.04’{inii olusturmaktadir. Calisma alanina ait
topraklarin kullanim kabiliyeti siniflart dagilimi
Tablo 9’da verilmistir. Alana ait tiretilen arazi
kullanim kabiliyeti siniflar1 haritast  Sekil
5(B)’de yer almaktadir.

Calisma alanina ait iiretilen arazi
kullanim kabiliyeti alt siniflar1 haritasina gore,
alanin % 42.24°1 tarla islemesini gii¢lestiren
pargali topografya, meyil, su ve riizgar erozyonu
gibi tahditler (e) ve tuzluluk, alkalilik, taghlik,
siglik, ¢ok ince veya c¢ok kaba biinye gibi
tahditler (s) igermektedir. Calisma alanindaki
arazilerin % 0.25’1 yiiksek taban suyu, yaslik
veya sik sik sel basmasi gibi yiizey ve yiizey alti
drenaj bozuklugu tahditler (w) belirtilmistir.
Tablo 10°da arazi kullanim kabiliyeti alt siniflar1
dagilimi, Sekil 5(C)’de ise iiretilen harita yer
almaktadir.

Tablo 8. Calisma Alan1 Topraklarinin Erozyon Gruplarina Gore Dagilimlari

Hi¢c Erozyon  Hi¢ veya Cok

Cok

(km2) Yok Ay Orta Siddetli Siddetli TOPLAM

Akyaka 18.76 182.93 186.07 162.25 550

Arpagay 14.52 150.71 289.19 145.99 4.60 605

Digor 7.96 50.77 855.16 124.87 67.24 1106
Kagizman 72.96 35.10 491.03 572.47 800.43 1972
Merkez 48.76 544.20 1645.75 147.94 3.35 2390
Sarikamis 6.41 109.29 933.72 517.35 165.23 1732
Selim 15.18 233.86 680.02 168.63 2.31 1100
Susuz 3.98 38.71 441.50 156.13 1.67 642

Karsiili 187.35 1311.45 5476.68 2085.15 1066.37 10127
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Sekil 5. Kars ili Topraklar1 Erozyon (A), Arazi Kullanim Kabiliyeti Siniflar1 (B), Arazi Kullanim
Kabiliyeti Alt Siniflar1 (C)

Tablo 9. Caligsma Alan1 Topraklarmin Arazi Yetenek Siniflarina Gére Dagilimlart

(km?) Akyaka Arpacay Digor Kagizman Merkez Sarikamms  Selim  Susuz Kars
| 76.67 1.33 20.11 88.67 11.43 152,57 12.20 354.45
1 119.30 15821  194.99 86.37 580.29 113.10 17534 29.92  1421.83
i 111.76 66.73 17254  138.43 560.93 290.63 189.53 164.87  1657.79
v 81.90 206.43 360.56  205.48 779.14 467.47 290.40 219.56 2608.72
\% 2.08 2.03
VI 89.76 97.22 15871  230.92 200.52 263.78 163.02 17.66  1250.68
VIl 70.62 67.70 20549  1086.57 151.53 542.98 126.83 193.88 2520.61
VI 4.66 13.71 203.12 5.50 40.53 2.31 282.54
Gol 2.72 0.99 23.42 3.92 28.36

TOP. 550.00 605.00 1106.00 1972.00  2390.00 1732.00 1100.0 642.00 10127.0
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Tablo 10. Calisma Alan1 Topraklarinin Arazi Yetenek Alt Siiflarina Gore Dagilimlari

(km?) Akyaka Arpacay Digor Kagizman  Merkez  Sarikamms  Selim  Susuz  Karsiili
I 76.67 1.39 20.11 88.67 11.26 14564 12.20 347.36
e 216.81  218.59 267.32 196.02 935.21 645.17 486.86 199.41  3156.59
S 5.92 41.83 2.95 43.55
es 193.22  181.98 407.34 1499.51 521.50 911.90 24123 229.26  4277.64
se 63.31 200.32 431.45 247.88 751.66 163.67 21945 19421 224111
w 1.58 27.96 25.32
Gol 2.72 0.99 23.18 3.98 28.36
N/A 6.82 7.09

TOP. 550.00  605.00 1106.00 1972.00 2390.00 1732.00 1100.0 642.06 10127.00

4. TARTISMA VE SONUC

Kars ili topraklarmin biiyiikk cogunlugu
Bazaltik, Kestane ve Kahverengi topraklardan
olugsmaktadir. Arazilerin yarisindan fazlas1 % 2
ile % 20 aras1 egime sahiptir. Derinlik a¢isindan
topraklarin  problem olusturmadigi, fakat
arazilerin yaklasik olarak yarisindan fazlasinda
taghilik  problemi  oldugu  belirlenmistir.
Arazilerde erozyonun temel sorun oldugu,
topraklarin % 85’inde orta, siddetli ve c¢ok
siddetli erozyon problemi bulundugu ortaya
konmustur.

Caligma il arazi varligt raporu ve
1/100,000 olgekli istiksafi haritalarin baskilar
sayisallastirarak yiiriitiilmiistiir. Bu haritalar
Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigli tarafindan
1:25,000 olcekli paftalardan sayisallastirilan
haritalara gore daha az detay icermektedir. Bu
nedenle Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii
tarafindan sayisal olarak kullanima sunulan
haritalara gore c¢ok az da olsa farklilik
gosterebilir.

Calismada kullanilan haritalarda arazi
kullanim tiirlerine ait bilgiler haritalarin en son
giincellendigi yillara ait bilgileri icermektedir.
Bu nedenle bu bilgilerin aradan gegen siire
zarfinda degisiklik gostermesi beklenebilir.
Nitekim 1984 yilinda arazi kullanim tiiri yogun
olarak mera alanlar1 (% 66.43) iken 2005 yilinda
bu oranin % 56.68 diistiigii, orman alanlarinin
ise % 28.95’den 9%37.60’a yiikseldigi
belirtilmistir (Basayigit ark., 2009).
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Bu haritalarda Aluviyaller (Aluviyal
Topraklar, Hidromorfik Aluviyal Topraklar,
Aluviyal ~ Sahil  Batakliklar1), Koluviyal
Topraklar, Tuzlu ve Alkali Topraklar disinda
kalan biiyiik toprak gruplarina ait haritalama
birimlerinde biinye smiflarima ait  veri
bulunmamasi1 nedeniyle tarimsal amach
yorumlarin temelini olusturan konularda bilgi
tiretmek hayli zor olmaktadir.

Ulkemizde 1989 yilina kadar 67 il
varken Aksaray  Nigde’den, Bayburt
Glimiighane’den, Karaman Konya’dan,
Kirikkale Ankara’dan ayrilarak il sayis1 71'e
cikmigtir. 1990 yilinda Batman ve Sirnak
Siirt’ten, 1991 yilinda ise Bartin Zonguldak’tan
ayrilarak il statiistine kavusmustur. 1992
yilindan bu yana da Ardahan ve Igdir Kars’tan,
Yalova Istanbul’dan, Kilis Gaziantep’den,
Karabiik Zonguldak’tan, Osmaniye Adana’dan
ve Diizce Bolu’dan ayrilarak il statiisiine
kavugsmus toplam il sayis1 81 olmustur.
Kullanilan toprak haritasinda, topraklar 1938
eski Amerikan Toprak Siniflandirma sistemine
gore  smiflandirilmis, bu  siiflandirma
sisteminde biiyiik toprak gruplar1 ve bunlarin
fazlar1 esas alinarak yapilmistir. Bu siniflamanin
toprak Ozellikleri ve arazi karakteristiklerinin
nitelendirilmesinde, arazilerin degerlendirmesi
ve planlanmasinda yeterli olmadigi bu nedenle
topraklarin yeni smiflandirma sistemine gore
siniflandirilmasi gerektigi (Senol, 2006) bircok
arastirmaci tarafindan belirtilmektedir. Ancak
detayli temel toprak haritalar1 hazirlanincaya
kadar bu kaynaklarin kullamilmaya devam
edecegi de bir gergektir. Bu nedenle artan il
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sayilar1 nedeniyle 14 yeni ilin ve sinir1 degisen
11 eski ilin toprak haritalarinin yeni sinirlarina
gore gilincellenmesi gerekmektedir. Bu is igin
CBS kullanim1 en dogru ve hizli ¢caligma ortami
saglayacaktir. Calismalarda karsilagilacak en
biiyilik sorun ise il ve il¢e sinirlarina ait dlgekli
ve koordinatli haritalarin temini ve bu
haritalardan  hesaplanan  alanlarin  kamu
kurumlarinca belirtilen alan bilgileri ile
uyusmamasi olacaktir.

Bu konuda 6ncelikle sayisal haritalarin
dretimi ve dagiimindan sorumlu olacak
referans kurumlarin  belirlenmesi  ve bu
kurumlarca hazirlanan teknik parametrelere
bagli olarak hesaplamalarin yapilmasi sorunun
¢cOziimiinde oOnemli bir adim olabilecegi
diistiniilmektedir.
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Ardahan,

Kars,

Apis mellifera caucasica,
Amerikan yavru ¢iiriikligii,
Avrupa yavru ¢liriikligi,
Septisemi,

Bakteri.

Ozet: Bu arastirma, Kars ve Ardahan yéresinde yaygm olan Kafkas ki ar1 (Apis
mellifera caucasica L.) ile gezer arici kolonilerinden alinan Orneklere bakilarak,
bdlgede bakteriyel etmenli hastaliklarin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Yapilan
calismada 21 farkli istasyondan alinan Olii ergin arilardan 5 Ornekte bakteriyel
enfeksiyona rastlanmigtir. 2 6rnekte Pseudomonas aeruginosa, 2 6rnekte Paenibacillus
larvae ve 1 ornekte ise Melisococcus pluton bakterileri tespit edilmistir. 26 farkli
istasyondan alinan petek Orneklerinden 6 tanesinde bakterilerin bulundugu tespit
edilmistir. 3 ornekte P. larvae ve 3 6rnekte ise P. aeruginosa bakterisine rastlanmisgtir.
Sonug olarak orneklerin toplandig1 bolgelerde bakteriyel etmenli ari hastaliklarinin
bulundugu tespit edilmistir.

Determining of Bacterial Disease on Honey Bee (Apis mellifera caucasica L.) in

Kars and Ardahan Province

Keywords:

Ardahan,

Kars,

Apis mellifera caucasica,
American foul brood,
European foul brood,
Septicemia,

Bacteria

Abstract: This study was conducted to determine the diseases that are based on
bacterial factors in Caucasianbees (Apis mellifera caucasica L.), which are common in
Kars and Ardahan, by analyzing the samples taken from these bees and from the mobile
bee colonies. In the present study, bacterial infection was detected in 5 samples taken
from dead adult bees from 21 different stations. In 2 samples, Pseudomonas aeruginosa
bacteria were detected; in 2 samples, Paenibacillus larvae bacteria were detected; andin
1 sample, Melisococcus pluton bacteria were detected. It was also determined that there
were bacteria in 6 of the 26 honeycomb samples that were taken from 26 stations. In 3
samples, P. larvae bacteria were detected; and in 3 samples, P. aeruginosa bacteria
were detected. As a result, it was determined that there were bee diseases stemming
from bacterial factors in the areas where the samples were taken.

*Jlgili yazar: cansenbeylik@gmail.com

28



Kars, Ardahan Yoresi Bal Arisinda (Apis mellifera caucasica L.) Bakteriyel Hastaliklarin Tespit Edilmesi

1. GIRIS

Aricilik  ilkemizde  O6nemli  bir
hayvancilik sektoriidiir. Ailelerin gelir kaynagi
olmasinin yani sira tozlasma ile varolan tiirlerin
stirekliliginin ve tarimsal arazilerdeki verimin
artmasinda rol oynamaktadir. Propolis, bal,
polen, ar1 siitli, ar1 zehri, bal mumu gibi ar1
drtinleri insanlar i¢in 6nemli kaynaklar arasinda
yer almaktadir. Saglik sektoriinde de bu
irlinlerden faydalanilmaktadir. Ari iriinlerinin
gerek ekonomide gerekse saglik sektdriinde
kullanim1 giderek artmaktadir. Bu baglamda,
tilkemizde yiiriitilen aricilik faliyetlerinin
organik aricilik uygulamalarina yonlendirilerek
arthh kovan sayilarinin artist hedeflenmesine
ragmen istenilen sonuclar elde edilememistir
(Konak, 2012).

Ariciliktan  beklenen verimin elde
edilememesinin en biiyiik sebeplerinden biri ar1
kolonilerinin maruz kaldig1 hastaliklardir. Bu

hastaliklar bal arilarm1  yavru ve ergin
donemlerinde  etkilemektedir. Bal arisi
larvalarinda goriilen bakteri kokenli

hastaliklardan Amerikan Yavru Ciirtkligi ile
Avrupa Yavru Ciriikligii'niin  bulasicilig
yiiksek ve tehlikelidir. Bu hastaliklar koloni
kayiplarinda ve verim diisiikliigiinde en 6nemli
nedenlerden Ulkemiz, bal ve diger an
iirlinlerinin verimliligini ve kalitesini etkileyen
sorunlar nedeniyle bal {retiminde diinya
ekonomisinde istenilen yerde bulunmamaktadir
(Karacaoglu, 2012). Cam bali iiretiminde
thracatin % 90’m1 karsilayacak kapasiteye
sahip olan iilkemiz, bal {retiminde kovan
basina diisen verim siralamasinda ise sonlarda
bulunmaktadir (Konak, 2012).

Ulkemizde ekonomik olarak biiyiik
kayiplara neden olan Amerikan Yavru
Curtkligii hastaligmma Paenibacillus larvae
adli sporlu, basil seklindeki bakteri sebep
olmaktadir. Petek gozleri igerisinde gelismekte
olan hastalik Paenibacillus larvae sporlar1 ile
enfekte olmus besinlerin oral yolla alinmasi
sonucu  bulagsmaktadir.  Avrupa  Yavru
Cirikligii hastaligi ise yavru bal arilarinda
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goriilen bakteriyel etkenli bir diger hastaliktir.
(Bailey ve Ball, 1991; Lindstrom, 2006;
Shimanuki ve Knox, 2000).

Ulkemizde bu hastalikla tanimlanan
kayitlh ilk petek Ornegi 1947 yilinda
Kirklareli’nin Pinarhisar ilgesinden Ankara’ya
gonderilmistir. Hastaligin ilk olarak Trakya
yoresinde gozlemlenmesi ise hastaliga sebep
olan patojenin Bulgaristan lizerinden geldigi
varsayimini  desteklemektedir.  Hastaligin
gozlemlendigi yillarda gezginci ariciligin
yaygin olmamasi iilkemizde bulunan hastaligin
cabuk ilerlemesini engellemistir fakat 1955 ve
1965 yillarinda Tirkiye’nin diger yorelerinde
hastalik goriilmeye baslanmistir (Tutkun ve
Bosgelmez, 2003).

16S rRNA gen sekanslamasi ve
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal testler
kullanilarak  termofilik  mikroorganizmalar
tanimlanmistir (Bekler Matpon, 2017).

PCR yontemi ile bal arisinda (Apis
mellifera) Nosema ceranae paraziti Tiirkiye’de
ilk defa molekiiler olarak tespit edilmistir
(Utiik ve ark., 2010).

Art hastalik ve zararlilarnn  bal
verimliliginin azalmasina neden olmustur.
Yapilan c¢alismada Apis mellifera’da goriilen
hastaliklar, belirtileri, teshisi ve miicadele
metotlar1 ile ilgili bilgi verilmistir. Ayrica bal
arist zararlilar1 anlatilmistir (Uygur ve Girisgin,
2008).

Hatay yoresinde bal arist  (Apis
mellifera) hastalik ve zararhlari arastirilmistir.
Yavru c¢iriikliigi hastaliklarina rastlanmis ve
hastaliklardan korunma, kontrol ve tedavi
konularinda eksikliklerin oldugu belirlenmistir
(Sahinler ve Giil, 2005).

Gliney Marmara Bolgesi’'nde 2001
yilinda bal arisi (Apis mellifera) hastalik ve
zararhlarimi tespit etmek i¢in yapilan bir
calismadir. Bu calismada % 5 Avrupa yavru
cliriikliigiine rastlanmasina karsin Amerikan
yavru ciiriikkligline rastlanmamistir. Yavru
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curiikliigii bakimindan siipheli petekler i¢indeki
yavrulu gozlerden kibrit ¢opli ile uzayan
ornekler mikrobiyolojik yontemlerle
incelenmistir (Aydin ve ark., 2001).

Bartin yoresi Apis mellifera L.
zararlilar1 ve hastaliklar1 hakkinda yapilan
calismada Amerikan yavru ¢iirikligii ve
Avrupa yavru ¢iiriikligline rastlanmigtir.
Ayrica yorede aricilarla aricilik hakkinda genel
bilgiler elde etmek amaciyla anket yapilmistir
(Lermi, 2009).

Bursa ve Yalova yorelerinden alinan
eski peteklerde Amerikan yavru ¢iiriikliigi ve
Avrupa yavru ¢liriikliiglinlin var olup olmadigi
mikrobiyolojik yontemlerle tespit edilmistir.
Sonu¢ olarak Amerikan yavru ¢iiriikligii ve
Avrupa yavru clrikligi etkenine
rastlanmamustir (Ozakin ve ark., 2003).

Hatay yoresinde 2010-2011  yih
kislatma zamaninda, kis salkimi1 erken bozulan
kolonilerde paraziter ve bakteriyel patojenlerin
tespiti yapilmistir. Amerikan yavru ciirtikligi
etkeninin (P. larvae) tespit edilmesi igin
bakteriyel ekim (MYGP agar) ve PCR
metotlart kullanilmistir. Alti degisik kislatma
alanindaki 30 farkli ariliktan alinan 6rneklerin
tamaminda V. destructor’a (% 100), 90’inda
Nosema sporlarma (% 10) ve 72’sinde
Amerikan yavru ciiriikligii hastalig1 etkeni P.
larvae’ye (% 8) rastlanmustir. Kiglatma
kayiplarinin % 30 seviyesine ulagtigi tespit
edilmistir. Bu kayiplara neden olarak, hava
sicakligindaki ani degisimler ile bakteriyel ve
paraziter zararlilarin bulunmasi1 gosterilmistir
(Solmaz ve ark., 2012).

Hastalik siipheli kovanlardan alinan bal
ve bal mumu Orneklerinden Paenibacillus
larvae’nin kiiltir ve direk PCR metodu ile
saptanmasi amaclandi. AF6 ve AF7 primer ¢ifti
kullanilarak  Paenibacillus larvae DNA’s1
tespit edildi. 25 ariliktan 100 adet bal ve bal

mumu Ornegi kullanildi. 8 oOrnekte PCR
yontemi ile pozitif sonu¢ bulunmus, bu
orneklerin ~ 7’sinde  kiiltiir  yontemi ile
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Paenibacillus larvae saptanmigtir. PCR ile
pozitif bulunan 8 adet bal aris1 larvasi tespit
edilmis ve kiiltir metodu ile negatif olan

siipheli ornek ise yine PCR ile pozitif
bulunmustur. PCR ile bal ve bal mumu
tetkiklerinde 7 adet bal  Orneginde
Paenibacillus  larvae’nin  varligi  tespit

edilmistir (Kili¢ ve ark., 2010)

Tirkiye’de Apis mellifera’da goriilen
hastaliklar1 tespit etmek i¢in birgok calisma
yapimugtir.  Ulkemizde ar1 hastaliklar1  ve
yayiliglar1 ile 1ilgili yapilan yaymlar toplu
olarak verilmistir. Buna gore asagidaki oranlar
arasinda degisen pozitif sonuglar elde
edilmistir.

Varroosis i¢in % 6,2—100

Nosemosis ve Amerikan yavru ¢iiriikliigii i¢in
% 0-100

Avrupa yavru ¢iirikligi i¢in % 0-28

Tas hastaligi i¢in % 0-5,86

Kireg hastalig1 i¢in % 0-79,59

Bal mumu giivesi i¢in % 3-14,7

Ayrica Tulumsu yavru ¢iiriikligii ve Acarapis
woodi ise tespit edilememistir.

2. MATERYAL VE METOT

Kars ve Ardahan illerini kapsayan bu
calismada, bu bolgelerde yaygin olan Kafkas
ar1 1rki1 (Apis mellifera caucasica) aricilardan
temin edilen Oli is¢i ergin ar1 ve hastalik
stipheli yavrulu petekler ii¢ bakteriyel hastalik
yoniinden incelenmistir.

Kars ve Ardahan il merkezleri ile
ilcelerine ilkbahar mevsiminde arazi
caligmalar1  yapilarak calisilacak  Ornekler

toplanmistir. Ardahan ilindeki ariliklardan 46
adet Oll ergin isci (disi) ar1 ve 3 adet hastalik
siipheli yavrulu larva petek Ornekleri
toplanmistir. Kars ilindeki ariliklardan ise 185
adet olii ergin ar1 ve 23 adet hastalik siipheli
yavrulu petek ornegi toplanmistir. Ornekler
bolgedeki  bakteriyel ar1 hastaliklarindan
Amerikan Yavru Cirikligi (AFB), Avrupa
Yavru Ciriikligi (EFB) ile Septisemi
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enfeksiyonlarinin  teshis edilmesi amaciyla

incelenmistir.
2.1. Orneklerin Toplanmasi

Kars ve Ardahan illerindeki istasyonlar
ariliklarin  birbirlerine olan uzakliklar1 baz
alinarak  belirlenmistir.  Aricilarla  yapilan
goriismeler sonrasinda 2017 yili Haziran-
Agustos aylar1 arasinda toplu ar1 6liimleri olup
olmadig1 sorularak hastalik belirtisi gosteren
zay1f kovanlarin Onilinden oli ar1 Ornekleri

almip cam kavanozlara konularak tim
kavanozlar numaralandirilmistir.
Arliklarin  igerisindeki  kovanlarda

bulunan bakteriyel hastalik y6niinden stipheli
goriilen petekler toplanmistir. Ornekler temiz
kagitlar icerisinde etiketlenerek saklanmustir.

Tablo 5: Orneklerin toplandig1 istasyonlar

Istasyon Septisemi Hastalik

Adlan siiphesiyle siipheli
toplanan o6lii ergin | yavrulu
ig¢i an petekler

KARS

Merkez 3 4

Digor 2 3

Sarikamig 2 3

Arpagay 3 3

Selim 2 2

Kagizman 1 2

Susuz 2 3

Akyaka 2 3

ARDAHAN

Merkez 4 3

Toplam 21 26

Toplanan o6lii ar1 ve yavru hastalig

stiphesi tastyan petekler clriime,
kontaminasyon veya herhangi bir bozulmaya
karst  +4  °C’  deki  buzdolaplarinda
tutulmuslardir.
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Hastaliklarin teshisi i¢cin PCR teknigi
kullanilmigtir. Bunun i¢in her 6rnek asagidaki
On hazirlik islemlerinden gegirilmistir.

Hastalik siipheli petek gozlerinden steril
0ze ile alinan Ornekler eppendorf tiiplerine
aktarihir. 100 pl ELB eklenir. 30 dk buzda
bekletilir. 10000 rpm de 10 dk santrifiijlenir.
Stipernatant (iist sivi) dokiiliir. Pelet iizerine
ayni islem tekrarlanir. Ornekler 65 °C’de yarim
saat inkiibe edilir. Her 10 dakikada bir 6rnekler
vortexlenir. Pelet lizerinel00 pl NLB eklenir.
75 ul Proteinaz K eklenerek vortexlenir.
Uzerine 200 ul SDS eklenerek 37 °C’de bir
gece inkiibe edilir. Ornekler 30 dk oda 1s1sinda
bekletilir. Uzerine 500 pl 6 M NaCl eklenerek
10000 devirde 10 dk santrifiijlenir. Siipernatant
yeni bir tiipe aktarilir. Uzerine 1,5 ml’ ye
tamamlayacak miktarda etil alkol eklenir.
Tiipler alt st edilerek -20 °C’de bir giin
bekletilir. Ornekler 10000 devirde 10 dk
santrifiijlenir. Siipernatant dokiiliir. Pelet 100
pl su ile ¢ozdiiriiliir. Yogun olursa su eklenir.
On hazirhg tamamlanan 6rnekler PCR
diizenegi hazirlanarak incelenir.

2.3. Septiseminin Teshisi

Septiseminin teshisi i¢cin PCR teknigi
kullanilmigtir. Hastalik siipheli 6lii ar1 6rnekleri
asagidaki on hazirlik islemlerinden
gecirilmistir.

Her bir 6lii ar1 6rnegi cam petri kabinda
steril  bistiiri  ile  parcalanir.  Fiziksel
parcalamaya tabi tutulan Ornek eppendorf
tiipiine aktarilir. Uzerine 100 ul ELB eklenir.
30 dakika buzda bekletilir. 10000 devirde 10
dakika santrifiijlenir.Siipernatant dokiiliir. Pelet
tizerine ayni iglem tekrarlanir. Daha sonra pelet
tizerine 100 pul NLB eklenir. 50 pl Proteinaz K
eklenerek vortexlenir. Uzerine 200 pl SDS
eklenerek 37 °C’de bir gece inkiibasyona
birakilir. Ertesi giin O6rnekler yarim saat oda
1s1sinda bekletilir. Uzerine 500 ul 6 M NaCl
eklenerek 10000 devirde 10 dk santrifiijlenir.
Siipernatant yeni bir tiipe aktarilir. Uzerine 1,5
ml’ye tamamlayacak miktarda etil alkol
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eklenir. Tiipler alt {ist edilerek -20 ‘C’de bir
saat bekletilir. Ornekler 10000 devirde 10 dk
santrifiijlenir. Siipernatant dokiiliir. Pelet 100
ul su ile ¢ozdiiriiliir. Yogun olursa su eklenir.
On hazirhg tamamlanan 6rnekler PCR
diizenegi hazirlanarak incelenir.

Tablo 3: PCR da kullanilan kimyasallarin
miktari

2,5uL DNA

2,5uL 10xPCR Buffer
15uL MgCl

0,5uL dNTPs

0,5uL fleri primer
0,5uL Geri primer

0,2 uL Tag polimeraz

Tablo 4:PCR diizenegi

94°C~1 dk Ondenatiirasyon (DNA
eksenlerinin birbirinden
ayrilmasi)

94°C~1dk | 30 dongii | Denatiirasyon(DNA
eksenlerinin birbirinden
ayrilmasi)

48°C~1dk | 30 dongii | Baglanma (Primerlerin
komplementer DNA
eksenlerine baglanmasi)

72°C~1dk | 30 dongii | Uzama(Uzerinde durulan
DNA boélgesinin sentezinin
yapilmasi)

72°C~1dk Son uzama(Uzerinde durulan
DNA Dbolgesinin sentezinin
sonkez yapilmast)

3. BULGULAR

Yapilan calismada, 21 farkl

istasyondan alian 6lii ergin arilardan 5 6rnekte
bakteriyel enfeksiyona rastlanmistir; 2 6rnekte

Pseudomonas  aeruginosa, 2 ornekte
Paenibacillus larvae ve 1 Ornekte ise
Melisococcus  pluton  bakterileri  tespit

edilmigstir. 26 farkli istasyondan alinan petek
orneklerinden 6  tanesinde  bakterilerin
bulundugu tespit edilmistir; 3 6rnekte P. larvae
ve 3 oOrnekte ise P. aeruginosa bakterisine
rastlanmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Onalan ve arkadaslar1 2014 yilinda PCR
yontemi kullanilarak 16 S ribozomal RNA gen
bolgesinden bakteriyel ar1 hastaliklarinin tespit
edilmesi  amaciyla  yapilan  calismada
asemptomatik bireylerde kisa siire icerisinde
identifikasyonun saglanmasi amaglanmstir.
Ar  hastaliklarinda  kullanilan  molekiiler
yontemler, hastaliklarin teshis ve
epidemiyolojisinde, tir i¢i veya tiirler arasi
yapilacak  taksonomik caligmalarda, gen
kaynaklariin tespiti ve korunmasi gibi bir¢ok
konuda yapilacak arastirmalar igin rutin bir
arac haline gelmistir.

Atilla ve arkadaslar1 2012 hastane
enfeksiyonlarinda sik karsilagilan ve c¢ogul
antibiyotik direncliligi gostermesi yliziinden
tedavi edilmesi ¢ok zor olan Pseudomonas
aeruginosa’nin izolatlarinda PER-1 tipi beta-
laktamaz sikligmin ve antibiyotiklere direng
oranlarinin  arastirlmasinda PCR  yontemi
kullanmistir. Calisma sonucunda elde edilen
verilerden birisi Pseudomanas aeruginosa
suslarinda aminoglikozid grubu antibiyotiklere
kars1 direncin olduk¢a yiiksek oldugu
belirtilmistir.

Solmaz ve arkadaslarmin  Hatay
yoresinde 2010-2011 yili kislatma zamaninda,
kis salkimi erken bozulan kolonilerde paraziter
ve Dbakteriyel patojenlerin tespit edilmesi
amaciyla Amerikan yavru ciirtikliigii etkeni (P.
larvae) bakteriyel ekim (MYGP agar) ve PCR
metotlar1  kullanilarak tespit edilmistir. Alt1
degisik kislatma alanindaki 30 farkli ariliktan
alman oOrneklerin tamaminda V. destructor’a
(%100), 90’1inda Nosema sporlarina (%210) ve
72’sinde Amerikan yavru clirlikligii hastalig
etkeni P. larvae’ye (%8) rastlanmustir.
Kislatma kayiplarimin %30 seviyesine ulastigi
tespit edilmistir. Bu kayiplara neden olarak,
hava sicakligindaki ani  degisimler ile
bakteriyel ve paraziter zararlilarin bulunmasi
gosterilmistir.
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Ozakin ve arkadaslarinin 2003 yilinda
Bursa ve Yalova yorelerinden aldiklar1 eski
peteklerde Amerikan yavru c¢lrikligi ve
Avrupa yavru ¢liriikliiglinlin var olup olmadigi
mikrobiyolojik  yontemlerle tespit edilen
calisma sonucunda Amerikan yavru ¢iirikligi
ve Avrupa yavru cirikliigii etkenine sebep
olan bakteri tiirlerine rastlanmamustir.

Ardahan ve Kars illerinin ekolojik
sartlarina en iyl uyum saglamis olan Katkas
Irk1 ar1 (Apis mellifera caucasica L.) bolgede
yogun olarak bulunmaktadir. Kafkas Irk1 armin
Tiirkiye’deki gen merkezi olarak kabul
edilebilecek bu bolgeye, Tiirkiye'nin c¢esitli
bolgelerinden diger ar1 irklarina ait ¢ok sayida
gezer arict gelmektedir. Gezer aricilardan
dolay1 bolgedeki yerli ar1 kolonileri ile temas
etmektedir. Bu arastirmada, Kars ve Ardahan
yoresinde yaygin olan Kafkas Irki ar1 (Apis
mellifera caucasica L.) ile gezer arici
kolonilerinden alinan oOrneklere bakilarak
bolgede bakteriyel enfeksiyon olup olmadigi
arastirilmstir.

Bu arastirma sonucunda Kars ve
Ardahan yoresinde yaygin olan Kafkas Irki ar
(Apis mellifera caucasica L.) ile gezer arici
kolonilerinden alinan Orneklere bakilarak
bolgede bakteriyel etmenli hastaliklarin tespit
edilmesi amaciyla yapilmistir.  Yapilan
calismada 21 farkli istasyondan alinan oli
ergin arilardan toplanan 5 Ornekte bakteriyel
enfeksiyona rastlanmigtir. Ardahan
istasyonundan alinan 4 Ornegin 2 tanesinde
Pseudomonas aeruginosa, Akyaka
istasyonundan alinan 2 drnektede Paenibacillus
larvae ve Arpacay istasyonundan alman 3
ornegin 1 tanesinde ise Melisococcus pluton
bakterilerine rastlanmustir. 26 farkli
istasyondan almman petek Orneklerinden 6
tanesinde  bakterilerin  bulundugu tespit
edilmigtir. Akyaka istasyonundan alman 3
ornekte de Paenibacillus larvae ve Ardahan
istasyonlarindan 3 ornekte de Pseudomonas
aeruginosa bakterisine rastlanmistir. Sonug
olarak  orneklerin  toplandigi  bdlgelerde
bakteriyel etmenli ar1 hastaliklarinin bulundugu
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tespit edilmistir. Bu ar1 hastaliklarinin ar
iiriinlerinden elde eldilen verimin azalmasina
ve  koloni  kayiplarina  sebep  oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica hastalikli kolonilerin
bulundugu istasyonlarin birbirlerine yakin
olmas1 bakteriyel ar1 hastaliklarinin bulagici
oldugunu destekledigi diistiniilmektedir.
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Evrimsel silire¢, canlilarin hepsine
kendine uygun ortamda beceri
kazandirabilecek yapi, fiziksel isleyis ve en
onemlisi duyu organlar1 kazandirmistir. Var
olan duyu organlarini o ortamda en iyi bicimde
kullanacak sekilde gelistirmistir. Baykusun
gece cok daha basarili bir sekilde gdérmesi,
yarasanin agizdan ve burundan c¢ikarilan,
kulaktan alinan siipersonik dalgalarla yolu
iizerindeki nesneleri uzaktan bir ¢esit
goriintiileyebilmesi, bir kopekbaliginin ¢ok
uzaklardan kan kokusunu alabilmesi ve benzer
yiizlerce Ormek bu  Ozellesmeye  tipik
orneklerdir.

Yerlesik diizene gecildiginden bu yana,
ozellikle uygarliklarin adeta fiskirdig1 Akdeniz,
Orta Amerika ve Uzak Dogu Kusaginda
depremler bilinen en biiyilk yikimlari
yapmistir.  Anadolu’nun  giliney  kiyilarmi
dolastiginizda adim bag1 yikilmis, viraneye
déonmiis bu uygarliklarin sonunu depremler
getirdigini biliyoruz. Hem mal hem can
kaybina neden olmasi, Onceden bir tiirli
saptanamamasi, tekrarlanabilir olmasi, aniden
ortaya ¢ikmasi, birkag¢ saniye i¢inde yapacagini
yapmasi, miidahaleye zaman birakmamasi,
dogan zararin o anda ve daha sonra telafisinin
hemen hemen olanaksiz olmasi depremi en
yikict doga olayr olarak tanimlamamizi
gerektirmistir. Bu yikic1 etkiyi bazi canlilarin
olay ortaya c¢ikmadan belirli bir siire Once
algiladiklarina iliskin gliclii kanitlar
bulunmaktadir. Bu yazida bu canlilarin
alisilagelmisin disindaki algilama yetenekleri

*flgili yazar: demirsoy@hacettepe.edu.tr
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ve bunun fizyolojik agiklamalar1 ele
alinacaktir.
Elektrik c¢ikaran ve elektrik alanim
algilayanlar

Diinyada yilizlerce canlinin o6zellikle
baliklarin, Olgiilebilir miktarlarda elektrik

tirettikleri ve onemli bir kismimin da elektrik
alaninin varligin1 algiladiklar1 bilinmektedir;

yaklastk 384 tiriin de elektrik irettigi
gorilmiistir.
Bir elektrik baligi elektrik alani

iretebiliyorsa “Elektrogenik”, eger elektrik
alan1 algilayabiliyorsa da “Elektroreseptiv”

olarak  adlandirilir.  Elektrigi  algilayan
elektroreseptorler deriye gomiilmiis
durumdadir.

Baliklarin bir kismi her iki o6zellige
sahiptir. Ornegin denizlerin altinda yasayan
cok sayida balik, Giliney Amerika nehirlerinde
yasayan Gymnotiformes takimina ait baliklar
ve Afrika nehirlerinde yasayan Mormyridae
familyasina ait baliklar bu tiptir.

Bazi baliklar da sadece elektriksel alani
algilarlar: Kopekbaliklari, yayinlar,
kedibaliklar1 (Siluriformis) ve
Torpediniformes, vatozlar (Rajiformes). Bunlar
avlarinin viicudundan ¢ikan ¢ok zayif elektrigi
algilarlar. Ornegin kuma tamamen gomiilmiis
avlarmi bile bu yolla bulabilirler “Pasif
Elektrolokasyon”.
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Sekil: ymnotiformes takimindan,
Electrophorus electricus (elektrikli yilan-
balig1).

Canlilarda elektrik akimlari nasil iiretilir?

kaslarin ilging bir sekilde
Ozellikle baliklarda, elektrik
plakalart meydana gelir. Cok ¢ekirdekli
sitoplazmalarinin  igerisinde  islev = goren
miyofibril olmadig: i¢in kasilamazlar. Elektrik
organlarinda, elektrik plakalar1  siitunlar
meydana getirir. Motorik sinir u¢ plakalarinda
oldugu gibi, sinirler, plakalarin bir yliziine
baglanmistir. Obiir yiizii ise papiller (kiigiik
cikintilar) seklinde ve kilcal kan damarlar ile
temastadir. Bu asimetri, islevsel bir potansiyel
farki meydana getirir. Sakin durumda her plaka
zarinda bu potansiyel farki, i¢ tarafi eksi olmak
tizere 84 mV (milivolt)'tur. Sinir impulsu
geldiginde her plakanin asagidaki sekilde
gosterildigi gibi diiz ylizey tarafi 67 mV daha
yiiklenmis olur ve toplam potansiyel farki 151
mV'a yiikselir. Oyleki tiim plaka zarlar1 ayni
yonde, ayni sekilde dizildigi i¢in, her kas
plakasindan (piliden) 151 mV iireten bir
batarya elde edilmis olur.

Cizgili
degismesiyle,

Ornegin, elektrik baliginin
(Electrophorus) bir elektrik siitununda (elektrik
organi da bir¢ok siitundan yapilmistir) 6.000
kadar elektrik plakast vardir ve elektrik
sttunlarinin toplaminda potansiyel 900 V'a
(volta) kadar yiikselebilir.
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Sekil: Elektrikli yilanbaliginin (Electrophorus
electricus) elektrik  organt, a)
Morfolojik  goriintisii, b)  Elektrik
plakasi, c) Islev semasi. Ustte iki
elektrik plakasi sakin durumda ve altta
desarj halinde. eP) Elektrik plakasi, eS)
Elektrik veren siitunlar, Kn) Kan
damarlariyla donatilmis zar (rostral),
Su) Sinir uglarmin girdigi zar (kaudal),
ISk) Iskelet (Demirsoy 1992’ye gére
Kiihn'den).

Bu yiiksek gerilimli deniz baliklarinin
yani sira, tatlisularda yasayan bazi baliklarin
(Gymnotidae ve  Mormyridae)  elektrik
organinda ancak birkag volt elektrik tiretilir.
Ozel elektrik almaglar1 ile dogrudan dogruya
kendi irettikleri elektrik alaninin farkina
varirlar.

Bazen bu elektrik bosaltimi bir antene
ya da dokunaca bagl olarak yapilir. Elektrik
desarjindan kendilerinin nasil etkilenmedigi
bilinmemektedir. Desarj beyinden ¢ikan
sinirlerle denetlenir.

Giiclii elektrik iiretenler: Elektrik
degisiklige ugramis elektrosit denilen kas ve
sinir hiicrelerinin degisimi ve birbirine bir
elektrik ¢ifti gibi baglanmasi ile olusur.
Elektrositler biiylik 0Ol¢lide kas hiicrelerine
benzer. Bu kas hiicrelerinin bir ucuna sinir
uclart  baglanmistir.  Elektrik  bu  sinir
baglantilar1 araciligiyla desarj edilir. Her
elektrosit yukarida izah edildigi gibi yaklasik
0.15 volt elektrik iiretir. Enine ve yiiksekligine
stitunlar 5.000-6.000 batarya seklinde dizilmis,
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yaklasik 200.000 elektrik plakasi bu yiiksek
elektrigi iiretir. Bir seri asimetrik baglanmis
batarya gibidirler.

Elektrik organi

Sekil: Elektrik organlar1 viicudun daha ¢ok
kuyruk kismina toplanmis ve viicudun
yaklastk  4/5’ini  olusturacak  kadar
biiyiiktiirler (internetten).

Bir tarafinda kas bloklar1 diger tarafinda
da sinir baglantilar1 olan bir elektrik ¢ifti
seklinde islev yapar. Elektrositler ates emrini
beyinden alirlar. Bir seri baglanmig bloktan
cikan elektrik en az 10 volt ve frekans1 25
Hz’dir. Ancak viicuttan ¢iktiginda, avcilarin
algiladiklar frekans yiizlerce Hz’
yiiksekliginde olur. Bataryalar ¢ogunluk
kuyruk kisimlarinda bulunurlar. Diger canlilari
hareketsiz hale getirenler giiglii elektrik tiretir;
elektrik desarji sirasinda 10-500 volt ve bir
amperin lizerinde (yaklasik 10-500 Wat
giiciinde) elektrik iiretebilirler. Bu giicteki bir
elektrik akimi eriskin bir insani Oldiirebilir).
Viicudun bast ve kuyruk kismi farkli kutuplar
halindedir; uyarilma sirasinda akim plakalardan
bir uctan 6bilir yana dogru olur. Bayiltma, felg
haline getirme ve kendini koruma i¢in farkl
potansiyellerde  elektrik de ¢ikarilabilir.
Cikarmig oldugu diisiik voltajdaki elektrik
yolunu bulmada kullanilir. Bir defa elektrik
desarji olunca belirli bir siire beklenmesi
gerekir; bu siire ¢ogunluk bir saten fazladir.
Olii bir balik 8-9 saat sonra bile elektrik
bosalmas1 yaparak insani carpabilir. Nehri
gecen bir atin iizerindeki insant 6 metre
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uzaktan carpabilir. Elektrik soku sinir sistemini
ve kalbi etkilediginden nefes almada ve kalbin
ritminde meydana gelen bozukluklar oliime
neden olur. En giiglii elektrigi Electrophorus
electricus, Malapteruridae ve Torpediniformes
tretir. Bu tip elektrik iiretenler ya siirekli ve
sinusoyidal (Apteronotus ve Eigenmannia) ya
da kesik kesik, genis araliklarla puls seklinde
verebilirler (Gnathonemus, Gymnotus ve Raja).

Puls tipi

Sekil: Bazi elektrik baliklar1 puls (nabiz atmasi
gibi) kesik kesik elektrik iiretir (iistte),
bazilar1 da dalga seklinde siirekli elektrik
tiretir (altta).

Elektrik  organlar1  viicudun arka
kisminda {i¢ blok halinde ve viicudun yaklasik
4/5’ini olusturur. Algak gerilimli elektrigin
yanm1 sira yiksek voltlu elektrik de {iretir.
Beyinden gelen emre gore hiicrelerin pozitif
sodyum kanallar1 acilir ve kisa zamanda da
tersine akim olusturulur. Voltajdaki bu ani
degisiklik elektrik akimimin meydana gelmesini
saglar. Elektrik akimimin biiyiikligi baligin
yas1 (ve dolayisiyla clissesi) ile artar. Diinyada
elektrigini iireten, depo eden ve desarj yapan
sistem yalniz bu hayvanlarda bulunur.

Zayif elektrik iiretenler: Desarj bir
volt ve bir amperin iizerinde degildir. Bunlar
diger canlilar1 uyusturmazlar; elektrik alanim
yer ve yon tayininde ve aymi elektrigi ¢ikaran
diger bireylerle iletisim kurmada kullanirlar.
Buna “Elektrolokasyon” denir. Bunlara en iyi
ornekler Gnathonemus petersi, Apteronotus
albifrons’tur. Elektrik alani viicudun iizerine
dagilmis duyarh tiiberkiillerden algilanir.
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Elektrolokasyonla
Nesne saptama

~ Zayif elektrik alani ile
alan tarama

Sekil: Viicuttan c¢ikarilan elektrik dalgalari ¢evredeki manyetik ve paramanyetik nesnelerin
algilanmasini saglayarak bireyin yol bulmasini saglar.

Nil  yilanbaliklar1  olarak  bilinen
Mormyridae ve Gymnotidae ancak 3-7 volt
kadar elektrik  tretirler. Bu  gerilimle
avlanamazlar;  bununla  kendilerini  de
savunamazlar. Bu algak gerilim yanal
organlarin bulundugu yerde bir elektrik almaci
tarafindan algilanir. Oyle ki bu almaglar 0.01
mV/cm. elektrik alanin1 algilayacak kadar
duyarhdirlar.

Diistik potansiyelli elektrik iiretenler,
tagidiklar1  elektrik alan almaglariyla, bu
yeteneklerini, yon (belki tiirdeslerini ve
ozellikle kars1 eseylerini) bulmada kullanirlar.
Nil elektrikli yilanbalig1 voltaj degisimi olarak
santimetrede 0.03 mikrovolt'luk (mikrovolt,
volt'un milyonda biridir) ve akimda da cm®te

0.04  mikroamperlik  degisimlere  tepki
gosterirler.

Asagidaki sekilde gorildigi  gibi
etrafindaki  herhangi bir cismin elektrik

iletiminin suyun iletiminden az ya da fazla
olmasina gore, alan ¢izgileri bir araya toplanir
ya da dagilir. Bu alan ¢izgilerinin dagilmasi ya
da toplanmasi hayvanin etrafindaki cisimler
hakkinda bilgi edinmesini saglar.
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Sekil: Nil yilanbaliginda  (Gymnarchus
niloticus) elektriksel alanla yer saptanmasi,
a) Elektrik alan ¢izgileri, ortamda diizenli
dagilir. Kuyruk basa gore negatif yiikliidiir,
b) Herhangi elektrik ileten bir cisme
rastladiginda elektrik alan ¢izgileri bu
cisim araciligiyla biraraya toplanacaktir, c)
Yalitkan bir cisimde elektrik alan ¢izgileri

dagitilacaktir.  Bu  gecirgenlik  ve
yalitkanlikk  suya goredir (Demirsoy
1992’ye gore Kiihn'den).
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Zayif elektrik c¢ikaranlar karanlikta ve
camurlu, bulanik sularda elektrik ile ¢evrelerini
bir ¢esit goriirler. Cevredeki manyetik nesneler
bunlara nirengi noktas: gibi yol gosterir. Her
birey farkli frekansta elektrik iretir. Ayni
frekansta iretilirlerse sonme ya da girisim
olacagi icin yer bulma zorlasir. Bdyle bir
durumla karsilastiklarinda sekilde gorildigi
gibi frekanslarini ya yiikseltir ya da distirtirler.

Elektrik sarjinin frekansi yukseltiliyor

= = o

A 40D Hz el
r < /o 400HZ

Eliktrik sarjinin frekansi azaltiliyor

Sekil: Bir tiire ait elektrik ¢ikarin iki birey
rastlagirsa, dalgalarda girisim ya da
sonme olmasin diye biri frekansini
ylikseltirken obiirsii diisiiriir
(internetten)

Hangi Canlilar1 Deprem Habercisi Olarak
Kullanabiliriz?

Burada bir seyi bilmemiz gerekiyor.
Birgok canli, deprem yikici etkisini gostermeye
baslayinca alisilagelmisin disinda belirli bir
davranig  sergilemeye  baglar.  Memeli
hayvanlarin bircogunun (6rnegin koyunlarin,
kecilerin ve sigirlarin) saskin bir sekilde donup
kaldiklar1 bilinmektedir.

Uzakdogu’da olusan biiylik tsnunamide,
tsunami baglayinca birgok evcil hayvanin
daglara dogru kagtigi, Ornegin fillerin
zincirlerini ~ kirarak  kiyidan  uzaklastiklar
gbzlenmistir. Yer altinda yasayan (korfare,
tarlafareleri gibi) ya da oyuklarda yasayan
(Kirpi  gibi) memeli hayvanlarin, keza
karmcalarin  yeryiiziine c¢iktiklart  birgok
gozlemle bilinmektedir. Deprem baslayinca
davranis degisikligi gOsteren hayvanlarin
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depremi O6nceden haber vermeleri s6z konusu
olamayacaglt icin bu yazida bunlara yer
verilmeyecektir.

Ancak depremin etkisi yeryiiziinde
birden bire ortaya ¢ikmasina karsin, yer altinda
belirli bir 6n hazirlik oldugu da bilinmektedir.
Depremin tagkiiredeki plakalarin hareketinden
ya da kiitlelerin kaymasindan kaynaklanmasi

nedeniyle baz1 yerlerde sikismanin bazi
yerlerde de agilmalarin ortaya ¢ikmasi
kagmilmazdir. Bu  hareketler  sirasinda

insanlarin algiladiklar1 en son ortaya ¢ikan
yikict etkilerdir ve yapacak fazla bir sey
kalmamistir. Ancak bircok canli daha Once
baslamis olan; ancak fiziki yikici sonuglari
heniiz ortaya c¢ikmayan depremleri algilama
yetenegindedir. Bunlar:

Titresim ya da dalgalarla depremi algilama

Plakalarin ya da kiitlelerin heniiz biiyiik
kirilmalar meydana gelmeden oOnce yer
degistirmelerinden ya da bazi bdlmelerin
(kompartimanlarin)  ¢okmelerinden  dolay1
ortaya ¢ikan diisik salinimli titresimleri
(dalgalar1)  baz1  hayvanlarin  algiladig:
saptanmistir. Bu dalgalarin deprem baglamadan
en fazla 4-5 giin 6nceden zayif olarak ortaya
ciktigi ve zamanla giiclenerek ilerledigi
diisiiniilmektedir. insan kulagi ve aygitlar bu
dalgalar1 algilayamaz; algilasa bile olan1 biteni
tam olarak anlayamaz. Bir¢ok canli, bizim su
anda saptadigimiz kadartyla memeliler basta
olmak iizere bu sira dis1 dalgalar algilayarak
icgiidiisel olarak huzursuz ve alisilagelmisin
disinda davraniglar  gOstermeye baslarlar.
Oncelikle kisa siireli donup kalma, bir seyleri
dikkatle dinleyecekmis gibi hareketsiz kalma,
gizlenme, toprak i¢inde yastyorsa toprak iistiine
citkma gibi aligilagelmisin disinda davraniglar
gosterebilir. Bunun i¢in canlilarin viicudunda
bazi diizenlemeler meydana gelmistir.

Bunlar1 bu denli duyarhi kilan sistem,
cogunluk ayak-parmaktan baslayip i¢ beyne
kadar uzanan yolda kemiklerin birbirleriyle
olan iligkilerindeki ya da baglantilarindaki
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mikemmelliktir. Tirnak ya da ayak kemikleri
ile topraktan alman uzun dalga boylu
titresimleri (dalgalari), bacak, kiirek, omurga
ve kafatasi kemiginin birbirleriyle 6zel baglant
ya da iliskileri nedeniyle ayak kemiklerinden
kafatas1  kemigiyle i¢  kulak  sivisina
aktarilmasini saglar. Buradaki en 6nemli fiziki
olayi, biiyiik bir olasilikla, ayaktan alinan uzun
ve distik enerjili dalga boylarmi, kisa salinimli
ve yiiksek enerjili (ampiliitiitii yiikseltilmis
olarak) dalga boyu haline doniistiirmedir.
Boylece kuvvetli dalgalarla i¢ kulaktaki sivinin
harekete gecirilmesi saglanir. Bunu kemiklerin
birbirine baglant1 bi¢imi ger¢eklestirir.

Aslinda bdyle bir yap1 yeri ve aracilari
farkli olsa da bizde de wvardir. Birincil
omurgalilarda (yani suda olusmus ve hep suda
kalmis olan; yani karaya c¢ikip da yeniden
sulara donmemis olan canlilarda) viicut suda
iletilen dalgalara bir ¢esit saydamdir. Yani
sudaki titresimler (dalgalar) viicudun bir
yanindan girip Obiir yanindan ¢ikarak yoluna
devam edebilir ayn1 zamanda canliin viicudu
icinde farkli yonlere dogru da yol alabilir.
Cinkii bu canlilarda viicut yogunlugu
neredeyse su yogunluguna esittir ve bir
anlamda siv1 yapisindadir; dolayisiyla dalgalar
sondiiriilmeden, kesintiye ugramadan yoluna
devam edebilir. Bu dalgalar 6rnegin baliklarda
disa aciklig1 olmayan duyma (isitme) organina
yani i¢ kulaga ve denge organina bu yolla
iletilir. Yani balik havadaki ses dalgalar1 ile
degil sudan gelip viicudundan gecen dalgalar
ile titresimleri duyar. Weber kemlikleri bu
dalgalarm iletilmesinde gii¢lendirilmesinde rol
oynar.

Suda yasayanlarin suyun bir
ozelliginden dolay1 isitme bakimindan bir
sanslar1 vardir. Suda dalga (titresim) meydana
getirme havaya gore ¢ok daha zordur; yliksek
gii¢ ister. Ornegin denize girip de karnimizin
onlinde viicudumuza degmeden ellerimizi
gobegimize dogru uzaklastirip
yakinlagtirdigimizda gdbegimizin giicli  bir
sekilde ileri geri gittigini goriiriiz. Ancak
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ellerimiz suyu harekete gecirmek i¢cin bliyiik
bir gii¢ kullanir.

Sekil: Bir Teleos hayvanda (sazan) ylizme

kesesi ve labirent (yarim daire
kanallar1) baglantisi. 1 ve 2. Yarim
daire kanallari, 3. Sinus
endolymphaticus, 4. Perilenfatik
boslugun sinusu, 5. Claustrum, 6.
Weber kemikleri, 7. Degisiklige

ugramis kaburga; Weber kemikleri
ve yiizme kesesiyle baglantih, 8.
Weber hava odacig: (yiizme kesesinin
on kismm), 9. Yiizme kesesi kanal1, 10.
Yiizme kesesi, 11. Omurga ve 12. Alt
kaburgalar (Demirsoy 1992’ye gore

Portmann'dan).
Ayn1  hareketi havada yaptigimizda
karnimizin  derisinin  bu  hareketi  hig

algilamadigini goriiriiz. Cilinkii havada titresim
(dalga) meydana getirme ¢ok kolaydir; ancak
buna karsin bu dalgalar bir yere carptiginda
ortaya c¢ikaracaklari etki ¢ok zayiftir. Suda
dalga meydana getirme biiylik gii¢ ister; ancak
dalga bir defa meydana getirilmisse tasidigi
gii¢ biiyilik olur; herhangi bir yere vurdugunda
da yikict etkisi o oranda biiyiikk olur. Bu
nedenle dinamit atildiginda bir nehir ya da
goldeki baliklarin timii denge organi ve ig
kulag: etkilendigi i¢in bayilarak su {izerine
c¢ikar ya da bu organlar tahrip oldugu igin
(patladig1 i¢in) Oliir.
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Ancak sudaki dalgalarin (titresimlerin)
giicli yiiksek oldugu i¢in ¢ok diisiik frekansh
dalgalar bile tasidig1 yiliksek enerji nedeniyle
hemen algilanir. Bu nedenle baliklar saniyede 6
titresimi  duyarken, insanlar ancak 20.000
titresim/saniyeyi algilayabilirler. Yine bu
nedenle bir gole yavasga bir sopa soksak bile
baliklarin  bu sopanin hareketini  hemen
algilayarak (duyarak) kagistiklarini goriiriiz.

Birincil su canlilar1 karaya c¢ikinca
isitme  organlarinda Onemli  degisiklikler
meydana gelmesi kacginilmaz olmustur. Artik
dalgalar ya da titresimler sivi ortamdan
(cevreden) sivi ortama (i¢ kulaktaki siviya)
aktarilma seklinde olmuyor, gaz (hava)
ortamindan sivi ortamina (i¢ kulaga sivisina)
aktarilma  bi¢imine dOniigmiistii.  Sudaki
dalgalarin  giici buna yeterliydi, ancak
havadaki dalgalarin giicii siv1 bir ortami (i¢
kulaktaki sivinin) harekete ge¢cmesi i¢in ¢ok
giicsiizdii. Bunun ic¢in ilk olarak havadaki
titresimleri alacak disa doniik bir delik
acilmaliydi, boylece kulak deligi ve bunu dis
ortamdan ayiran kulak zar1 (timpanum) olustu.

| ,
Sekil: Bir siiriingenin kulak bdlgesinden kesit.

cizgisi, i¢ (A) ve orta (B) kulag
birbirinden ayirir. 1. Beyin, 2. Beyin zari,
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3. Foramen endolymphaticum, 4.
Sacculus endolymphaticum, 5. Foramen
perilymphaticum, 6. Sacculus
perilymphaticus, 7. Utriculus ve yarim
daire kanallari, 8. Sacculus, 9. Lagen, 10.
Oval pencere, 11. Columella auris
(kismen stapes), 12. Dis columellanin
dorsal cikintisi, 13. Dis columellanin
ventral c¢ikintisi, 14. Kulak zan
(timpanum), 15. Orta kulak boslugu, 16.
Ostaki borusu ve 17. Articulare {lizerinde
quadratum  noktalanmis  (Demirsoy
1992’ye gore Portmann'dan).

Timpanum  havadan
dalgalarim baslangicta amfibilerde
(kurbagagillerde) ve siirlingenlerde, keza
kuslarda zara bagli kolumella denenen sopa
gibi, bir ucu kulakzarma diger ucu i¢ kulaga
acilan bir zara degen bir ¢ubukla ses dalgalarini
dis ortamdan i¢ kulaga iletmeye baslamistir.
Cubugun gorevi havadan gelen genligi yiiksek
(uzun dalgali) ve siddeti diisiik titresimleri,
genligi disiik (kisa dalgal) ve giicii yliksek
dalgalara c¢evirerek i¢ kulagin sivisina
iletmektir. Yani dalgalarin genligi degistirilir.

aldigt  ses

Oval pencere
/Yuvarlak pencere

Daha
kikirdaklibaliklardaki
bazilarinin degismesi ile olusan orta kulaktaki

sonra
solungag

memelilerde,
yaylarinin

kulak kemikleri araciligiyla yani ¢ekic
(Malleus), ors (Incus) ve iizengi (Stapes)
araciligiyla kulak kepgesi ile dig ortamdan
toplanan biiyiik genli ve zayif ses dalgalarini,
kulak zarma degen ¢eki¢ kemigiyle alarak bir
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kaldirag gibi, Ors fiizerinden ve sonunda i¢
kulagin orta kulaga acildig1 bir pencereyi (Oval
Pencere = Fenestra Ovali) orten zara, yani
oval pencereye degen lizengiye aktarir.
Kemikler bir kaldirag gibidir. Genis ve gli¢sliz
dalgalar bu kemikler araciligtyla kisa dalgali ve
giicli  dalgalara doniistiiriiliir. I¢  kulagn
acikligini Orten zara geldiginde genligi azalmis
(kisa dalga boyuna doniismiis), siddeti artmis
(amplitiitii yiikselmis) dalgalara dontismiistiir.
Dolayisiyla bu dalgalar i¢ kulaktaki siviy
harekete gegirecek giice ulagmistir. Sivinin
hareketi duyu almaglarina iletilerek impulslarin
meydana gelmesine bu da beyinde isitmeye
ayrilmis bolmede isitme isinin ger¢eklesmesine
neden olur.

Kulak kemiklerinin buradaki gorevini
su sekilde agiklayabiliriz. Ornegin
bagparmagimizla bir tahtaya bassak tahtanin
seklini degistiremeyiz; ancak bir raptiye ile bu
islemi yapsak tahtayr delebiliriz. Ciinki
raptiyenin bagindaki alinan kuvvet, sivri bir uca
toplanarak giicii artinlmistir. Dig, orta ve ig¢
kulakta olan da budur.

Ozetle titresimleri alabilmek igin ic
kulaktaki sivinin harekete gecirilmesi gerekir.
Bu islem viicudun sividan olusmasi ve dis
ortamin da sivi olmasi nedeniyle dalgalar
algilama suda kolay olmasina karsin havada ses
dalgalarmin giicii zayif olmasi edeniyle zor
olmaktadir.

Toprakla (yerle) cesitli yerleriyle temasi
olan canlilar —bugiin ¢ok iyi incelememis
olmamiza karsin- yerden alilan titresimleri (bu
bir canlinin adimlar1 olabilir, deprem Oncesi
zayif titresimler olabilir) ayak, bacak, oncelikle
omuz kemeri belki kalca kemeri, omur,
ozellikle boyun omurlari, kafatasi yoluyla
alarak i¢ kulaktaki siviya iletebilir. Dort ayagi
iizerinde duran canlilarda bu bdyledir. Ancak
yilan gibi siiriinen ve g¢enesini yere dayayan
yilan gibi canlilarda, ya da g0gsilinii yere
dayayan timsahlarda ya da kirpi gibi diplerinde
almaclarin oldugu bilinen kirpi gibi canlilarda
bu dalgalar farkli yollar izleyerek i¢ kulagin
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stvisina ulastirilir. Hangi yolla alirinsa alinsin,
genel kural, alinan dalgalarin, iletecek araci
yapilar ile bir ¢esit kaldirag gibi islev gorerek
dalgalarin genliginin azaltilmas1 ve giicliniin
cogaltilmasina calisilir.

Bu hayvanlar deprem heniiz yeryiiziinde
fiziki  olarak  goriilmeden, yerin i¢
katmanlarinda plakalarin, katmanlarin ya da
bolmelerin yer degistirmesi ile ortaya ¢ikan
zayif ve genligi biiyiik dalgalar algilayabilme
yetenegine sahiptir. Icgiidiisel olarak farkli bir
seylerin oldugunun farkina varan bu canlilar,
gizlenme, donup kalma, kovuklarindan yer
yluzene ¢ikma ve birgok beklenilmeyen
davranisla sinyal verebilirler.

Elektriksel alan degisikligi ile depremi
anlama
Sulardaki (tatlisulardaki ve

denizlerdeki) elektrik baliklarinin durumu biraz
daha degisiktir. Depremi onceden haber veren
en onemli canlilardir denebilir. Bunlar {i¢ grup
halinde incelenir.

a) Canlilarin viicudunda kas ve sinir
islevleri sonucu ortaya ¢ikan elektriksel alanlari
uzaktan algilayarak onlar1 av i¢in kullananlar.
Kendileri elektrik tiretmezler. Bunlarin elektrik
alanlarmi  algilamast  sadece  avlarinin
cikardiklart elektrik alanlarmi algilamayla
sinirhidir. Almaglar daha ¢ok basta bulunur ve
yanal duyu organmin bir tiirevi olarak kabul
edilir. Elektrik alanlarin1 algilama avlarini
bulmaya yéneliktir. Ornegin, kuma goémiilii bir
pisibaliginin yerini saptayabilir. Dolayisiyla
deprem habercisi olarak kullanilmalar1 zor
goruniyor.

b) Cok yiksek voltajli elektrik
tiretenler. Bunlar ¢ikardiklar1 yiiksek voltajl
elektrigi avlarimi bayiltmada ya da 6ldiirmede
kullanirlar. Elektrik alanlarimi 6l¢me ya da yon
bulma gibi bir amaglar1 olmadig1 i¢in deprem
habercileri olarak kullanilmalar1  bugiinkii
bilgilerimize gére miimkiin degildir.
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c) Hem viicutlarindan zayif elektrik
tirctenler hem de baska bir canli tarafindan
iiretilen ya da kendi yarattigi elektrik alanini
algilayan canlilar. Bu canlilarin hemen hepsi
kural olarak denizlerin ya da gdllerin dibinde
(karanlik yerlerde) ya da c¢ogunluk goziin
goremeyecegi kadar bulamik akan c¢amurlu
nehirlerde yasarlar. Bunlarmm derdi yollarini
bulabilme ve kendi hemcinsleri ile elektrik
alanlar iizerinden haberlesebilmedir. Yollarinm
nasil bulurlar? Cevredeki nesnelerin manyetik
(elektrik alanina duyarli) ya da paramanyetik
(elektrik alanina duyarsiz) olusuna gore, bu
dalgalarin ¢ikis ve alinigini algilayarak bir cesit
yol haritas1 yaparak yollarini bulurlar.

Kayaclardaki ozellikle silisli kristaller
(ve keza baska kristaller de olabilir)
sikistirildiklarinda atom yerlerinin
kaymasindan dolay1 elektronlar hareketli hale
gecer ve zayif bir elektriksel alanin dogmasina
neden olur. Biiyiikk bir olasilikla bu elektrik
alanlarinin giiclenmesi gece ya da giiniiz
yeryliziinde deprem 1siklart olarak bilinen
alisilagelmisin disinda, mavi, yesil ve kirmizi

isildamalara  da neden olur. Kayaglarin
Ozdirencinin  siirekli  Olgiilmesi ile  bu
gerilmeleri 6nceden tahmin etme de s0z

konusudur.

Camur ve dip baliklari, zayif elektriksel
alanlar algilayabilmeleri nedeniyle yasadiklari
alanda ortaya ¢ikan elektrik alan degisiklilerini

(anomalilerini) -bliytik  bir olasilikla
nevigasyon dedigimiz yol bulma
mekanizmasint ~ sekteye  ugrattigt  icin-

algilayarak kendini giivenli bir yere atmaya
calisir; ¢ogunluk da bir yerlere siner ya da
saklanir. Cilinkii radar sistemi parazitlenmis ya
da felg edilmistir.

Saklanan baliklarin ag ya da baska bir
yontemle yakalanmalar1 zor oldugu igin
depremlerden o©nce bu baliklarin avlanma
miktarlarinda 6nemli diisiisler meydana gelir.
Japonya’da bu nedenle balik hallerinde dip
baliklarinin avlanma miktarinin gilinii giiniine
kayitlar1 alinmaktadir. Deprem yaklastikca
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avlanan balik miktarinda hizla azalma

goriilmektedir.

Bu baliklar depremleri haber verecek
esas kaynak olmasa bile, gerek tutulan balik
miktarindaki  degigsmeler ya da  Ozel
akvaryumlarda gozlem alinan alinmis olan bu
cins baliklarin standardize edilmis
davraniglarindaki sapmalar dikkatle izlenerek
bir depremin yaklastigini sezinlemek miimkiin
goriinmektedir. Japonya’daki gozlemler bu
baliklarin deprem olmadan yaklasik 5-6 giin
onceden sinmeye basladiklarim1 ve gittikge
artan bir oranda sindiklerini gostermistir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda,
bazi organizmalarin, yerin magnetik alanim da

algiladiklar1  saptanmistir.  Belki  arilarin
yonlerini ya da yuvalarini bulmalari, termitlerin
belirli  bir alan1  saptamalari,  bir¢ok

kinkanathinin ve sinegin ya da kuslardan
Erithacus rubecula (kizilgerdan)nin  gece
yonlerini  bulmalar1 bu magnetik alanin
algilanmasiyla olmaktadir. Fakat boyle bir
magnetik almacin fizyolojik mekanizmasi
konusunda hig bir bilgiye sahip degiliz.

Depremden oOnce kaynak sularinda
miktar olarak degismeler (azalma ya da artma),
sicakliginda artma ve kalitesinde degismeler;
g0l tabanlarindan kiikiirt icerigi ve metan1 fazla
olan hava kabarciklar1 ¢ikma; gollerin su
seviyesinde degismeler; radon, helyum,
karbondioksit gaz ¢ikisinda artma; yeryiiziinde
ve gokte bazi isildamalar goriiliir. Su kuslar
sulardan uzak durmaya calisirlar; ucuslarinda
farkliliklar goriiliir; yengegler, kiigiik memeliler
ortalikta dolasir; biliylikk bas memelilerde
davranis bozukluklar1 gortilebilir.

SONUC

Neden yaygin olarak kullanamiyoruz
sorusu aklimiza gelebilir. Bunun i¢in 6ncelikle
bu canlilarin davraniglarinin  standardize
edilmesi  gerekiyor. Yani bir baligin
alisilagelmis  ylizme  hareketlerinin,  bir
kaplumbaganin, kirpinin, tarlafaresinin ne
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zaman kis dinlenmesine ¢ekildiginin (bu zaman
iklime gore her bolgede farkli olabilir), tutuklu
(yani kafeste) ise alisilagelmis davranislarinin
ne oldugunun oOncelikle belirli bir formata
oturtulmas1  gerekir. =~ Boylece  anormal
davranislarin da farkina varilabilmesi miimkiin
olur.

1970’11 yillarin  ortalarinda  Miinih
Kentinde/Almanya galiba Max  Planck
Arastirma Enstitlislinlin bir biriminde yaklasik
800 kadar akvaryumda su anda hatirladigim
kadariyla kilickuyruk, lepistes ve bir olasilikla
Japon siis baliklarinin davranislar1 (daha ¢ok
kuyruk hareketleri) ile bir arastirmaya tanik
olmus; ancak dogrusu onun nedenini de tam
anlayamamistim. Cesitli uyarilar ya da giinliik
yasam akist icerisinde viicudun hareketleri
izlenerek bir model olusturulmaya
calisiliyordu.

Boyle bir calisma depremi Onceden
algiladig1 varsayilan hayvanlar i¢in yapilip bir
model ya da standart olusturulabilirse, 6rnegin
cesitli  akvaryumlarda  gozleme  alinmis
akvaryumlarda ya da kafeslerde ya da dogada
bu hayvanlara odaklanmis kameralarla alinan
hareket bigimleri, daha once bir siiper
bilgisayara aktarilip, daha Once standardize
edilmis hareket modelleri ile karsilastirilmasini
saglayabilirsek, bagimsiz bir¢cok istasyondan
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gelmis bilgiler bir anamoliye kayis alarmin
verirse, en azindan o cevredekilerin evde, is
yerinde cesitli (yanlarinda olmasit gereken
ihtiyaclart bulundurmalari, siginacaklar yerleri
onceden  hazirlamalar1  gibi)  Onlemleri
alabilmeleri saglanabilir.

Yine de bir baligin ya da koyunun
davranigina giivenmeyip, onun hayranlik verici
yeteneklerine siginmayip, binalarimizi olmasi
gereken sekilde yapmamiz herhalde aklin
geregi olmalidir.09.12.2011

KAYNAK
Demirsoy A., (1992)Yasamin Temel Kurallart
Cilt I/l ve Il, -METEKSAN

Not: Cesitli kaynaklardan gelen bilgilere gore
Van depreminden kisa bir siire (yaklasik bir
giin) once kis dinlenmesi i¢in bir yerlere
gomiilmiis olan onlarca kara kaplumbagalarinin
yola koyuldugu, kaldirim taslarin1 asamadiklari
i¢cin onlarin yaninda bir konvoy olusturduklari,
kirpilerin benzer sekilde yola diistiikleri,
normalde mevsim itibariyle yuvalarinda
istirahata c¢ekilmis olmasi gereken karincalarin
da yollara diistiikleri, akvaryum baliklarinin
(Japon baliklar1) alisilagelmisin disinda yiizeye
yakin yilizdiikkleri ve sudan ¢ikma gibi
davranislar gosterdigi gozlenmistir.
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