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Van Golii Sediment Bakterilerinin Agir Metal Karakterizasyonu
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Ozet

Soda golleri, pH degerinin yiiksek oldugu (9,0 -12,0), yeryiiziindeki dogal alkalin ortamlardir.
Bu alanlar siradig1 jeokimyalari nedeniyle, ¢ok sayida ekolojik ve ekonomik 6neme sahip mikrobiyal
topluluk barindirirlar. Van Goli, bilyiik bir havzanin algak kismini kaplayan diinyanin en biiyiik soda
golidiir. Gol kendine has su kimyasi ile diger soda gollerinin iginde 6zel bir yere sahiptir. Diinya
genelinde soda gollerindeki mikroorganizmalar {izerine yapilan ¢aligmalar her gegen giin artmaktadir.
Agir metaller mikro kirleticilerdir ve birikimleri 6zellikle sucul sistemleri tehdit etmektedir. Bakteriyel
komiiniteler ¢evresel degisimlere karsi oldukc¢a duyarlidirlar. Sehirlesmenin ve sanayilesmenin getirdigi
en kotli sonuglardan biri olan agir metal varligi da bakteriler iizerinde negatif etki yaratmaktadir. Boyle
bir stresin Van Goli’niin dogal bakteri populasyonunda nasil bir etkiye neden oldugunu gérmek igin
kadmiyum, bakir ve ¢inko varligindaki sayisal degisimleri incelenmistir. Buna gore goliin iki farkh
kiyisindan alinan 6rneklerde de paralel sonuglar gozlenmistir. Van G6li sedimentinin kiiltiire edilebilen
bakteri sayist 10® KOB/g olarak bulunmustur. Agir metaller agisindan degerlendirildiginde ise her iki
bolgede de en toksik metalin kadmiyum oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Soda golleri, Van Goli, Agir metal, Kadmiyum, Bakir, Cinko

Heavy Metal Characterization of Lake Van Sediment Bacteria
Abstract

Soda lakes are alkaline ecosystems with high pH (9.0 -12.0). These ecosystems harbor
considerably diverse microbial populations because of their unusual geochemistry. Lake Van, the largest
soda lake on Earth, is located in the highlands of eastern Anatolia, Turkey. This lake differs from the
other soda lakes with distinct hydrochemistry of its water. Studies on microbial communities of soda
lakes have been increasing all over the world because of ecological and economic importance. Heavy
metals are micro-pollutants and their accumulation threatens especially aquatic systems. Bacterial
communities are quite sensitive towards the environmental changes. It is important to learn the effect of
heavy metal stress on bacterial communities of Lake Van. Cadmium, copper and zinc were used to
evaluate the changes of bacterial population. This study demonstrated that parallel results were observed
in the samples obtained from two different regions of the lake. The number of bacteria that can be
cultured in Lake Van sediment was found as 10° CFU/g and cadmium was the most toxic heavy metal in
both regions.

Keywords: Soda lake, Lake Van, Heavy metal, Cadmium, Copper, Zinc

V.
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Giris

Soda golleri, tuz olarak sodyum karbonat/ bikarbonat iyonlarinin yogun oldugu
0zel tuz golleridir. Tuzluluk oranlart bulunduklari yere bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Grant ve ark. 1990; Sorokin ve ark. 2011). Bu tanima uygun olarak Van
GOl diinyanin en biiyiik soda golii ve {igiincii en biiyiik kapali gdliidiir (Landmann ve
ark. 1996); bununla birlikte 450 m derinlikle diinyadaki en derin goldiir (Reimer ve ark.
2009). Van Goli suyu oldukea alkali (9,73 pH) olmasina karsin tuzluluk orani diger
soda gollerinin aksine % 2,17 gibi diislik bir degerdedir; bu da ¢ogunlukla kalsiyum,
sodyum, klor ve karbonat iyonlarindan az bir miktarda da siilfat, potasyum ve
magnezyum iyonlarindan kaynaklanmaktadir (Kempe ve ark. 1991; Lopez-Garcia ve
ark. 2005). Go6l jeolojik konumu ve kendine has su kimyasi ile diger soda gollerinin
icinde 6zel bir yere sahiptir.

Yiiksek pH degerlerinde (genellikle pH 9’dan biiyiik degerlerde) optimal biiyiime
gosteren organizmalara alkalifiller denir. Alkalifiller Bacteria, Archaea, Eukarya gibi
ic domaine ait lyeleri de igerebilirler. Soda golleri zorunlu alkalifiller ve alkali
tolerans1 gosteren mikroorganizmalar icin uygun kosullar1 saglayan nadir dogal
ortamlardir. Bu mikrobiyal topluluklar ekosistemdeki organik madde dongiilerinde
onemli rol oynamakla birlikte, enzimlerinin yiiksek pH ve tuzluluk degerlerinde aktivite
gostermesinden dolayr endiistriyel uygulamalar i¢in de Onem arz etmektedirler.
Alkalifilik ve alkalitolerant bakterilerden elde edilen enzimler 6zellikle de proteazlar,
lipazlar ve seliilazlar gibi enzimler, biyoteknolojik olarak gelistirilmis ¢amasir
deterjanlar1 iretiminde, gida endistrisinde, ilaglarda, tibbi teshislerde ve atik
kontroliinde kullanilmaktadir (Grant ve ark. 1990; Sorokin ve ark. 2011). Bu nedenle bu
dogal ortamlardaki mikrobiyal ¢esitliligin devaminin saglanmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Metaller ve diger atiklardan olusan kirleticiler ¢ok cesitli kaynaklardan ortaya
cikabilmektedirler. Ozellikle agir metaller ¢evre kosullarina dayanikli olmalari
nedeniyle bulunduklar1 ekolojide birikerek yaygin kirlenme nedeni olusturmakta ve
kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikmektedirler. Sonug
olarak da biyolojik sistemlere yonelik etki gostererek canlida toksisiteye sebep
olmaktadirlar (Lin ve ark. 2013, Amin ve ark. 2015). Bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) diger
bircok metal gibi sedimentlerde ve organizmalarda biriktigi bilinen ve yliksek
miktarlarda da toksisite Ozelliklerine gore ilk siralarda yer alan agir metaller
igerisindedir. Kadmiyum (Cd) ise diisiik miktarlarda bile toksisiteye sahip agir metaller
arasindadir (Lin ve ark. 2013). Bu agir metaller mikroorganizmalarin enzimatik
aktivitelerini inhibe eder, membran fonksiyonlarin1 engeller ve niikleik asitlerine zarar
verirler. Uzun siire agir metallere maruz kalan mikroorganizmalar bu metallere karsi
cesitli direnglilik mekanizmalar1 gelistirerek ortamdaki varliklarin1 devam ettirebilirler.
Bakir ve cinko gibi bazi metaller mikroorganizmalar i¢in diisiikk konsantrasyonlarda
gerekli olmasina ragmen, mevcut olan her tiirlii maddenin belirli bir konsantrasyonu
asmasi her canlida oldugu gibi mikroorganizmalarin da yagaminin devam i¢in tehdit
olusturmaktadir (Choudhury ve Srivastava, 2001, Hall ve Anderson, 1999).

Mikroorganizmalar dogada farkli ¢evresel streslere maruz kalmaktadirlar.
Karsilastiklar1 stresler nedeniyle mikroorganizmalar yok olabildikleri gibi adaptasyon
mekanizmalarini aktif hale getirerek yasamlarmi devam da ettirebilirler. Bu da stres
kaynaginin yogunluguna ve siirekliligine bagl olarak mikrobiyal cesitlilikte kalic1 veya
gegici degisikliklere sebep olabilmektedir. Bu galisma ile sehirlesmenin getirdigi negatif
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etkilerin Van Golii bakteri komiinitelerinde yarattigi degisikliklerin sayisal olarak
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda iki kiy1 bdlgesinden alinan sediment
ornekleri ile agir metal kaynakli stres kosullarinda bakteriyel komiinitelerdeki sayisal
degisim karsilagtirllmistir. Simdiye kadar Van Golii’'ndeki bakteriler ile yapilan kiiltiire
dayali ¢alismalar ya belirli alkalifilik gruplar iizerine yapilan ¢alismalar (Ates ve ark.
2007; Avsar ve ark. 2016) ya da sayisal veri elde etme amaglh yapilan mikroskobik
calismalar (Kempe ve ark. 1991; Budakoglu, 2009; Kallmeyer ve ark. 2015; Adhikari
ve ark. 2016) ile sinirli kalmigtir. Bu nedenle yapilan bu ¢aligmanin sonuglarinin Van
Goli kiyisindaki yogun sehirlesmenin goliin dogal bakteri topluluklarini nasil etkiledigi
hakkinda bir fikir vermesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem
Orneklerin Alinmasi

Ornekler Van Golii’ niin A- 38°55°30,9”N 43°37°53.4”E ve B- 38°33°12,4”N
43°18’34,0”E olmak iizere iki ayr1 kiy1 noktasindan Mart, 2019 tarihinde alinmustir.
Steril kaplara alinan yiizey sediment Orneklerinin en kisa silirede laboratuvara
ulastirilmast saglanmigtir. Bu siirecte Ornekler buz iizerinde tutulmus, laboratuvara
ulaginca da deneyler baslatilana kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.

Besiyeri ve Biiyiime Kosullar:

Calismada nutrient agar (NA) besiyeri kullanilmistir. Besiyerinin pH degeri 1
N’lik NaOH ile 9 + 0,2 olacak sekilde ayarlanmistir. Agir metal stoklar1 Cd, Cu ve Zn
tuzlarinin (CdCI,.2,5H,0, CuS0O4.5H,0, ZnS0O,4.7H,0) suda ¢oziinmesi ve filtrasyon
yontemi ile steril edilmesi sonucu elde edilmistir. Daha sonra bu tuz ¢ozeltilerinden
degisen konsantrasyonlarda NA besiyerine ilave edilerek farkli konsantrasyonlarda
(200; 100; 50; 40; 20; 10; 5; 2,5; 1; 0,5; 0,25; 0,125 mM) agir metal igeren besiyerleri
elde edilmistir. Tim besiyerlerinde yayma ekimi teknigi kullanilmigtir. Sediment
ornekleri PBS icinde seri seyreltme sonucu hazirlanmistir. Uygun seyreltmelerden
inokiile edilen 6rnekler 28 + 2°C’de 48 saat inkiibe edilmislerdir. Her bir grup tglii
replika seklinde ¢aligilmistir.

Istatistiksel Analiz

48 saat sonrasinda elde edilen sayisal veriler koloni olusturma birimi (KOB)/ g
cinsinden ifade edilmistir. Her bir grup i¢in elde edilen ii¢ ayr1 KOB/g degerinin
ortalamast alinmistir. Kontrol gruplar ve agir metal iceren gruplar arasindaki anlaml
farklarin belirlenebilmesi i¢in istatistiksel analiz yapilmistir. P<0,05 olan farklar anlamli
olarak belirlenmistir. Istatistiksel analizler igin GraphPad Prism programi kullanilmustir.

Bulgular
Van Go6li’nlin iki ayr1 kiy1r noktasindan alinan sediment orneklerindeki kiiltiire

edilebilen bakteri popiilasyonu A ve B noktalar1 igin sirasiyla 1,8.10° + 2,9.10* ve
1,1.10°+ 2,7.10* KOB/g olarak bulunmustur (Sekill). Bu degerler agir metal igermeyen
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besiyerlerinden elde edilen degerler oldugu igin agir metal gruplarinin kiyaslanmasinda
kontrol grubu olarak degerlendirilmislerdir.

Bakteri komiinitelerinin agir metal kaynakli stres kosullarindaki sayisal degisimini
gozlemleyebilmek i¢in Cd, Cu ve Zn tuzlarinin degisen konsantrasyonlarini (200-0,125
mM) igeren besiyerlerindeki sayisal degisimlerine bakilmistir. Orneklem noktas1 A ve B
icin agir metal gruplarinin kontrol gruplarina gore kiyaslanmalart sekil 1, 2 ve 3’te
gorilmektedir. A noktasi i¢in maksimum tolere edilebilen konsantrasyon degerleri
(MTK, bakterilerin biiylime gosterdikleri en yiliksek konsantrasyon degeri) Zn ve Cu
icin 5 mM (sirastyla 1,4.10°%+ 3,0.10% 1.10* + 5,9.10° KOB/g) iken Cd i¢in bu deger
0,125 mM (2,9.10% + 2,8.10* KOB/g) olmustur (Sekil 2). B noktasinda ise Zn i¢in 2,5
mM (7,8.10° + 3,8.10° KOB/g) ve Cu icin yine 5 mM (3,1.10° + 2,1.10> KOB/g) iken
Cd i¢in 0,125 mM’dur (1,0.10° + 3,6.10°KOB/g) (Sekil 3) .

200000 -
150000 -

100000 -+

KOBlg

50000 4

0-

Sekil 1. Van Golii’niin iki ayr1 kiy1 noktasindan alinan sediment 6rneklerinde bakteriyel

komdiinitelerin agir metal varliginda ve yoklugunda sayisal olarak kiyaslanmasi.
* Kontrol A ve Kontrol B’nin degerleri grafikte kolay okunmasi agisindan 10 kat kiigtiltiilmiistir.

A noktasi i¢in Cu, Zn ve Cd varliginda elde edilen KOB/g degerleri kontrol
grubundan istatistiksel olarak farkli (****) bulunmustur. Ayrica Cu ve Cd (***), Cu ve
Zn (***), Cd ve Zn (*) gruplan arasindaki farklar da istatistiksel olarak anlamlidir
(Sekil 2). B noktast i¢in ise ayni sekilde agir metal (Cu, Cd, Zn) gruplar ile kontrol
grubu arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli (****) bulunmustur. Bununla
beraber Cu ve Zn (***), Cd ve Zn (***), Cu ve Cd (**) arasindaki farklar da
istatistiksel olarak anlamhidir (Sekil 3).

Bununla birlikte A ve B noktalar1 da agir metaller ve kontrol gruplari agisindan
kendi aralarinda degerlendirilmistir. Buna goére kontrol gruplart (****), Cu gruplari
(***), Zn gruplart (***) ve Cd gruplan (*) arasindaki farklar da anlamli bulunmustur
(Sekil 1).
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20000 - *

KOBIg

Sekil 2. Van Goli'niin A noktasindan alman sediment Orneginde bakteriyel
komiinitelerin agir metal varhiginda ve yoklugunda sayisal olarak

kiyaslanmas.
* Kontrol A’nin degeri grafikte kolay okunmasi agisindan 100 kat kiictiltiilmiistiir.

15000 -

10000 -

KOBIg

5000 4

Sekil 3. Van Goli’nin B noktasindan alman sediment Orneginde bakteriyel
komiinitelerin agir metal varliginda ve yoklugunda sayisal olarak

kiyaslanmasi.
* Kontrol B’ nin degeri grafikte kolay okunmasi agisindan 100 kat kiigiltiilmiistiir.
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Tartisma

Van Golii sedimentinin kiiltiire edilebilen bakteri sayisi 10° KOB/g olarak
bulunmustur. Aymi sekilde yine bir soda glii olan Lonar géliinde de bu deger 10%-10°
KOB/g olarak ifade edilmistir (Joshi ve ark. 2008). Agir metal varligindaki sayisal
degisimler de diger calismalarla benzerlik gostermektedir. Soyle ki eski bir bakir
madeni yakinlarindan alinan toprak ornekleri ile yapilan ¢alismada (Llamado ve ark.
2013) MTK degerleri bu ¢alismada da oldugu gibi Zn ve Cu’da, Cd’a gore daha yiiksek
bulunmustur. Ancak MTK degerleri bu ¢alismaya gore oldukca yiiksek bulunmustur.
Maden atiklar1 ile kontamine olmus baska bir alanda yapilan ¢alismada (Zhang ve ark.
2007) da yine kiiltiire edilebilen bakteri sayis1 bu ¢alisma ile benzer sekilde 10° KOB/g
bulunmus; ancak hem Cd varligindaki popiilasyon sayis1 (10° civarr) hem de MTK
degeri (0,5 mM) bu calismadan elde edilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Her
iki ¢alismanin sonucu da kontamine bir alanda yer alan canlilarin bu ortamlara adapte
olabilmek icin direng seviyelerini artirdiklarinin bir gostergesidir. Dolayisiyla direkt
metal kirliligine maruz kaldigi bilinen alanlardaki toleransa gore Van Goli tolerans
sonuclarinin bu iki bolgeye gore daha diisiik seviyede ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.
Nehir sedimenti ile yapilan farkli bir galismada bakteri yogunlugu 10%-10* KOB/g
bulunmus, Cd ile kontamine olmus alanlarda ise bu saymin istatistiksel olarak anlaml
derecede distiigii belirtilmistir (Amin ve ark. 2015).

Bu calisma ve benzer ¢alismalarda gostermistir ki Cd toksisitesi Cu ve Zn
toksisitesine gore ¢ok daha fazladir. Bakir tiim canlilar i¢in gereklidir ve sucul yasam
icin de bir mikrobesindir. Ayni sekilde ¢inko da yine hiicreler i¢in gerekli olan
metallerdendir. Ancak her ikisinin de diisiik konsantrasyonlar1 ne kadar gerekli ise
yiiksek konsantrasyonlari da bir o kadar toksik etkiye sahiptir (Hall ve Anderson, 1999;
Choudhury ve Srivastava, 2001). Ancak kadmiyum hiicreler igin gerekli bir metal
degildir ve ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etkiye sahiptir (Trevors, 1986).
Dolayisiyla ¢alismadan elde edilen sonuglar bu bilgilerle paralellik géstermektedir.

Deniz bakteri komdiiniteleri ile yapilan bir calisma da ise Cu ve Zn igeren

boyalarin toksik etkisine bakilmis ve Cu igeren bilesiklerin Zn igerenlerden daha toksik
oldugu bulunmustur (Ohji ve ark. 2019). Bu ¢alismada ise Zn, Cu’a gore daha toksik
etki gostermigstir. Bu farklilik muhtemelen suyun kimyasindan ve tuzluluk derecesinden
kaynaklanmaktadir; ¢iinkii 6zellikle bakir toksisitesinin sucul canlilar {izerinde farklilik
gosterdigi hatta bu farklihigin degisik ¢evrelerdeki ayni canlilarda dahi gozlendigi daha
onceki caligmalarda da gosterilmistir (Hall ve Anderson, 1999).
Caligmanin sonuglart iki ayr1 noktada da paralellik gostermesine ragmen birbirlerinden
farklidir. Bu farklilik muhtemelen 6rneklem alanlarindaki sedimentlerin degisik toprak
yapisina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Sedimentler sucul sistemlerde organik ve
inorganik materyallerin kaynag1 yani birikim gosterdikleri alanlardir (Zahir ve ark. 2012;
Liu ve ark. 2011). Dolayisiyla toprak yapisinin bu birikim sekline hem besin kaynagi
olusturmasi agisindan hem de toksik madde birikimi agisindan farklilik yaratmasi sasirtict
olmayan bir sonugtur.

Sonuc¢
Geligsmeleri icin gerekli olan optimum c¢evre kosullarindaki herhangi bir

degisiklik bakteriler iizerinde stres yarattigindan, bu stres kosullar1 ile bas edemeyen
tirler yok olabilmekte ve bunun yerine farkli tiirler baskin hale gelebilmektedirler.
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Sedimentler de birikim 6zellikleri nedeni ile bulunduklar1 sucul sistemler i¢in 6zellikle
de agir metal kirliligi acisindan indikatdr olarak diistiniilebilirler. Dolayisiyla su
kalitesinin de gostergesidirler. Ayn1 zamanda bakteri komiiniteleri de sedimentte biriken
cevresel stresin etkisini degerlendirmek agisindan indikator olarak rol oynayabilirler.
Dolayisiyla bu ¢alisma sonunda elde edilen degerler literatiirdeki benzer ¢alismalarla da
kiyaslandiginda Van Go6li’niin ciddi bir agir metal kontaminasyonu igermedigini
gosterir niteliktedir. Ancak boyle net bir kaniya varabilmek ic¢in sediment ve su
iceriginin agir metal ve diger Kkirleticiler acisindan daha kapsamli bir analizinin
yapilmas1 ve de 6rneklem sayisinin artirilarak farkli derinliklerden elde edilen degerlerle
desteklenmesi gerekmektedir. Bu ¢alisgma bu anlamda bir 6ncii ¢alisma olmasi agisindan
deger tasimaktadir.
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Ozet

T1bbi ve aromatik bitkilerin ¢ok eskiden beridir ¢esitli alanlarda tedavi ve gida amagl kullanimlari
oldukca yaygindir. Tibbi ve aromatik bitkiler saglig: siirdiirmek ve viicutta olusan hastaliklari iyilestirmek
i¢in ilag olarak kullanilan bitkilerdir. Bu bitkilerde fitokimyasal bilesikler yaygin olarak bulunmaktadirlar.
Aromatik bitkilerin yapilarinda bulundurduklar1 bu bilesikler bitkinin antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermektedir. Bu aromatik bitkilerin {ilkemiz florasinda olduk¢a fazla bulunmasi
kullanimlarinin da giin gegtikge artmasini saglamaktadir. Antioksidan etki gosteren fitokimyasal bilegikler
en ¢ok bitkinin yaprak ve ¢igek kisimlarinda bulunurlar. Bu ¢alismada kullanilan Medicago sativa tibbi ve
aromatik bir bitki olup zengin fitokimyasal icerigi ile halk arasinda tedavi edici ve gida olarak oldukga sik
kullanilmaktadir. Bunun yami sira yiiksek protein igeriginden dolayr yem bitkisi olarak da bu tiirden
faydanilmaktadir. M. sativa bitkisinin ¢icek, gévde ve yaprak boliimlerinin su ekstreleri alinarak
antioksidan aktiviteleri arastirilmigtir. Antioksidan aktiviteleri yapilan toplam fenol ve toplam flavonoid
metodlart ile degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek fenolik bilesik icerigi bitkinin
govdesinde 274.752 mg GAE/g olarak saptanmistir. En yiiksek toplam flavonoid igerigi katesin es
degerine gore bitkinin yapraginda 76.553 mg KE/g kuru ekstre iken, kuersetin es degerine gore bitkinin
yapraginda 453.340 mg QE/g kuru ekstre olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Medicago sativa, Toplam fenol, Toplam flavonoid, Aromatik bitki, Antioksidan
aktivite

Determination of Antioxidant Capacity of Medicago sativa
Abstract

Medicinal and aromatic plants have been used for teratement and food in various fields since
ancient times. These plants are used as medicines for protection and treatment of diseases. Phytochemical
compounds are commonly found in aromatic plants and these compounds in the structure of aromatic
plants indicate that the plant has antioxidant activity. As the flora of our country are rich in these aromatic
plants use of the plants is increaseing day by day. Phytochemical compounds exhibiting antioxidant effect
are mostly found in the leaves and flower parts of the plant. Medicago sativa is a medicinal and aromatic
plant with rich phytochemical content and is widely used as a therapeutic plant and as a food by local
community. In addition it is used as forage plant due to its high protein content. antioxidant activities
were observed in Water extracts of plant parts of M. sativa . Antioxidant activities were evaluated using
total phenol and total flavonoid methods. The highest phenolic compound content was 274.752 mg
GAE/g of dried extract in the body. While the highest total flavonoid content was 76.553 mg KE/g dried
extract on the leaf of the plant according to catechin equavalent and 453.340 mg QE/g dried extract on the
leaf of the plant according to equavalent of quercetin.

Key words : Medicago sativa , Total phenol, Total flavonoid, Medicinal plant, Antioxidant activity
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Giris

Tibbi ve aromatik bitkiler ¢ok eskilerden beridir gida, ila¢ ve tedavi amaciyla
insanlar tarafindan fazlaca kullanilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler farkli alanlarda
da kullanilabilir olmas1 bu fliriinlere olan talebi artirmis ve giin gectikge tibbi bitkilerin
kullanim1 da yayginlagmistir (Kumar, 2009).

Tibbi ve aromatik bitkiler oncelikle hastaliklar iyilestirmek, 6nlemek ve sagligi
stirdiirmek icin ila¢g olarak kullanilan bitkilerdir. Bu bitkiler gida, kozmetik gibi
alanlarda degerlendirilmesinin yami sira giizel koku ve tatlar1 olmasindan otiirii de
oldukca kullanilmaktadir (Anonim, 2005). Insan sagligina yararli olan bitkilerin tedavi
edici ozellikleri oldugundan bitkisel ilag yapiminda faydanilmaktadir. Ulkemizin
florasina bakildiginda tibbi olarak kullanilan bitkilerin sayis1 tam olarak bilinmezken,
yaklasik 500 kadar tibbi bitkinin oldugu varsayilmaktadir (Baytop, 1999; Ekim ve ark.
2000; Aydin, 2004).

Ulkemizin cografi konumu, genis yiizolgiimii, iklimi ve bitki cesitliligi ile tibbi
aromatik bitkilerin bolca bulundugu bir tilkedir. Gelismis iilkelerde kullanilan bitkisel
ilaclar katki maddeleri ve kozmetik alanlarinda kullanilan bir¢cok bitki iilkemizin
florasindan ¢ikmigtir (Bayram ve ark. 2010). Aromatik bitkilerin yapilarinda
bulundurduklar1  fenolik  bilesikler bitkinin antioksidan aktivitesi oldugunu
gostermektedir (Skerget ve ark. 2005). Bu bilesiklerin en ¢ok bulunanlari flavonoidler,
fenolik asitler ve fenolik terpenlerdir (Javanmardi ve ark. 2003).

Antioksidan aktivite gosteren fenolik bilesiklerin viicutta olusan serbest radikalleri
temizleme, engelleme ve azaltict gibi Ozellikleri vardir. Fenolik bilesikler
biyomolekiillerin serbest radikaller tarafindan okside olmalarimi engellemektedirler
(Burda ve ark. 2001).

Fenolik bilesikler ve flavonoidler en ¢ok bitkinin ¢icek ve yaprak kisimlarinda
bulunmaktadir (Kdhkonen ve ark. 1999). Aromatik bitkilerin antioksidan kapasiteleri
bazi etmenlere bagli olarak kimyasal yapilarindaki degisimler sonucu degisebilmektedir
(Akgiil ve Ayar. 1993; Javanmardi ve ark. 2003). Aromatik bitkilerin antioksidan
aktivitesi yapisindaki bilesiklerden ve sekonder metabolitlerden kaynaklanmaktadir. Bu
bitkilerdeki sekonder metabolitlerin sayis1 (morfogenetik, ontogenetik, diurnal, ekolojik
faktorler ve genom farkliliklart) degismektedir (Ceylan, 1995).

Ulkemiz bitki cesitliligi bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu
potansiyelin bilimsel c¢alismalara temel olusturmasi acisindan dogru bir sekilde
degerlendirilmesi gerekir. Bu bitkilerin 0zellikle ¢esitli hastaliklarda tedavi edici
etkilerinin bilimsel yontemlerle ispatlanmasi elbette hayati bir 6neme sahiptir.

Medicago sativa Leguminosae familyasina ait bir yem bitkisidir. Yaygin olarak
Akdeniz iilkelerinde yetisen ve diger bir yandan sert kis kosullarina uyum saglayabilen
cok yillik otsu bitkilerdir (Cocks, 2003; Farag ve ark. 2007). Hayvanlarda yem olarak
cokca kullanilan Medicago tiirlerinin etken madde olarak yiiksek oranda faydali
bilesenleri igeren ve protein igerikleri bakimindan olduk¢a degerli bitkilerdir (Yildiz,
2005). Medicago tiirlerinin igerisindeki protein yogunlugundan dolay1 insanlar ¢esitli
sekillerde (salata, ¢orba, ve ¢ay) yararlanmaktadirlar (Facciola, 1990; Koschuh ve ark.
2004).

Insanlar birgok hastaliga karst immiin sistemi korumasi igin bitkideki
fitokimyasallardan yararlanmaktadir. Bu fitokimyasallar lignanlar, izoflavonlar,
kiimestan olarak tanimlanmistir (Jacobs ve ark. 2009). Medicago tiirlerinde en fazla
bulunan fitokimyasal izoflavondir ve bu fitokimyasal madde antimikrobiyal ve
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antifungal 6zellikleriyle tipta ¢okca kullanilmaktadir (Javid ve ark. 2015). Pek ¢ok
hastaligin (bazi kanser tiirleri, koroner, osteoporoz, anemi, diabet, {ilser) etkisini azaltan
yani sira kolesterol seviyesinin artmasini onleyici rolii vardir (Jian, 2009; Wu ve ark.
2008; Sabudak ve Guler. 2009; Mortensen ve ark. 2009). Selvan ve ark. (2014)
yaptiklar1 c¢alisma ile M. sativa tiriiniin anksiyolitik aktivite gosterdigini tespit
etmiglerdir. Aneta Krakowska ve ark. (2018) yaptig1 caligma da M. sativa yapraklariin
antioksidan o6zellik tasidigin1 ve HPLC-MS/MS karakterizasyonu sonucu ¢okca fenolik
bilesik tanimlandigi kanitlamiglardir. M. sativa alkol ekstrelerinde yapilan (lipid
peroksidasyonu, DPPH, ABTS) antioksidan kapasitelerine bakilmis ve antioksidan
aktivite gosterdikleri belirlenmistir (M.G. Rana ve ark. 2010). M. sativa bitkisinin
antidiabetik, anti-inflamatuar ve antioksidan etkilerinin oldugu yapilan ¢alisma ile
ortaya konmustur (Kundan Singh Bora ve ark. 2010). M. rigidula tiirii izerinde yapilan
calisma da bitkinin metanol ekstrelerinin antioksidan kapasitesi, fenolik bilesimi ve
enzim inhibisyonu aktivitesi ¢alisilmis yapilan aragtirmalar neticesinde bitkinin giiclii
bir antioksidan ve enzim inhibisyon kapasitesine sahip oldugu tanimlanmis olup bu
tiriin gida ve ila¢ sektoriinde hammadde olarak kullanilabilecegi One siiriilmiistiir
(Cakmak ve ark. 2017).

Materyal ve Yontem
Bitkisel Orneklerin Toplanmasi

Calismada kullanilan bitki 6rnekleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisiinden
toplanarak Fen Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bolimi arastirma
laboratuvarinda incelenmistir. Bitki teshisi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Ogretim
tiyelerinden Dr. Ogretim Uyesi Fazli OZTURK tarafindan yapilmistir.

Ekstraksiyon (M. sativa)

[k olarak bu cins igerisindeki tiirler {izerinde yapilan diger galismalardan yola
cikilarak hangi yontemlerin yapildig: belirlenmistir.

M. sativa bitkisinin gévde, yaprak ve ¢icek boliimleri direkt giines 1s181ina maruz
birakilmadan ayr1 ayri kurutulup, ogiitiilerek tozhale getirilmistir. Ornekler hassas
terazide 5’er gr tartilmis lizerine 75 mL hekzan konularak 40°C‘de 8 saat siireyle 1siticili
manyetik karistiricida birakilmistir. Orneklerden hekzan siiziilmiis ve tiipte kalan bitki
orneklerinin tizerine 75 mL etanol eklenerek 48 saat inkubasyona birakilmistir. 48 saat
sonunda etanol siizlilmiis ve etanol u¢masi saglandiktan sonra bitki 6rneklerinin {izerine
100 mL su eklenmis 48 saat inkiibe edilmistir. Karisimdan su siiziilmiis 50 mL’lik
falcon tiiplere alindiktan sonra 45° lik a¢1 ile -80°C de 1 gece kalacak sekilde
konulmustur. Ornekler -80 °C den ¢ikarildiktan sonra liyofilizatdrde 72 saat bekletilerek
su uzaklastirilmistir. Elde edilen ekstreler analizler yapilincaya kadar -20°C’de
saklanmistir. Kurutulan 6rneklerin verimliligi Formiil 1°e gore hesaplanmustir.

Formil 1:

Ekstraksiyon yilizdesi(w/w)=(kurutulmus ekstrenin kiitlesi)/(toplam 6rnek kiitlesi)x 100
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Toplam Fenol Kapasitesi

Toplam fenol kapasitesinin belirlenmesi i¢in Singleton ve ark. (1999) Folin-
Ciocalteu metodunun modifiye sekli kullanilmistir. Standart olarak Gallik Asit
kullanilmistir. GA standart grafigi Sekil 1°de verilmistir. Orneklerin absorbanslar1 750
nm de okunmugtur. Standart grafige gore hesaplamalar Formiil 2’ye gore yapilmistir.
Bitkinin fenol igerigi 0.25-0.5-1 mg/mLkonsantrasyonlarda 3 tekrar ve n;5 deger elde
edilmistir.

Formil 2:

Ekstre yiizdesi(w/w)= (((A1-Ao) / y degeri) / konsantrasyon) x 100

(Ao Kontroliin absorbansi, Aj. Ekstrenin absorbansi, y degeri: Grafik de denklemde olusan y degeri)
Toplam Flavonoid Icerigi

Flavonoid igerigi Zhishen ve ark. (1999) yaptig1 ¢alisma baz alinarak yapilmistir.
Standart olarak Kuersetin ve Katesin kullanilmistir. Sirasiyla 415 ve 510 nm de
Olctimler alinmistir. Katesin ve kuersetin standart grafikleri Sekil 2 ve 3’de verilmistir.
Standart grafiklere gore hesaplamalar Formiil 3’e gore yapilmistir. Bitkinin flavonoid
icerigi 0.25-0.5-1 mg/mL konsantrasyonlarda 3 tekrar ve n;5 deger elde edilmistir.

Formul 3:

Ekstre yiizdesi(w/w)= (((A1-Ao) / y degeri) / konsantrasyon) x 100
(Ao Kontroliin absorbansi, Aj. Ekstrenin absorbansi, y degeri: Grafik de denklemde olusan y degeri)

Istatistiksel Analiz

M. sativa toplam fenol ve flavonoid igerikleri tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) testi ve student t-test uygulanarak *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001,
*EH%p<0.0001 degeri kullanilarak analiz edildi. p<0.05 istatiksel olarak anlamli kabul
edildi.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan ¢alismada M. sativa bitkisinin gesitli organlari; ¢igek, yaprak ve gévde
ayristirilarak elde edilen su ekstrelerinin antioksidan aktivitelerine bakilmistir. Su
ekstre verimleri Tablo 1°de verilmistir. M. sativa 'min c¢icek, yaprak ve govde
kisimlarinin antioksidan aktiviteleri toplam fenol ve flavonoid metodlar1 kullanilarak
arastirilmastir.

Tablo 1. M. sativa su ekstrelerinin verimlilikleri

Medicago sativa boliimleri Cicek Govde Yaprak

Verim (%) 0.998 1.018 1.005
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Toplam fenol igeriginin belirlenmesi i¢in Gallik Asit standart olarak
kullanilmistir. Gallik Asit Standart Egrisi Sekil 1°de verilmistir.

Gallik Asit Standart Egrisi

y =0,0172x
R2=0,9988

Absorbans (750 nm)
N

0 50 100 150 200

Konsantrasyon (ug/mL)

Sekil 1. Gallik Asit Standart Egrisi, Deneyler 3 tekrar olacak sekilde ¢aligildu.

M. sativa bitkisinin toplam fenolik icerigi 3 ayri konsantrasyona gore hesaplanmistir.
Bitki kisimlarindan elde edilen sonuglar Sekil 2°de verilmistir.

Total Fenolik igerik

xk*
300 4 a
T

= g a,b
“_::.PO 200-4
X 5
$s
3 5 100+
S

E

_—
Cicek Govde Yaprak

Bitki Kisimlan

Sekil 2. M.sativa bitkisinin toplam fenol igerigi.

Her parametre 3 ayr1 deneyden alman 5°li dlglimlerin ortalamasidir. ****p<0.0001. Degerler =+ S.E.M
olarak gosterildi. Cigege ait parametre baz alinarak a; ¢igege gore %95 anlamlilig1 ifade eder. b; yapraga
gore %95 anlamlilig1 ifade eder.

Ikili yapilan unpaired t-testine gdre biitiin istatiksel analiz sonuglar1 istatiksel
olarak anlamli bir fark oldugunu gostermistir.
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Cakmak ve arkadaslar1 (2017) yaptiklar1 ¢alismada M. rigidula’ nin fenol ve
flavonoid igeriklerine bakmiglardir. M. rigidula ' nin fenol igerigi 79.61 mg GAE/g
olarak bulunmusgken flavonoid igerigi 27.38 mg QE/g bulunmustur. En yogun olarak
bulunan fenolik bilesik 215.75 mg ile katesin olmustur.

Toplam flavonoid igeriginin belirlenmesi i¢in standart olark Katesin ve Kuersetin
kullanilmis ve standart egrileri ¢ikartilmistir. Sekil 3 ve 4’de sirast ile Katesin ve
Kuersetin standart egrileri verilmistir.

Kuersetin Standart Egrisi
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Sekil 3. Kuersetin Standart Egrisi, Deneyler 3 tekrar olacak sekilde ¢alisildi.

Kategin Standart Egrisi
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Sekil 4. Katesin Standart Egrisi, Deneyler 3 tekrar olacak sekilde calisildi.

M. sativa bitkisinin toplam flavonoid igerikleri 3 ayr1 konsantrasyona gore
hesaplanmistir. Bitki kisimlarindan elde edilen sonuglar Sekil 5’de verilmistir.
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Yapilan  bir diger c¢alismada  M.sativa  etanol  ekstrelerinin 10
mg/mLkonsantrasyonda toplam antioksidan kapasitesine bakilmis ve askorbik asit es
degeri 91.0 pg/mL ulastig1 belirlenmistir (Kicel ve Olszewska, 2015). Bir baska c¢alisma
da ise Medicago lupilina’dan farkli ekstreler alinmis ve igerdigi fenolik bilesik
miktarlar aragtirllmis ve fenolik igeriklerinin 6.6 -162.4 mg GAE/g degerleri arasinda
oldugu belirlenmistir (Rana ve ark. 2010).

Total Flavanoid Igerik

__ 500 mmm Cicek a,b
= B o Govde o4 o o o —
E,..LE 00 4 s v aprak %
2 £ 3004 %
E fn = \
=~ @ 200 e ok e ok %
= w
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Kuersetin

Sekil 5. M.sativa bitkisinin toplam flavonoid igerigi.

Her parametre 3 ayri1 deneyden alinan 5°li dlglimlerin ortalamasidir. ****p<0.0001. Degerler + S.E.M
olarak gosterildi. Cigege ait parametre baz alinarak a; cigege gore %95 anlamlilig: ifade eder. b; yapraga
gore %95 anlamlilig1 ifade eder.

Ikili yapilan unpaired t-testine gore istatiksel analiz sonucu a-b katesin es
degerine gore farkli bulunmamistir. Diger biitiin sonuglar istatiksel olarak anlamli bir
fark oldugunu gdstermistir.

Bu ¢alismada M. sativa bitkisinin ¢esitli bolimlerinden elde edilen toplam
fenolik ve flavonoid sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Toplam fenolik igerik en yiiksek
bitki gdvdesinde 274,752 mg GAE/g kuru ekstre olarak bulunmusken en diisiik total
flavonoid igerik gévde de 50,233 mg KE/g kuru ekstre; 204,470 QE/g kuru ekstre
olarak bulunmustur. Yapragin flavonoid igerigi kuersetin es degerine gore diger bitki
boliimlerinin yaklasik 2 kati bulunmustur.

Tablo 2. M. sativa bitki boliimlerinin total fenol ve flavonoid igerikleri

. Cicek Govde Yaprak
M.sativa (mg/g kuru ekstre) (mg/g kuru ekstre) (mg/g kuru ekstre)
Bitki Boliimleri n'5 n'5 n'5
Total Fenolik icerik a ab
(Gallik Asit) 58.094+1.4 274752 + 1.8 201.291 £ 0.40
Total Flavonoid Katesin 76.003 +0.84 50.233+1.1° 76553 +0.82°
igerik Kuersetin 265777+ 1.7 204.470 = 1.3° 453340+ 0817

(a; gicege gore %95 anlamlilig: ifade eder. b; yapraga gore %95 anlamliligi ifade eder.)
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Sonuclar

Medicago tiirleri iizerinde yapilan ¢alismalar neticesinde bu tiiriin daha ¢ok
hayvancilik yapilan bolgelerde hayvanlara temel besin kaynagi olarak kullanildig: tespit
edilmistir. Bu tiirler icerigindeki yiiksek protein miktar1 bakimindan insanlar tarafindan
da diyet amacl kullanilmaya baslanmistir. Bu yiiksek protein igeriginden yola ¢ikilarak
yapilarindaki bilesikler tespit edilmis ve bu bilesikler insan saglifina olan etkileri
yapilan antioksidan ve antiinflamatuar c¢aligmalar ile belirlenmistir. Antioksidan
aktivitelerine bakilan bu tiirlerde bazilarinin yiiksek antioksidan kaynagi oldugu bir¢ok
arastirmaci tarafindan bulunmustur. Medicago tiirlerinin bazi metabolik hastaliklarda rol
alan enzimlerin viicutta olusabilecek risklere kars1 enzimleri inhibe edebilme 6zelliginin
oldugu arastirilmistir.

Bu calismamizda M. sativa tiirinin halk tarafindan tedavi amagli ¢okca
kullanildig1 goriilmistiir. Antioksidan kaynagin insanlar i¢cin ne denli 6nemli oldugu
asikardir. Bundan esinlenerek M. sativa 'nin antioksidan aktivitelerine bakilmis olup
veriler grafikler ile desteklenmistir. Yaptigimiz ¢aligmalar gostermektedir ki M. sativa
bitkisi yiiksek antioksidan 6zelliktedir.

fleri calismalarla bu tiiriin ilag ve kozmetik gibi diger sanayi dallarinda da
kullanilmas1 desteklenebilir. Bu tiiriin baz1 metabolik hastaliklar ve cilt hastaliklarinda
tedavi amagl kullanilmast i¢in 6n ilag olarak islenip tibbi bir iiriin olarak kullanimi
yayginlastirilabilir.
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Ozet

Orthoptera takimi Tiirkiye’de yaklasik 720 tiir ile temsil edilmektedir. Orthoptera takiminin
Tiirkiye’deki gesitliligi ile ilgili kapsamli morfoloji temelli caligmalar ve az sayida da davranigsal yonden
degerlendirilen caligmalar bulunmaktadir. Ancak bu g¢aligmalar1 Ganos Dagi (Tekirdag) baglaminda
degerlendirdigimizde alanin tiir ¢esitliligini konu alan hi¢bir ¢alismanin olmadigi goriilmektedir.
Trakya’nin giineyinde yer alan Ganos Dagi’nda, farkli habitatlarda bulunan Orthoptera tiirlerinin
cesitliligi, bir yil siiresince incelenmis ve Orthoptera takimina ait toplam 38 tiir/alttiir teshis edilmistir.
Alanda Orthoptera tiir ¢esitliligi en fazla olan vejetasyon tipi, Quercus agikliklarinda yer alan yiiksek
cayir vejetasyonu olarak belirlenmistir. Teshis edilen 38 takson IUCN kategorileri bakimindan
degerlendirildiginde, kiiresel dlgekte 5 tiir “LC” kategorisinde ve Avrupa dlgeginde ise 1 tiir “EN”, 2 tiir
“NT” ve 35 tiir “LC” kategorisinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trakya, Biyolojik Cesitlilik, Orthoptera, [UCN

The Orthoptera (Insecta) Fauna of Ganos Mountain (Tekirdag) and
Its Relation to Vegetation

Abstract

Up to now, almost 720 Orthoptera species were recorded in Turkey. Despite the presence of a
wealth of studies on morphological aspects of the Orthoptera, there are only a limited number of articles
on behavioural aspects of the species in the subfamily. When all these studies for Ganos Mountain
(Tekirdag) are reviewed, it is seen that there is no study about biodiversity aspects. One year-long survey
was conducted to assess the Orthoptera diversity in various habitats in Ganos Mountain, located in the
southern part of Turkish Thrace and 38 species/subspecies that belongs to the Orthoptera order are
identified. The type of vegetation with the highest Orthoptera species diversity in the area has been
determined as high grass meadow vegetation located in Oak openings. When 38 identified species were
evaluated in terms of IUCN categories, it was determined that 5 taxa “LC” categories in global scale and
1 taxon “EN”, 2 taxa “NT” and 35 taxa “LC” category in European scale.

Keywords: Turkish Thrace, Biodiversity, Orthoptera, [IUCN
Giris
Tiirkiye’nin biyolojik ¢esitliligini degerlendirirken iki farkli kitada yer alan kara

parcalarindan olustugunu dikkate almak gerekir. Anadolu, Asya kitas1 sinirlar
icerisinde yer alarak lilkenin %97’lik yiizol¢limiinii olustururken, Trakya ise Avrupa
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kitasinda yer almakta ve tlilkenin geri kalan %3’liik yiizél¢ctimiinii olusturmaktadir. Bu
iki kara pargasi sadece denizlerle degil, ayn1 zamanda gegirdikleri jeolojik siireclerle de
birbirlerinden ayridirlar (Ketin, 1977; Demirsoy, 2002; Meri¢ vd., 2000). Anadolu’nun
faunistik tarihi, yaklagik Oligosen — Orta Miyosen oncesi donemde (23-12 My) Aegeid
kitas1 (Anadolu’nun ve Yunanistan’in Onciil kitasal formasyonu) ile baslar ve giinlimiize
kadar farkli siireglerden gegerek gelir (Demirsoy, 2002; Steininger, 1984). Diger
taraftan Trakya’nin sahip oldugu Trakya havzasi ve Rodop-Istranca masifi olarak
adlandirilan ve kabaca Paleozoik donemde sekillenen iki temel yapir (Okay, 1999),
Avrupa’nin genis bir parcasi ile ortak bir faunistik gegmise sahiptir (Ozansoy, 1962).
Bu nedenle Trakya’nin genel olarak homojen bir dagilim gosteren ve ¢ogunlugu Avrupa
kokenli bir ¢esitlilige sahip oldugu ileri siiriilmektedir (Demirsoy, 2002). Ancak
Avrupa’da yayilis gosteren faunal elemanlara ait genis bir bilgi birikimi mevcutken,
Trakya’nin bu fauna ile iliskisini ortaya koyacak yeterince spesifik c¢alisma mevcut
degildir.

Tiirkiye biyolojik cesitlilik yoniiyle diinyanin en onemli gen merkezlerinden
biridir. Bu niteliginin kaynaginda, asil olarak ¢cok degisken bir topografya ve buna bagl
olarak farkli iklim ve vejetasyon tiplerine sahip olmasi yatmaktadir. Bunun sonucu
olarak 6zelde Akdeniz bolgesi genelde ise Anadolu, hem tiir hem de populasyon
bazinda, farkli gen havuzlarima sahip canli formlarina barinak teskil etmis ve
etmektedir. Trakya’y1 bu agidan degerlendirdigimizde yogun tarimsal faaliyetler ile i¢
Trakya’nin sahip oldugu orijinal klimaks vejetasyon tamamen tahrip olmustur (Yaltirik
ve Efe, 1989). Ancak farkli vejetasyon tiplerine ve topografyaya sahip iki biiyiik
biyolojik ¢esitlilik alani, varligini korumayr basarmistir. Bunlardan Istranca (Yildiz)
Daglar1 kuzeyde, Ganos ise giineyde yer almaktadir. Bu iki alandan kuzeyde yer alan
Istranca Daglar1 bir tarafta Karadeniz diger tarafta ise tarim alanlariyla, giineyde yer
alan Ganos Dagi ise giineyde Marmara ve geri kalan alanlar1 ise yine tarim alanlar ile
cevrili durumdadir. Bu alanlar tiim bu 6zellikleri ile 6zellikle gé¢ yetenekleri kisith olan
canlilar icin bir tlir siginak gorevi géormekte ve Trakya’nin biyolojik ¢esitliligi igin
bliyiik 6nem tasimaktadirlar.

Tiirkiye’de Orthoptera (Insecta) takimi ile ilgili genis ve kapsamli calismalar
bulunmaktadir (Demirsoy, 1977; Giines, 1984; Karabag,1958; Karabag vd., 1971, 1974,
1980; Lodos, 1983; Mol, Sirin ve Taylan, 2014; Mol vd., 2016; Ramme, 1951;
Salman,1978; Sirin vd., 2017; Uvarov, 1934; Unal, 1999, 2005, 2006, 2010, 2011,
2012; Weidner, 1969 vb.). Ancak bu calismalari Tekirdag baglaminda
degerlendirdigimizde Karabag (1971) ¢alismasinda 17, Karabag (1980) bir, Kaya, vd.,
(2012) bir, Mol vd. (2014) bes, Mol vd. (2016) 15, Sirin vd. (2017) dokuz ve Unal
(2005) dort taksonun kaydin1 bildirmistir. Calisma alanimiz olarak belirledigimiz Ganos
Dagi’nm1 konu alan herhangi bir Orthoptera literatiirii/calismas1 bulunmamaktadir. Ancak
Orthoptera ile ilgili farkli caligmalarda bu alanin yakin ¢evresinden ve/veya Ganos Dag1
siirlarindan bazi kayitlar verilmistir. Peshev (1965) Paranocaracris bulgaricus (Ebner
ve Drenowski, 1936) tiirliniin kaydini1 vermistir. Mol vd. (2014) Caelifera alt takimu ile
ilgili ¢aligmalarinda Oedipoda miniata miniata (Pallas, 1771), Chorthippus
(Chorthippus) dichrous (Eversmann, 1859) ve Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi
Harz 1971 tiirlerinin Ganos Dag1 yakin ¢evresinden kayitlarini vermislerdir. Yine Mol
vd. (2016) Ensifera alt takimu ile ilgili galismalarinda Bradyporus (Bradyporus) dasypus
(Illiger, 1800), Isophya amplipennis Brunner VVon Wattenwyl, 1878, Isophya thracica
Karabag, 1962, Tylopsis lilifolia (Fabricius, 1793), Saga natoliae Serville, 1838,
Decticus verrucivorus (Linne, 1758), Pholidoptera brevipes (Ramme, 1939) ve Sepiana
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sepium (Yersin, 1854) tiirlerine ait kayitlar vermislerdir. Literatiirde ¢alisma alani ile
ilgili rastlanilan son c¢alisma Sirin vd. (2017) tarafindan yapilmis ve Arcyptera
(Pararcyptera) microptera microptera (Fischer von Waldheim, 1833) Omocestus
(Omocestus) rufipes (Zetterstedt, 1821), Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz,
1971 ve Chorthippus (Glyptobothrus) biguttulus euhedickei Helversen, 1989 tiirlerine
ait Ganos Dagi’ndan kayitlar vermislerdir (http://orthoptera.speciesfile.org/).

Ganos Daginda yayilis gosteren Orthoptera tiirlerine ait yukarida belirtilen
calismalarda deginilen tiirlerin haricinde baska bir bilgi/kayit bulunmamaktadir.
Trakya’nin en 6nemli biyolojik ¢esitlilik alanlarindan olan Ganos Dagi (i) Orthoptera
faunasinin tespiti, (i1) tiirlerin IUCN igerisinde hangi tehlike kategorisinde olduklarinin
saptanmast ve (iii) saptanan tiirlerin genel vejetasyon tercihi baglaminda ilk defa
caligilmistir.

Materyal ve Yontem

Orthoptera Orneklerinin Toplanmasi

Bu c¢alisma Tekirdag ilinde bulunan Ganos Dagi sinirlart igerisinde
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Calisma kapsaminda 2019 Nisan-Ekim aylarinda diizenli
olarak Ganos Dagi’nin topografik fragmentasyonuna bagli olarak miimkiin oldugunca
farkli populasyonlar1 ve vejetasyonlari temsil edecek sekilde oOrneklemeler
gergeklestirildi. Ayrica Ganos Dagi’ndan 2013-2018 yillar1 arasinda toplanmis ve
NKUEM (Namik Kemal Universitesi Entomoloji Miizesi)’de bulunmakta olan érnekler
de alanin Orthoptera faunasi belirlemek amaciyla kullanilmaistir.

27°00"E 271 P'O"E 27"2?'0"5

3, 7
Yiikseklik (m) | % T x
- 0-50 RE 3 G\E I.Bannm #’\‘M
A\

I s0.01-100 [

[ 100.01-250 [§¥99
£ [ 250.01 - 500
£ I 500.01- 750 |Hoyd
3 :
B 75001 -> o

S e

isaretler
"4 JTepe  Yikseklik (m)
M Akarsu - 924
Yerlesme [l o

40°50'0"N
40°50'0"N

40°40'0"N

27°100"E 27°20'0°E

Sekil 1. Ganos dagi topografik haritasi.

Orneklemeler Orthoptera takiminin biyolojik 6zellikleri dikkate alinarak
cogunlukla giindiiz vakitlerinde ve/veya giines batarken gergeklestirilmis ve drnekler
standart cekirge atraplariyla yakalanmistir. Ornekleme yapilan alanlarin vejetasyon
durumlarina bagli olarak en az 30 dakika arazi ¢alismasi yapilmis ve lokalitelerin
koordinatlar1 ve yiikseltileri Garmin e-trex legend marka GPS (Global Positioning
Sistem) cihaziyla saptanmistir. Yakalanan 6rnekler %70’lik Etanol igerisine alinmis ve
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orneklerin teshislerinde dijital kamera baglantili goriintiileme sistemine sahip olan
stereomikroskop (OPTICA SZM-SMD stereomikroskop) kullanilmistir. Toplanan
ornekler literatiirden faydalanilarak (Bei-Bienko ve Mistshenko, 1951; Demirsoy, 1977;
Ramme, 1951; Uvarov, 1934; Weidner, 1969; Harz, 1975; Willemse 1984) Deniz Sirin
ve Giiner Evren tarafindan teshis edilmislerdir. Taksonomik kategorilendirmede OSF
veri tabani1 (http://orthoptera. speciesfile.org/) kullanilmistir. Taksonomik durumu
anlagilan tiirlerin IUCN (Uluslararast Dogayr Koruma Birligi) kirmizi listesi
kriterlerinden hangisi igerisinde degerlendirildigi IUCN internet sayfasindan
yararlanilarak belirlenmistir (https://www.iucnredlist.org).

Ganos Dagr’nin Genel Ozellikleri

Trakya bolgesinde yer alan Ganos Dagi, li¢ tarafi denizlerle cevrili olan,
kuzeyinde ve glineyinde deniz etkilerinin i¢ kesimlere girisini engelleyecek
yiiksekliklere sahip olan ve bu ylizden ¢ok degisik iklim boélgelerinin ve tiplerinin bir
arada oldugu bir alandir (Tolunay, 1994). Tekirdag ilinin en yiiksek noktasi olan Ganos
Dag1, 924 metre yiikseklik, 10 km genislik ve 35 km uzunlugundadir (Sekil 1). Bu
bolgedeki yillik ortalama sicaklik 13.7 °C olup, yillik ortalama yagis miktart ise 540-
680 mm arasindadir. En yagisli ay Aralik, en kurak ay ise Agustos’tur. Bolgedeki
ortalama nisbi nem oran1 % 67-75 arasinda olup, yil bazinda ortalama olarak riizgar,
kuzey ve kuzeydogu yonlerinden 2-5 m/s hizla esmektedir (Ustiin, 2007).

Orthoptera Orneklerinin Toplandig1 Vejetasyonlar

Ganos Dagi’nda algak kisimlarda kurakeil, yar1 nemli ormanlar goriiliirken,
yiikseklere c¢ikildik¢a yagis artar ve yogun nemli ormanlar buralara hakimdir. Bitki
yogunlugu 400 m ile 900 m arasinda goriiliir. Marmara kiyilarinda Akdeniz iklimi
etkisiyle maki tiirleri baskindir. Akarsular tarafindan pargalanmis arazide, kahverengi ve
kiregsiz orman topraklar1 yaygindir. Karadeniz'e doniik kuzey yamagta, Marmara
Denizi’ne doniik gliney yamaca gore %8 daha yogun bitki oOrtiisii tespit edilmistir
(Ozyavuz, 2011).

Orthoptera tiirlerinin biyolojileri dikkate alinarak yapilan arazi g¢aligmalari,
yogun olarak bazi vejetasyon tiplerinde yogunlastirilmistir. Bu vejetasyon tipleri
ozellikle (i) Orman agikliklarindaki g¢ayirlar (Spartium junceum L., Paliurus spina-
christi Mill., Rosa canina L. ve Rubus canescens DC. galiliklari, Stachys thirkei
K.Koch, Centaurea cuneifolia Sibth. & Sm., Euphorbia characias L., Hypericum
montbretii Spach, Convolvulus arvensis L., Alyssum strigosum Banks & Sol. Gramineae
sp.); (i) Quercus orman agikliklar1 (Typha latifolia L., Juncus conglomeratus L.,
Holcus lanatus L., Ranunculus muricatus L., R.ficaria L., Viola odorata L.); (iii)
Quercus agikliklart Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus ve Rubus canescens DC.
caliliklari, (Stachys thirkei K.Koch, Trifolium hybridum L. var. hybridum, Orchis
laxiflora Lam., Leontodon asperrimus (Willd.) Endl., Cirsium sp., Gramineae sp.); (iv)
Karigik Carpinus betulus L., Tilia tomentosa Moench ve Quercus orman kenari, yol
kenarindaki agikliklar (Carduus nutans L., Chichorium intybus L., Leontodon
asperrimus (Willd.) Endl., Cirsium sp., Gramineae sp.); (v) Ardig¢ agikliklar1 (Juniperus
oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Crepis vesicaria L., Centaurea cyanus L., Eryngium
campestre L. var. campestre, Stellaria holostea L., Hypericum bithynicum Boiss.,
Lathyrus hirsutus L., Medicago sativa L. subsp sativa, Trifolium hybridum L. var.
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hybridum, Euphorbia amygdaloides L., Achillea millefolium L., Ornithogalum
umbellatum L.) ve (vi) Karisik orman alt1 sulak alan (Karisik Platanus orientalis L.,
Carpinus betulus L. ve Corylus avellana L. orman alti; Equisetum telmateia Ehrh.,
Lathyrus laxiflorus (Desf.) Kutze subsp. laxiflorus, Trifolium sp. Gramineae sp.) olarak
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ganos Dag1 (Tekirdag) Orthoptera faunasmin tespitini konu alan bu calisma
2019 yillinda Nisan-Eyliil aylar1 arasinda ayda en az bir kez ziyaret edilerek
gerceklestirilmistir. Caelifera alttakimina ait Tetrigidae familyasindan 1 cinse ait 1 tiir;
Tridactylidae familyasindan 1 cinse ait 1 tiir; Acrididae familyasindan 13 cinse ait 18
tiir olmak tizere 3 familyaya ait 15 cins ve 20 tiir saptanmustir. Ensifera alttakimina ait
Tettigoniidae familyasindan 10 cinse ait 12 tiir; Gryllidae familyasindan 4 cinse ait 4
tiir; Trigonididae familyasindan 1 cinse ait 1 tiir; Gryllotalpidae familyasindan 1 cinse
ait 1 tiir olmak iizere 4 familyaya ait 16 cins ve 18 tiir saptanmistir. Toplamda ise
Orthoptera takimina ait 31 cinse ait 38 tiir saptanmaistir.

Alanin Caelifera (Kisa Antenli Cekirgeler) Faunasi

Calisma alanindan saptanan Orthoptera tiirleri igerisinde 20 tiir/alttiir Caelifera
alt takimina ait olarak belirlenmistir. Caelifera icerisinde Acrididae familyas1 Acridinae
(1 tiir), Calliptaminae (1 tiir), Pezotettiginae (1 tiir), Cyrtacanthacridinae (1 tiir),
Oedipodinae (5 tiir) ve Gomphocerinae (9 tiir) olmak iizere 6 altfamilya ile Tetrigidae
familyas1 Tetriginae (1 tiir) olmak iizere 1 altfamilya ile ve Tridactylidae familyasi ise
Tridactylinae (1 tiir) olmak {izere 1 altfamilya ile temsil edilmektedir.

FAMILYA: ACRIDIDAE MacLeay, 1821

Altfamilya: ACRIDINAE MacLeay, 1821

Cins: Acrida Linnaeus, 1758

Acrida ungarica ungarica (Herbst, 1786)

Tiirkiye Kayitlari: Orta Karadeniz, I¢ Anadolu ve Akdeniz bélgesinin kuzey
kesimlerinden kayitlar verilmistir (Karaca vd., 2006; Unal, 2008)

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’min hem giiney hem de kuzey
yamacindan toplanmistir. Toplam 62, 79 birey toplanmis ve en fazla bireyin (33, 59)
toplandig1 lokalitenin Ganos Dagi, Melet Golii civart (753 m, 40° 46° 49” K, 27° 15°
30” D) olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Temmuz sonundan Eyliil ay1 sonuna kadar
rastlanilmaktadir.

Altfamilya: CALLIPTAMINAE Jacobson, 1905

Cins: Calliptamus Serville, 1831

Calliptamus tenuicercis Tarbinsky, 1930

Tirkiye Kayitlari: Anadolu’nun yiiksek kesimlerinde nadir olmakla beraber tiim
bolgelerden kayit edilmistir (Demirsoy, 1977; Sevgili ve Ciplak, 2000; Unal, 2008; Mol
vd., 2014).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin hem giiney hem de kuzey yamacindan
toplanmistir. Toplam 423, 529 birey toplanmis ve en fazla bireyin (143, 89)
toplandig1 lokalite Ganos Dagi, Ormanli Hogkdy arasi (623 m, 40° 46° 38” K, 27° 14’
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33” D) olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Haziran ortasindan Ekim ay1 sonuna kadar
rastlanilmaktadir.

Altfamilya: PEZOTETTIGINAE Brunner von Wattenwyl, 1893

Cins: Pezotettix Burmeister, 1840

Pezotettix giornae (Rossi, 1794)

Tiurkiye Kayitlari: Kuzeyde Karadeniz bolgesinde, Batida ise Marmara ve Ege
bolgelerinde yayilis gostermektedir (Karabag, 1958; Weidner, 1969; Karabag vd., 1974;
Karabag vd., 1980; Unal, 1999; Onder vd., 1999; Mol vd., 2014).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin hem Giiney hem de Kuzey yamacindan
toplanmistir. Toplam 43139 birey toplanmis ve en fazla bireyin (3359) toplandig:
lokalite Ganos Dagi, Ormanli Hoskdy arasi (450 m, 40° 46° 42” K, 27° 13° 19” D)
olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Agustos ortasindan Ekim ay1 sonuna kadar
rastlanilmaktadir.

Altfamilya: CYRTACANTHACRIDINAE Kirby, 1910

Cins: Anacridium Uvarov, 1923

Anacridium aegyptium (Linnaeus, 1764)

Tiirkiye Kayitlari: Yogun olarak kurak ve Akdeniz iklim alanlarinda rastlanilsa da,
Tiirkiye’nin tim bolgelerinde yayilisa sahiptir (Karabag, 1958; Karabag vd., 1974,
Karabag vd., 1980; Naskrecki ve Unal, 1995; Unal, 1999; Onder vd., 1999; Sevgili vd.,
2011; Mol vd., 2014).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin sadece Giiney yamacindan toplanmustir.
Tiire ait 39 birey Hosk0y Ganos Dagi arasi (83 m, 40° 43 27” K, 27° 16’ 48” D) ve
Giizelkdy Gazikoy arast (150 m, 40° 44’ 327 K, 27° 18 23” D) lokalitelerinden
toplanmistir. Bu tiirlin ergin bireylerine 6zellikle Haziran-Eyliil aylar1 periyodunda
rastlanilabilmektedir.

Altfamilya: GOMPHOCERINAE Fieber, 1853

Cins: Arcyptera Serville, 1838

Arcyptera (Pararcyptera) microptera microptera (Fischer von Waldheim, 1833)
Tiirkiye Kayitlari: Literatiir kayitlarina gore tiiriin Tiirkiye’de yayilist olduk¢a sinirlidir
ve Trakya bolgesinde Edirne ve Tekirdag olarak goziikmektedir (Demirsoy, 1977; Sirin
vd., 2017).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagmn sadece Giiney yamacindan toplanmustir.
Tiire ait 24, 19 birey Ganos Dagi, Melet golii Hoskoy arasi (750 m, 40° 45 47" K, 27°
16’ 05” D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiiriin ergin bireylerine 6zellikle Haziran-
Temmuz aylar1 periyodunda rastlanilabilmektedir.

Cins: Chorthippus Fieber, 1852

Chorthippus (Chorthippus) dichrous (Eversmann, 1859)

Tiirkiye Kayitlari: Tiiriin yayilisinda nemli alanlar ve yiiksek rakimli cografya
belirleyicidir ve Tiirkiye’de bu karakteristikteki tiim alanlarda bulunabilmektedir
(Karabag, 1958; Demirsoy, 1977; Sevgili ve Ciplak 2000; Mol ve Zeybekoglu, 2013;
Sirin vd., 2017).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin 6zellikle Giiney yamacindan toplanmustir.
Toplam 104, 262 birey toplanmis ve en fazla bireyin (65, 112) toplandig1 lokalite
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Ganos Dagi1, Hoskdy civari (391 m, 40° 44° 587 K, 27° 17’ 22” D) olarak belirlenmistir.
Ergin bireylere Haziran ortasindan Eyliil ay1 sonuna kadar rastlanilmaktadir.

Cins: Chorthippus Fieber, 1852

Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, 1971

Tiirkiye Kayitlarr: Tiiriin Tiirkiye’de olduk¢a genis bir yayilis alam1 vardir. Ozellikle
Marmara, Ege ve Akdeniz’de daha yaygin olmak ile birlikte tiim bolgelerde
rastlanilabilmektedir (Sirin vd., 2010; Sirin vd., 2017).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin 6zellikle Giiney yamacindan toplanmustir.
Toplam 494559 birey toplanmis ve en fazla bireyin (173, 219) toplandigi lokalite
Ganos Dagi, Ormanli- Hoskdy arasi (623 m, 40° 46> 38” K, 27° 14° 33” D) olarak
belirlenmistir. Ergin  bireylere Mayis ortasindan Ekim ayr sonuna kadar
rastlanilmaktadir.

Cins: Chorthippus Fieber, 1852

Chorthippus (Glyptobothrus) biguttulus euhedickei Helversen, 1989

Tiirkiye Kayitlart: Tiriin Tirkiye’de yayilisi kuzeybati Anadolu ve Trakya’da oldukca
siirl alanlar1 kapsamaktadir (Sirin, 2009; Sirin vd., 2017).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin ozellikle zirveye yakin kismindan
saptanmistir. Toplam 64, 59 birey toplanmis ve en fazla bireyin (33, 29) toplandigi
lokalite Ganos Dagi, RES civari, (839 m, 40° 46° 53” K, 27° 16’ 45” D) olarak
belirlenmistir. Ergin bireylere Agustos sonundan Ekim ayr sonuna kadar
rastlanilmaktadir.

Cins: Chorthippus Fieber, 1852

Chorthippus (Glyptobothrus) vagans (Eversmann, 1848)

Tiirkiye Kayitlart: Tiirtin Tiirkiye’de yayilis1 tiim bolgelerde oldukca genistir (Karabag
vd., 1971; Demirsoy, 1977; Sirin vd., 2017).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagmn sadece Giiney yamacindan toplanmustir.
Tiire ait 5389 birey Giizelkdy- Gazikdy arasi (150 m, 40° 44’ 32” K, 27° 18” 23” E)
lokalitesinden toplanmistir. Bu tiirlin ergin bireylerine 6zellikle Agustos-Eyliil aylari
periyodunda rastlanilabilmektedir.

Cins: Dociostaurus Fieber, 1853

Dociostaurus (Dociostaurus) maroccanus (Thunberg, 1815)

Tiirkiye Kayitlari: Tiirin kurakeil 6zelliginin olmasi ve tarim {iriinlerine olan afinitesi
nedeniyle Izmir, Aydin, Mugla, Antalya illerinde istila boyutuna varacak sekilde yogun
olarak bulunsalar da Tiirkiye’de uygun tiim alanlarda bulunabilmektedir (Karabag vd.,
1971; Demirsoy, 1977; Lodos, 1983; Sirin vd., 2017).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin 6zellikle Kuzey yamacindan toplanmustir.
Toplam 73, 6% birey toplanmis ve en fazla bireyin (4362) toplandig1 lokalite Ganos
Dagi, Ormanli Hoskdy arasi, (623 m, 40° 46° 387 K, 27° 14> 33” D) olarak
belirlenmistir.  Ergin  bireylere Haziran ortasindan Eylil ay1 basina kadar
rastlanilmaktadir.

Cins: Pseudochorthippus Defaut, 2012
Pseudochorthippus parallelus parallelus (Zetterstedt, 1821)
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Tiurkiye Kayitlar: Tirkiye’de 6zellikle yliksek kesimlerin zemin suyu kuvvetli olan
alanlar1 veya su kenarlarindaki vejetasyonlarda en kolay bulunan tiirlerdendir. Bu
nedenle genis bir yayilisa sahiptir (Karabag, 1958; Karabag vd., 1971; Demirsoy, 1977;
Karabag vd., 1980; Salman, 1978; Giines, 1984; Unal, 1999; Mol ve Zeybekoglu, 2013;
Sirin vd., 2017).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin o6zellikle zirveye yakin kismindan
saptanmustir. Toplam 143119 birey toplanmis ve en fazla bireyin (125, 99) toplandig:
lokalite Ganos Dagi, Melet golii Radar arasi, (714 m, 40° 46° 44” K, 27° 15° 42” D)
olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Haziran ortasindan Agustos ay1 basina kadar
rastlanilmaktadir.

Cins: Omocestus Bolivar, 1878

Omocestus (Omocestus) petraeus (Brisout de Barneville, 1856)

Tirkiye Kayitlari: Tiirkiye’de 6zellikle Karadeniz vejetasyon yapisini daha fazla tercih
etmekle birlikte bu bolgeye komsu illerde yiiksek daglik alanlarda uygun vejetasyonda
bulunabilmektedir (Demirsoy, 1977; Unal, 2008; Mol ve Zeybekoglu, 2013; Sirin vd.,
2017).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin o6zellikle zirveye yakin kismindan
saptanmugtir. Tiire ait 8 birey Ganos Dagi, RES civar1 (839 m, 40° 46’ 53” K, 27° 16’
45” D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiiriin ergin bireylerine 6zellikle Agustos-Eyliil
aylar1 periyodunda rastlanilabilmektedir.

Cins: Omocestus Bolivar, 1878

Omocestus (Omocestus) rufipes (Zetterstedt, 1821)

Tiirkiye Kayitlari: Tiirkiye’de 6zellikle Bati Karadeniz ve Marmara bolgesinde yayilis
gostermektedir (Unal, 1999; Unal, 2008; Sirin vd., 2017).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin hem giiney hem de kuzey yamacindan
toplanmigtir. Toplam 394, 589 birey toplanmis ve en fazla bireyin (213, 299)
toplandig1 lokalite Melet Golii ile Hoskdy arasi, (750 m, 40° 45° 477 K, 27° 16° 05” D)
olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Mayis ortasindan Ekim ay1 basina kadar
rastlanilmaktadir.

Altfamilya: OEDIPODINAE Walker, 1871

Cins: Acrotylus Fieber, 1853

Acrotylus patruelis (Herrich-Schéiffer, 1838)

Tiirkiye Kayitlart: Literatiir kayitlarina gore tiiriin Tiirkiye’de yayilis1 oldukg¢a genistir
ve tiim bolgelerde bulunabilir (Karabag, 1958; Karabag vd., 1974; Salman, 1978; Unal,
1999; Sevgili ve Ciplak, 2000; Karaca vd., 2006).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’nin hem giiney hem de kuzey
yamacindan toplanmigtir. Toplam 7399 birey toplanmis ve en fazla bireyin (4339)
toplandigi lokalite Ganos Dagi, Ormanli Hoskdy arasi, (623 m, 40° 46° 38” K, 27° 14’
33” D) olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Mayis sonundan Ekim ay1 basina kadar
rastlanilmaktadir.

Cins: Aiolopus Fieber, 1853
Aiolopus strepens strepens (Latreille, 1804)
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Tirkiye Kayitlart: Literatiir kayitlarina gore tiirtin Tiirkiye’de yayilisi oldukca genistir
ve tim bolgelerde bulunabilir (Karabag, 1958; Weidner, 1969; Karabag vd., 1971 ve
1974 ve 1980; Salman, 1978; Onder vd., 1999; Sevgili ve Ciplak, 2000; Mol vd., 2014).
Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’min hem giiney hem de kuzey
yamacindan toplanmistir. Toplam 14, 229 birey toplanmis ve en fazla bireyin (4,
99) toplandig1 lokalite Ganos dagi, Melet Golii ile Hoskdy arasi, (750 m, 40° 45 47”
K, 27° 16’ 05” D) olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Mayis sonundan Ekim ay1
basina kadar rastlanilmaktadir.

Cins: Locusta Linnaeus, 1758

Locusta migratoria Linnaeus, 1758

Tiirkiye Kayitlari: Literatlir kayitlarina gore tiirtin Tiirkiye’de 6zellikle Akdeniz ve Ege
bolgesi basta olmak iizere tarim yapilan tiim alanlarda rastlanilabilmektedir (Giines,
1984; Lodos, 1983).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin ozellikle zirveye yakin kismindan
saptanmustir. Tiire ait 89 birey Ganos Dagi, Melet Golii ile Radar arasi (714 m, 40° 46’
44”7 K, 27° 15° 42” D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiiriin ergin bireylerine 6zellikle
Agustos-Eyliil aylar1 periyodunda rastlanilabilmektedir.

Cins: Oedipoda Latreille, 1829

Oedipoda aurea aurea Uvarov, 1923

Tirkiye  Kayitlari:  Tirkiye’de  yiiksek  daglar  haricinde tim  alanlarda
rastlanilabilmektedir (Demirsoy, 1977; Glines, 1984; Mol vd., 2014).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’nin hem giiney hem de kuzey
yamacindan toplanmustir. Toplam 364, 389 birey toplanmis ve en fazla bireyin (157,
119) toplandig1 lokalite Ganos Dagi, Ormanli-Hoskoy arasi, (623 m, 40° 46’ 38” K,
27° 14’ 33” D) olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Temmuz basindan Ekim ay1 basina
kadar rastlanilmaktadir.

Oedipoda germanica (Latreille, 1804)

Tiurkiye Kayitlar:: Tiirkiye’de yayilisi Ozellikle orta ve bati Karadeniz bolgesini
kapsamaktadir (Unal, 2008).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin 6zellikle giiney yamacindan toplanmistir.
Toplam 44, 29 birey toplanmis ve en fazla bireyin (24, 29) toplandigi lokalite
Gilizelkoy ile Gazikdy arasi, (150 m, 40° 44> 32”7 K, 27° 18 23” D) olarak
belirlenmigtir. Ergin  bireylere Temmuz sonundan Agustos ortasina kadar
rastlanilmaktadir.

FAMILYA: TETRIGIDAE Rambur, 1838

Altfamilya: TETRIGINAE Rambur, 1838

Cins: Tetrix Latreille, 1802

Tetrix bolivari Saulcy, 1901

Tiirkiye Kayitlari: Tiirkiye’de yaygin olan bir tiirdiir ve Karadeniz, Dogu Anadolu,
Giineydogu Anadolu ve Marmara bélgelerinde bulunmaktadir (Demirsoy, 1977; Unal,
2008).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin oOzellikle zirveye yakin kismindan
saptanmustir. Tiire ait 23, 19 birey Ganos Dag1, Melet Golii civari (753 m, 40° 46’ 49”
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K, 27° 15° 30” D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiirlin ergin bireylerine Ozellikle
Mayis-Haziran aylar1 periyodunda rastlanilabilmektedir.

FAMILYA: TRIDACTYLIDAE Brull¢, 1835

Altfamilya: TRIDACTYLINAE Brullé, 1835

Cins: Xya Latreille, 1809

Xya pfaendleri (Harz, 1970)

Tiirkiye Kayitlar:: Tiirkiye’de yaygin olan bir tiirdiir ve Karadeniz, Dogu Anadolu,
Giineydogu Anadolu ve Marmara Bélgelerinde bulunmaktadir (Demirsoy, 1977; Unal,
2008).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin ozellikle zirveye yakin kismindan
saptanmustir. Tiire ait 13 birey Ganos Dag1, Melet Golii civar (753 m, 40° 46° 49” K,
27° 15° 30” E) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiirlin ergin bireylerine 6zellikle Haziran-
Temmuz aylar1 periyodunda rastlanilabilmektedir.

Alanin Ensifera (Uzun Antenli Cekirgeler) Faunasi

Calisma alanindan saptanan Orthoptera tiirleri icerisinde 18 tiir/alttiir Ensifera alt
takimina ait olarak belirlenmistir. Ensifera igerisinde Tettigoniidae familyasi
Bradyporinae (1 tiir),Tettigoniinae (6 tiir/alttiir), Saginae (1 tiir) ve Phaneropterinae (4
tiir/alttiir) olmak tlizere 4 altfamilya ile Gryllidae familyas1 Gryllinae (3 tiir/alttiir) ve
Oecanthinae (1 alttiir) olmak tizere 2 altfamilya ile Trigonididae familyas1 Nemobiinae
(1 alttiir) olmak tizere 1 altfamilya ile ve Gryllotalpidae ~ familyas: ise Gryllotalpinae
(1 tiir) olmak tizere 1 altfamilya ile temsil edilmektedir.

FAMILYA: TETTIGONIIDAE Krauss, 1902

Altfamilya: BRADYPORINAE Burmeister, 1838

Cins: Bradyporus Charpentier, 1825

Bradyporus (Bradyporus) dasypus (llliger, 1800)

Tiirkiye Kayitlar: Tiiriin yayilist sadece Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerini
kapsamaktadir (Unal, 2011; Mol vd., 2016).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin o6zellikle zirveye yakin kismindan
saptanmustir. Tiire ait 23, 19 birey Ganos Dag1, Melet Golii ile Hoskdy aras1 (750 m,
40° 45° 47" K, 27° 16’ 05” D) lokalitesinden toplanmustir. Bu tiirlin ergin bireylerine
ozellikle Haziran-Temmuz aylar1 periyodunda rastlanilabilmektedir.

Altfamilya: TETTIGONIINAE Krauss, 1902

Cins: Decticus Serville, 1831

Decticus verrucivorus (Linne, 1758)

Tiirkiye Kayitlar: Tiiriin Tiirkiye’de yayilist ¢ok genistir ve hemen hemen tiim
bolgelerden kaydi mevcuttur (Karabag, 1958; Salman, 1978; Mol vd., 2016; Unal,
2018).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’nin 6zellikle giiney yamacindan
toplanmigtir. Toplam 33, 6% birey toplanmis ve en fazla bireyin (33, 39) toplandigi
lokalite U¢gmakdere Ganos Dagi yolu, (426 m, 40° 48” 02” K, 27° 21’ 06” D) olarak
belirlenmistir.  Ergin  bireylere Mayis sonundan Agustos ortasina kadar
rastlanilmaktadir.
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Cins: Pholidoptera Wesmagél, 1838

Pholidoptera brevipes Ramme, 1939

Tirkiye Kayitlari: Tiirlin Tirkiye’de yayilis1t Trakya Bolgesi, Bursa, Eskisehir, Ankara
olarak bilinmektedir (Karabag, 1958; Mol vd., 2016; Unal, 2018).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin ozellikle zirveye yakin kismindan
saptanmustir. Tiire ait 1329 birey Ganos Dagi, Melet Gélii ile Hoskdy arasi (750 m, 40°
45> 47”7 K, 27° 16’ 057 D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiiriin ergin bireylerine
0zellikle Haziran-Temmuz aylar1 periyodunda rastlanilabilmektedir.

Cins: Platycleis Fieber, 1853

Platycleis intermedia intermedia (Serville, 1838)

Tirkiye Kayitlart: Tiirlin Tiirkiye’de yayilis1 olduk¢a yaygindir ve hemen hemen tiim
bolgelerden kayit verilmistir (Karabag, 1958; Karabag vd., 1971; Salman, 1978; Mol
vd., 2016; Unal, 2018).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’nin hem giiney hem de kuzey
yamacindan toplanmistir. Toplam 3369 birey toplanmis ve en fazla bireyin (49)
toplandig1 lokalite GiizelkOy-Gazikdy arasi, (150 m, 40° 44° 32” K, 27° 18°23” D)
olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Mayis sonundan Agustos sonuna kadar
rastlanilmaktadir.

Platycleis escalerai escalerai Bolivar, 1899

Tiirkiye Kayitlari: Tiirtin Tiirkiye’de yayilisi olduk¢a yaygindir ve hemen hemen tiim
bolgelerden kayit verilmistir (Karabag, 1958; Karabag vd., 1971; Salman, 1978; Mol
vd., 2016; Unal, 2018).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dag1’nin kuzey yamacindan toplanmustir.
Toplam 2319 birey toplanmis ve en fazla bireyin (29) toplandig1 lokalite Ganos Dagi,
Ormanli- Hoskdy arasi, (623 m, 40° 46’ 38 K, 27° 14’ 33” D) olarak belirlenmistir.
Ergin bireylere Mayis sonundan Agustos sonuna kadar rastlanilmaktadir.

Cins: Sepiana Zeuner, 1941

Sepiana sepium (Yersin, 1854)

Tiirkiye Kayitlar:: Tirtin Tiirkiye’de yayilist Marmara bolgesinde daha yogun olmakla
birlikte Bat1 Karadeniz boélgesinden de bildirilmistir (Karabag, 1958; Mol vd., 2016;
Unal, 2018).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin o6zellikle zirveye yakin kismindan
saptanmustir. Tiire ait 23, 19 birey Ganos Dag1, Melet Golii civar (753 m, 40° 46’ 49”
K, 27° 15* 30” D) lokalitesinden toplanmigtir. Bu tiiriin ergin bireylerine 6zellikle
Haziran-Temmuz aylar1 periyodunda rastlanilabilmektedir.

Cins: Bucephaloptera Ebner, 1923

Bucephaloptera bucephala (Brunner von Wattenwyl, 1882)

Tiirkiye Kayitlari: Tiirtin Tiirkiye’de yayilisi olduk¢a yaygindir ve hemen hemen tiim
bolgelerden kayit verilmistir (Karabag, 1958; Salman, 1978; Mol vd., 2016; Unal,
2018).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’nin giiney yamacindan toplanmustir.
Toplam 54, 29 birey toplanmis ve en fazla bireyin (24, 29) toplandigi lokalite
Glizelkdy- Gazikdy arasi, (150 m, 40° 44° 32” K, 27° 18’ 23” D) olarak belirlenmistir.
Ergin bireylere Haziran ortasindan Agustos sonuna kadar rastlanilmaktadir.
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Altfamilya: SAGINAE Brunner von Wattenwyl, 1878

Cins: Saga Charpentier, 1825

Saga natoliae Serville, 1838

Tiirkiye Kayitlar: Tiirin Tiirkiye’de yayilisi 6zellikle Ege ve Akdeniz bdlgesi ile
Trakya olarak goziikkmektedir (Ramme, 1951; Karabag, 1958; Kaltenbach, 1967;
Karabag vd., 1971, 1974; Onder vd., 1999; Sevgili vd., 2011; Tazegiil ve Onder, 2012;
Mol vd., 2016; Sirin vd., 2019).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’nin 6zellikle giiney yamacindan
toplanmustir. Tiire ait 13 birey Ugmakdere Ganos Dag1 yolu (426 m, 40° 48’ 02” K, 27°
21 06” D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiirin ergin bireylerine Haziran ayinda
rastlanilabilmektedir.

Altfamilya: PHANEROPTERINAE Burmeister, 1838

Cins: Isophya Brunner von Wattenwyl, 1878

Isophya thracica Karabag, 1962

Tirkiye Kayitlar:: Tiriin Tirkiye’de yayilisi Trakya bolgesinde Tekirdag ve Edirne
illerinde yogunlasmustir (Karabag, 1952; Heller, 1988; Sevgili, 2004; Mol vd., 2016).
Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dag1’nin &zellikle zirveye yakin kismindan
saptanmigtir. Tiire ait 19 birey Ganos Dagi, Melet Golii-Hoskdy arasi (750 m, 40° 45°
477 K, 27° 16° 05” D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiiriin ergin bireylerine 6zellikle
Mayis ayi siiresince rastlanilmaktadir.

Isophya amplipennis Brunner Von Wattenwyl, 1878

Tiirkiye Kayitlari: Tiiriin Tiirkiye’de yayilis1 Bursa, Edirne, Istanbul basta olmak iizere
Trakya bolgesi ile Kuzeybati Anadolu’da yayilis gostermektedir (Ramme, 1951;
Karabag, 1958; Karabag vd., 1974, 1981; Unal, 1999; Sevgili ve Heller, 2003; Sevgili,
2004).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’min hem giiney hem de kuzey
yamacindan toplanmustir. Toplam 24, 49 birey toplanmis ve en fazla bireyin (24, 39)
toplandig1 lokalite Ugmakdere Ganos Dagi yolu, (426 m, 40° 48” 02” K, 27° 21 06” D)
olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Mayis ay1 siiresince rastlanilmaktadir.

Cins: Poecilimon Fischer, 1853

Poecilimon (Poecilimon) turcicus (Karabag, 1950)

Tiirkiye Kayitlart: Tiirlin ilk tanimlandig1 yer Bursa olarak verilmistir (Karabag 1958).
Ancak tiiriin yogun olarak Tiirkiye’de Edirne, Tekirdag ve Kirklareli’nde Yunanistan’da
ise Lesbos/Mytilini bolgesinde dagilim gdstermektedir (Ramme, 1951; Karabag, 1958;
Sevgili, 2001; Willemse ve Willemse, 2008; Kaya vd., 2012).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler dagin 6zellikle Giiney yamacindan toplanmustir.
Toplam 83, 39 birey toplanmis ve en fazla bireyin (58, 39) toplandig1 lokalite Ganos
Dag1, Melet Golii-Hoskoy arasi, (750 m, 40° 45° 477 K, 27° 16° 05” D) olarak
belirlenmistir. Ergin bireylere Mayis-Haziran aylarinda rastlanilmaktadir.

Cins: Tylopsis Fieber, 1853

Tylopsis lilifolia (Fabricius, 1793)

Tiirkiye Kayitlar: Tiirtin Tiirkiye’de hemen hemen tiim bolgelerde yayilist mevcuttur
(Karabag, 1958; Karabag vd., 1971, 1974, 1980; Unal, 2010; Mol vd., 2016).
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Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’nin zellikle giiney yamacindan
toplanmigtir. Toplam 39 birey toplanmis ve en fazla bireyin (29) toplandigi lokalite
Ganos Dagi, Hoskdy civar, (391 m, 40° 44° 58” K, 27° 17° 22” D) olarak
belirlenmistir. Ergin bireylere Temmuz-Eyliil aylarinda rastlaniimaktadir.

FAMILYA: GRYLLIDAE Laicharting, 1781

Altfamilya: GRYLLINAE Laicharting, 1781

Cins: Gryllus Linnaeus, 1758

Gryllus (Gryllus) bimaculatus (De Geer, 1773)

Tiirkiye Kayitlari: Orta Anadolu’da seyrek olmak ile birlikte Dogu Akdeniz, Ege ve
Orta Anadolu’da yaygin olan bir tiirdiir (Demirsoy, 2002; Glimiissuyu, 1976).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’nin 6zellikle giiney yamacindan
toplanmustir. Toplam 93, 29 birey toplanmis ve en fazla bireyin (432%) toplandig
lokalite Ganos Dag1, Melet Golii- Hoskoy arasi, (750 m, 40° 45° 477 K, 27° 16’ 05” D)
olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Mayis-Temmuz aylarinda rastlanilmaktadir.

Cins: Eumodicogryllus Gorochov, 1986

Eumodicogryllus bordigalensis bordigalensis (Latreille, 1804)

Tiirkiye Kayitlari: Tiiriin Tiirkiye’de yaygin olarak bulundugu bildirilmistir (Demirsoy,
2002; Glimiissuyu, 1976).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Daginin 6zellikle giiney yamacindan
toplanmustir. Tiire ait 19 birey Ugmakdere- Ganos Dagi yolu (426 m, 40° 48’ 02” K,
27° 21 06” D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiiriin ergin bireylerine 6zellikle Mayis
ay1 sliresince rastlanilmaktadir.

Cins: Acheta Fabricius, 1775

Acheta domesticus (Linnaeus, 1758)

Tiirkiye Kayitlar: Tiirkiye’de yaygin olan bir tiirdlir (Demirsoy, 2002; Gilimiigsuyu,
1976).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagimin 6zellikle giiney yamacindan
toplanmustir. Toplam 47, 29 birey toplanmis ve en fazla bireyin (23, 29) toplandig
lokalite U¢makdere - Ganos Dag1 yolu, (426 m, 40° 48’ 02” K, 27° 21’ 06” D) olarak
belirlenmistir. Ergin bireylere Mayis-Haziran aylarinda rastlanilmaktadir.

Altfamilya: OECANTHINAE Blanchard, 1845

Cins: Oecanthus Serville, 1831

Oecanthus pellucens pellucens (Scopoli, 1763)

Tirkiye Kayitlari: Tiirkiye’de yaygin  olan bir tiirdiir ve tim bdlgelerde
rastlanilabilmektedir (Demirsoy, 2002; Giimiissuyu, 1976).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’min hem giiney hem de kuzey
yamacindan toplanmustir. Toplam 24, 49 birey toplanmis ve en fazla bireyin (13, 29)
toplandig1 lokalite Ganos Dag1, Hoskdy civari, (391 m, 40° 44° 58” K, 27° 17’ 22” D)
olarak belirlenmistir. Ergin bireylere Mayis sonundan Eylil basina kadar
rastlanilmaktadir.

FAMILYA: TRIGONIDIIDAE Saussure, 1874
Altfamilya: NEMOBIINAE Saussure, 1877
Cins: Pteronemobius (Jacobson, 1904)
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Pteronemobius (Pteronemobius) heydenii concolor (Walker, 1871)

Tiirkiye Kayitlart: Tiirkiye’de yaygin olan bir tiirdiir ve hemen hemen tiim bdolgelerde
bulunmaktadir (Demirsoy, 2002; Glimiissuyu, 1976).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagi’ninn 6zellikle zirveye yakin
kismindan saptanmustir. Tiire ait 14 birey Ganos Dagi, Melet Golii civart (753 m, 40°
46’ 49”7 K, 27° 15 30” D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiirlin ergin bireylerine
Ozellikle May1s ay1 siiresince rastlanilmaktadir.

FAMILYA: GRYLLOTALPIDAE Leach, 1815

Altfamilya: GRYLLOTALPINAE Leach, 1815

Cins: Gryllotalpa Latreille, 1802

Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus, 1758)

Tiirkiye Kayitlart: Tiirkiye’de Orta Anadolu’da ¢ek genis bir yayilisa sahip olmakla
birlikte her yerde goriiliir (Demirsoy, 2002; Gliimiigsuyu, 1976).

Incelenen Materyal: Tiire ait bireyler Ganos Dagrnin 6zellikle giiney yamacindan
toplanmustir. Tiire ait 13, 19 birey U¢gmakdere Ganos Dag1 yolu (426 m, 40° 48° 02” K,
27° 21 06” D) lokalitesinden toplanmistir. Bu tiiriin ergin bireylerine 6zellikle Mayis
ay1 siiresince rastlanilmaktadir.

Alanin Orthoptera Tiirlerinin IUCN Kategori Durumlar:

Ganos Dagi’'nda Orthoptera takimina ait belirlenen 38 tiiriin tamami IUCN
icerisinde bolgesel (Avrupa g¢apinda) olarak smiflandirilmistir (www.iucnredlist.org)
(Cizelge 1, 2). Buna gore Calliptamus tenuicercis ve Oedipoda aurea aurea tiirleri NT,
Isophya amplipennis EN ve geri kalan 35 tiirin ise LC kategorisinde oldugu
belirlenmistir. Kiiresel boyuttta ise Acrida u. ungarica, Acrotylus patruelis, Bradyporus
dasypus, Isophya thracica ve Eumodicogryllus b. bordigalensis tirleri LC
kategorisindedir. Elde ettigimiz veriler kiiresel boyutta tiirlerin IUCN kategorilerini
etkilemeyecek seviyedeyken, Avrupa Olgeginde ise Isophya thracica’nin yeniden
kategorilendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Cizelge 1. Ganos Dagi’nda saptanan Caelifera tiirlerinin [IUCN kategorileri.

CAELIFERA (Kisa Antenli Cekirgeler)
ACRIDIDAE IUCN IUCN
Kiiresel | Avrupa
ACRIDINAE
Acrida Acrida ungarica ungarica | LC LC
CALLIPTAMINAE
Calliptamus Calliptamus tenuicercis - NT
PEZOTETTIGINAE
Pezotettix Pezotettix giornae - LC
CYRTACANTHACRIDINAE
Anacridium Anacridium aegyptium - LC
GOMPHOCERINAE
Arcyptera Arcyptera m. microptera - LC
Chorthippus Chorthippus dichrous - LC
Chorthippus bornhalmi - LC
Chorthippus big. - LC
euhedickei
Chorthippus vagans - LC
Dociostaurus Dociostaurus maroccanus | - LC
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Pseudochorthippus Pseudochorthippus p. - LC
parallelus
Omocestus Omocestus petraeus - LC
Omocestus rufipes - LC
OEDIPODINAE
Acrotylus Acrotylus patruelis LC LC
Aiolopus Aiolopus s. strepens - LC
Locusta Locusta migratoria - LC
Oedipoda Oedipoda aurea aurea - NT
Oedipoda germanica - LC
TETRIGIDAE
TETRIGINAE
Tetrix Tetrix bolivari - LC
TRIDACTYLIDAE
TRIDACTYLINAE
Xya Xya pfaendleri - LC
Cizelge 2. Ganos daginda saptanan Ensifera tiirlerinin [UCN kategorileri.
ENSIFERA (Uzun Antenli Cekirgeler)
TETTIGONIIDAE IUCN IUCN
Kiiresel | Avrupa
BRADYPORINAE
Bradyporus Bradyporus dasypus LC LC
TETTIGONIINAE
Decticus Decticus verrucivorus - LC
Pholidoptera Pholidoptera brevipes - LC
Platycleis Platycleis in. intermedia - LC
Platycleis es. escalerai - LC
Sepiana Sepiana sepium - LC
Bucephaloptera Bucephaloptera bucephala - LC
SAGINAE
Saga Saga natoliae - LC
PHANEROPTERINAE
Isophya Isophya thracica LC LC
Isophya amplipennis - EN
Poecilimon Poecilimon turcicus - LC
Tylopsis Tylopsis lilifolia - LC
GRYLLIDAE
GRYLLINAE
Gryllus Gryllus bimaculatus - LC
Eumodicogryllus Eumodicogryllus b. LC LC
bordigalensis
Acheta Acheta domesticus - LC
OECANTHINAE
Oecanthus Oecanthus p. pellucens - LC
TRIGONIDIIDAE
NEMOBIINAE
Pteronemobius Pteronemobius heydenii - LC
concolor
GRYLLOTALPIDAE
GRYLLOTALPINAE
Gryllotalpa Gryllotalpa gryllotalpa - LC
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SONUCLAR

Calisma alanimiz olan Ganos Dagi’n1 konu alan ve Orthoptera listesini ortaya
koyan herhangi bir ¢alisma literatiirde bulunmamakla birlikte, birkag ¢alismada Ganos
Dag1 ve/veya yakin ¢evresinden bazi tiirlere ait kayitlar bulunmaktadir (Peshev, 1965;
Mol vd., 2014; Mol vd., 2016; Sirin vd., 2017).

Yukarida verilen calismalar1 alttakimlar bazinda ele aldigimizda, Caelifera
alttakimina ait ilk tiir kayd1 Peshev (1965) tarafindan Paranocaracris bulgaricus tiirii
olarak verilmistir. Ancak gerek Ganos Dagi’na 2019 yilinda yapilan detayli arazi
calismasinda gerekse daha Onceki yillarda yapilan incelemelerde bu tiire
rastlanilmamistir. Cinsin dahil oldugu alt familya olan Pamphagidae familyasi
genellikle 1000 m ve iizeri yiikseltileri tercih eden tiirlerin yogun oldugu bir
altfamilyadir (Demirsoy, 2002). Ganos Dagi’nin yiikseltisi dikkate alindiginda bu tiiriin
alanda bulunamamasinda (en azindan bulunmasmin giiglesmesinde) antropojenik
etkilerin mi (otlatma baskisi, meyve bahgesi olusturma vb.) yoksa iklimsel degisimlerin
mi veya ikisinin birden mi etkili olup olmadigi ekoloji temelli bir c¢alisma ile
anlasilabilir. Mol vd., (2014) tarafindan Tiirkiye’de yayilis gosteren Caelifera tiirlerinin
yeni lokalite kayitlarin1 da igeren ¢alismada Ganos Dagi yakin ¢evresinden, Oedipoda
miniata miniata, Chorthippus (Chorthippus) dichrous ve Chorthippus (Glyptobothrus)
bornhalmi tiirlerinin kayitlar1  verilmistir. Bu tiirlerden Chorthippus (Chorthippus)
dichrous ve Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi tiirlerinin Ganos Dagi’nin farkli
yiikseltilerinde oldukc¢a yaygin olarak bulundugu bu calismada saptanmistir. Ancak
caligmada Oedipoda miniata miniata tiirliniin Ganos Dagi’nda yayilisi saptanmamustir.
Caelifera alt takimi igerisinde yer alan Gomphocerinae altfamilyasinin Trakya’da
yayilig gosteren tiirlerini belirlemeye yonelik yapilan calismada Ganos Dagi’ndan;
(Sirin vd., 2017) Arcyptera (Pararcyptera) microptera microptera, Omocestus
(Omocestus) rufipes, Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi ve Chorthippus
(Glyptobothrus) biguttulus euhedickei tiirlerine ait kayitlar verilmistir. Bu dort tiirlin var
oldugu bildirilen lokalitelerde yapilan arazi ¢aligmalarinda tiirlerin alandaki varliklar
tekrar belirlenmistir.

Ganos Dagi’ndan Ensifera alttakimi ile ilgili en net bilgiler Mol vd., (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada verilmistir. Yapilan ¢alismada Bradyporus (Bradyporus)
dasypus, Isophya amplipennis, Isophya thracica, Tylopsis lilifolia, Saga natoliae,
Decticus verrucivorus, Pholidoptera brevipes ve Sepiana sepium tiirlerine ait kayitlar
verilmistir. Bu Ensifera tiirlerinin tiimii 2019 yilinda yapilan arazi ¢alismalarinda Ganos
Dagi’ndan saptanmustir.

Alanda saptanan 38 tiir/alttiiriin bulundugu farkli noktalar ile arazi ¢aligmalari
sirasinda en fazla karsilagilma durumlari dikkate alindiginda Calliptamus tenuicercis,
Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi, Omocestus (Omocestus) rufipes ve Oedipoda
aurea tiirlerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum, tiirlerin alandaki farkli vejetasyon
tiplerine kars1 adaptasyon yeteneklerinin yiiksek oldugunu isaret etmektedir. Alanin
sahip oldugu vejetasyon tipleri igerisinde Quercus agikliklari, Juniperus oxycedrus
subsp. oxycedrus ve Rubus canescens caliliklarinin baskin oldugu ve alanin otlatma
baskisina ragmen genis c¢ayirliklara sahip oldugu tespit edilmistir. Bu alan Ganos
Dagi’nda 750 m’de giineye bakan yamagta yer almaktadir ve bu alandan 17 Orthoptera
tirii kaydedilmistir. Ganos Dagi’nda saptanan Orthoptera tiirlerinin yaklasik yarisi tek
bir alandan kaydedilmistir. Bu alanin dogal yapisinin korunmasi ve asir1 otlatma
yapilmamas1 Ganos Dag1 biyolojik ¢esitliligi agisindan 6nem arz etmektedir.
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Ozet

Bu caligmada Verbascum cheiranthifolium var. asperulum, Achillea filipendulina ve Salvia
limbata bitkilerine ait ekstraktlarin, Portulaca oleraceae (semiz otu) ve Zea mays (misir) tohumlarindaki
allelopatik etkileri arastirildi. Bu amagla tohumlarda ¢imlenme sirasinda meydana gelen a-amilaz
aktiviteleri incelendi. Bitkilerin allelopatik potansiyellerinin belirlenmesi igin su ve metanol ekstraktlar
kullanild1. Su ve metanol ekstraktlariin misir ve semizotu tohumlarina uygulamasinda, artan ekstrakt
konsantrasyonuna bagli olarak amilaz aktivitesinin azaldigi gozlendi. Semizotu tohumlarimin musir
tohumlarina oranla daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Calismadan elde dilen sonuglarin gelistirilmesi
durumunda, bu ekstraktlarin dogal herbisit olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Allelopati, a-amilaz, Dogal herbisit

Allelopathic Effect of Verbascum cheiranthifolium Boiss. var. asperulum
(Boiss.) Murb., Achillea filipendulina Lam. and Salvia limbata C.A.Mey.
Extracts on a-Amylase Activity in Zea mays L. and Portulaca oleraceae L.
Seeds

Abstract

In this study, the allelopathic effects of Verbascum cheiranthifolium var. asperulum, Achillea
filipendulina and Salvia limbata extracts were investigated on Portulaca oleraceae (purslane) and Zea
mays (maize) seeds. For this purpose, a-amylase activities were examined during germination process.
Water and methanol extracts were used to determine the allelopathic potential of plants. In application of
water and methanol extracts to seeds, amylase activity decreased due to increased extract concentration. It
was determined that purslane seeds are more affected than corn seeds. It is concluded that these extracts,
if the results obtained from the study are developed, can be used as a natural herbicide.

Keywords: Allelopathy, a-amilaz, Natural herbicide

Giris
Yasayan her organizma cevresinde bulunan canlilar ile etkilesim halindedir,

biyoloji alaninda yapilan c¢aligmalar, farkli habitatlarda yasayan tiirlerin birbirleri ve
cevresindeki tilirler ile olan etkilesim mekanizmasinin anlagilmasina imkan
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saglamaktadir. Bitki tlirleri, yasamlarim1 devam ettirebilmek i¢in de8isen c¢evre
kosullarina kars1 farkli adaptasyonlar gelistirmekte ve etrafinda bulunan tiirlere tistiinliik
saglamaktadirlar. Ortamda ekonomik agidan degeri olmayan veya istenmeyen bir tiiriin
hizli yayiligi, istenen tiirlerin gelismesini engelleyebilmektedir ki bu durum
populasyonu hizla artan insanoglu icin istenmeyen bir durumdur. Ilk etapta, istilaci
olarak goriilen bu tiirler ile sentetik herbisitler yoluyla miicadele edilmis, ancak herbisite
direngli yabanci otlarin sayisindaki artis ve ekolojik zararlari, alternatif yabanci ot
stratejilerinin tasarlanmasina neden olmustur. Son yillarda allelopatik c¢aligmalar,
yabanci bitkilerin istilas1 ve yayilmasini etkileyen onemli bir faktér olarak kabul
edilmektedir (Kruse ve ark.,2000).

Alternatif ve biyolojik miicadele olarak bilinen allelopati olay1 aslinda ¢ok eski bir
calisma alamdir. ik kez M.O. eski Yunan devrinde Theoprastus allelopati icin
“fitotoksite” terimini kullanmistir ancak bilimsel olarak yapilan ilk tanimlama 1937
yilinda Hans Molisch tarafindan “Ayni habitat1 paylasan bitkilerin, biri tarafindan
saliman maddelerin diger bitki ve mikroorganizmalarin gelisimini engelleyen doga
olay1” olarak tanimlamistir. Allelopati terimi i¢in yapilan son tanimlama ise sadece
bitkileri degil ayn1 zamanda diger canli gruplarim1 da kapsamaktadir. Bu baglamda
uluslararas: allelopati toplulugu (International Allelopathy Society) 1996 yilinda
allelopatiyi “Bitkiler, mikroorganizmalar, viriisler ve mantarlar tarafindan iiretilen
sekonder metabolitlerin, biyolojik sistem ve tarim alanlarindaki pozitif veya negatif
etkileri” olarak tanimlamustir (Torres ve ark., 1996).

Allelopati olayinda kilit nokta, bitkiler tarafindan c¢evreye salinan ve bilimsel
olarak “allelokimyasallar” olarak tanimlanan sekonder maddelerdir ancak asil
arastirilmas1 gereken, bitkilerin bu maddeleri neden ve hangi sartlar altinda
salgiladiklaridir. Allelokimyasallar olarak tanimlanan bitki salgilari, diger canli
varliklarin  biiyiime, davranis ve poplilasyon biyolojisini etkileyen kimyasal
maddelerdir. Son yillarda, 6zellikle biyoteknoloji, kimya ve biyoloji alanindaki bilimsel
gelismeler ile alllelokimyasallarin ¢alisma ve tanimlama alani G6nemli o6lgiide
genislemistir. Allelokimyasallar ile yapilan caligmalar, bitkisel iiretimin arttirilmasi,
bitki koruma ve biyolojik kontrol gibi farkli uygulama alanlarinin yani sira 6zellikle
istilact zararli yabanci otlarin 6nlenmesi konusunda alternatif bir strateji olarak biiyiik
bir 6neme sahiptir.

Allelokimyasallar; bitkinin kok, gévde, yaprak, polen, tohum ve ¢igek gibi farkl
kisimlarindan sentezlenir ve kok sizintisi, toprak {istli kisimlardan siiziilme, buharlagsma
ve clirime gibi farkli yollar ile ¢evrelerine salgilanirlar (Rice, 1984). Bitkilerdeki
allelokimyasal konsantrasyonlar1 ve toksisite degerleri, farkl1 doku ve organlar arasinda
bile degiskenlik gosterebilir (Ferguson ve Rathinasabapathi, 2012). Allelokimyasallarin
hiicre boliinmesi, iyon ve su alinimi, fitohormon metabolizmasi, solunum, fotosentez,
enzim fonksiyonlarint ve hatta gen ekspresyonunu etkiledigini gosteren calismalar
bulunmaktadir (Singh ve Thapar, 2003; Inderjit ve Duke, 2003).

Allelopatik arastirmalar ile yapilan calisma metotlarinin genel tartisma konusu,
ekolojik mekanizmalar iizerindeki etkisinin gosterilmesidir. Buradaki en 6nemli etki
tarimsal arastirmalardaki yabanci ot kontrol mekanizmasidir. Bu amagla yiiksek oranda
allelopatik icerigi olan tiirlerin kullanilmasi, hedef bitkilerin uygulama bitkilerine olan
hassasiyetleri, farkli ortam sartlarindaki allelopatik etkinin degerlendirilmesi ve
alternatif bir yabanci ot metaboliti olarak kullanilmasi konular1 oncelikli olarak goz
oniinde bulundurulmaktadir. Allelopati olayina tarimsal agidan bakildiginda, asil
amacin herbisitlere alternatif olabilecek c¢evre dostu iirlinlerin ortaya ¢ikarilmasidir.
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Calismalarin temel prensibi, hedef yabanci otlara etkili olabilecek ancak Kkiiltiir
bitkilerine olumsuz etki géstermeyen ve arazi ¢alismalarinda da uygulanabilirligi olan
bitkiler bulabilmektir.

Zirai ekim alanlarinda, su ve mineral maddeler icin rekabet halinde bulunan
yabanci otlar {irtiniin gelismesine, verimine ve kalitesine olumsuz yonde etki
etmektedir. Yabanci ot miicadelesi i¢in ¢evreye zararlari bilinen sentetik herbisitlere
alternatif bir yol olarak diistiniilen allelopatinin ¢imlenme fizyolojisine olan etkileri
aragtirtlmalidir.  Allelopatik  potansiyele sahip olan bitkiler hedef tohumlara
uygulandiginda suyun tohuma girisi, enzim aktivitesi (proteaz, lipaz, a- amilaz) ve
enerji iretimi gibi temel olaylari etkileyerek tohumlarin ¢gimlenmesini ya engeller veya
geciktirir. Genellikle engelleyici etkiler goriilmekle birlikte bazi durumlarda tesvik edici
etkilerde goriilmektedir (Han ve ark., 2008). Kok ucundaki biiyiimeyi 6zellikle de hiicre
boliinmesini engelleyerek ¢imlenmenin gecikmesine neden olmaktadir (Black, 1989).
Bitkilerdeki allelokimyasallarin yabanct ot ve kiiltiir bitkileri ilizerine olan etkilerini
birlikte degerlendirebilmek i¢in tohum c¢imlenme olaymin ayrintilart ile incelenmesi
gerekmektedir.

Allelokimyasallar ~ tohum ¢imlenmesini  etkileyen faktorlerden  biridir.
Allelokimyasallarin ¢imlenme {izerine etkilerini belirlemek i¢in, ¢imlenme 6nemli rol
oynayan o-amilaz enzim aktivitesinde meydana gelen degisimlerinde belirlenmesi
gerekmektedir. Bitkilerin tohumlari karbonhidrat ve protein gibi maddeleri kotiledon ya
da endospermlerinde depo ederler (Bewley ve Black, 1994). Tohumlar ¢imlenmeye
basladiklar1 zaman ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi bu depo maddelerin yikimindan elde
ederler (Subbarao ve ark., 1998). Cimlenme olayinin devam etmesi i¢in embriyonun
enerji ihtiyact i¢in kullandigi karbonhidrat ve sekerlerin siirekli olarak pargalanmasi
gerekmektedir. Tohumlarda karbonhidratlarin depo formu nisastadir ve embriyo bu
formda karbonhidratlar1 kullanamamaktadir (Ricard ve ark., 1998; Guglielminetti ve
ark., 2000). Bu nedenle c¢imlenmenin baslamasiyla beraber depo maddelerini
embriyonun kullanabilecegi forma doniistiiren hidrolitik enzimlerin sentezi uyarilir
(Uriyo, 2001). Cimlenmede rol oynayan hidrolitik enzimlerin en 6nemlilerinden biri a—
amilazdir. o-amilaz ¢imlenme siiresince nisastanin sekerlere pargalanmasinda rol oynar
(Perata ve ark., 1997; Vartapetian ve Jackson, 1997).

Bu nedenle a-amilaz miktarindaki degisim tohumun c¢imlenme hizin
etkileyeceginden, c¢alismada ¢imlenen tohumlarn oa-amilaz enzim aktivitesi
arastirllmistir. Bu amagla, allelopatik 0Ozellige sahip oldugu disiiniilen 3 farkh
familyaya ait 3 bitki taksonunun (Verbascum cheiranthifolium Boiss. var. asperulum
(Boiss.) Murb., Achillea filipendulina Lam. ve Salvia limbata C.A.Mey.) a-amilaz
aktivitesi tizerine allelopatik etkileri arastirilmistir. Calismanin amaci; bu 3 taksonun
farkli ekstraktlarinin misir ve semizotu tohumlarinin ¢gimlenmesinde etkili olan a-amilaz
aktivitesi iizerine etkilerini belirleyerek, alternatif bir miicadele modeli ortaya
koymaktir.

Materyal ve Yontem
Bitkilerin allelopatik potansiyellerinin belirlenmesi amaci ile bitkilerin metanol ve
su ekstraktlarinin dort farkli konsantrasyonu % 3, 5, 7 ve 9 kullanilmistir. Kullanilan bu

ekstraktlarin yabanci ot Portulaca oleraceae (semizotu) ve kiiltiir bitkisi Zea mays
(misir) tohumlarinin ¢imlenmeleri iizerine olan etkileri arastirilmastir.
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Verbascum cheiranthifolium var. asperulum bitkisi Van’in Baskale ilgesinden,
1833 m’de, Achillea filipendulina Hakkari’nin Yiiksekova ilgesinden, 1750 m ve Salvia
limbata ise yine Van’in Baskale ilgesinden 1850 m yiikseklikte toplanmustir. Bitkilerin
teshisi Van YYU Fen Fakiiltesi Biyoloji B6liimii’nde yapilmistir.

Calismada hedef bitki materyali olarak; OSSK 602-Hibrit misir (Zea mays) ¢esidi
ve misir bitkisinde verim azalmasina neden oldugu bilinen semizotu (Portulaca
oleracea) yabanci bitki tohumlari ile ¢alisilmigtir. Misir tohumlart Van Yiiziinci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’nden, semizotu tohumlari ise ticari
olarak temin edilmistir.

Araziden toplanan bitkilerin laboratuvar ortamina alinmasi

Arazi galigmalarinda farkli lokalitelerden bez torbalar igerisinde getirilen bitkiler,
toz ve kontaminasyonlar1 uzaklastirmak i¢in énce musluk suyu ile daha sonra saf su ile
yikandi. Araziden getirilen bitkilere karigmis olan, farkli bitki tiirleri tek tek ayiklandi.
Laboratuvar ortaminda kurutma kagitlar1 iizerine serilen bitkiler havada kurumaya
birakildi. Bitkilerin alt kisimlarindaki kurutma kagitlar1 giin asir1 degistirilerek, nem ve
kiiflenmeyi 6nlemek amaciyla da bitkiler her giin alt st edildi. Laboratuvar ortaminda
10 giin boyunca kurutulan bitkilerin toprak iistii (govdet+yaprak) kisimlar1 ve kokler
ayrilarak, toprak iistii kisimlari laboratuvar blenderinde toz haline getirildi. (Tiirker ve
ark., 2008).

Cimlenme denemesinin kurulmasi

Bitki ekstraktlarinin tohum ¢imlenmesi iizerine etkileri arastirllmadan 6nce hem
kiltiir bitkisi hem de yabanci ot tohumlarina etki edecek konsantrasyonlar bulunmaya
calisildi. Cimlenme denemesi uygulanmasi icin bitkilerin metanol ve su (saf su)
ekstraktlar1 hazirlandi. Calismaya gecilmeden Once her bitki i¢in en uygun
konsantrasyonun belirlenmesi amact ile ©n denemeler yapildi. On deneme
caligmalarinda, % 0.5-12 arasindaki her konsantrasyon degerleri iki hedef tohuma
uygulandi. On denemeler sonucunda, % 3-5-7 ve 9’luk konsantrasyonlarm
kullanilmasina karar verildi. Bu amagla bitkilerin saf su ve metanol ekstraktlar1 24 saat
boyunca 200 rpm’de galkalayicida bekletildi.

Calkalama stiresi sonunda, ekstraktlar 4 kat tiilbent bezinden geg¢irildikten sonra
4000 rpm’de santrifiij edildi. Tim bitkiler i¢in % 9’luk stok soliisyon hazirlanmis ve
ekstraktlar kendi ¢ozgenleri ile stok soliisyondan seyreltildi (Ashrafi ve ark., 2008). Saf
su ile hazirlanan su ekstraktlar1 direkt olarak kullanildi, metanol ekstraktlar1 ise
evaporatdrde ugurulduktan sonra su fazmna alarak kullanildi. Bu sekilde ekstraktlar
hazirlandiktan sonra ¢imlenme uygulamasina gecildi (Jefferson ve Pennacchio, 2003).

Cimlenme denemesi i¢in 9 cm capli petri kaplar1 kullanildi. Calismada kullanilan
petri kaplar1 ve kurutma kagitlar1 otoklavda 121 °C’de 30 dakika bekletilerek steril
edildi. Tohumlarin sterilizasyonu i¢in ise semizotu % 1°lik, misir tohumlari ise % 2’lik
hipoklorit (NaClO) soliisyonu igerisinde 5 dakika bekletildi. Tohumlar petri kaplarina
yerlestirilmeden Once boyutlarina bagl olarak her petri kabina misir i¢in 8, semizotu
icin ise 200 tohum yerlestirildi. Petri kaplariin alt kisimlarina steril ¢ift kat kurutma
kagidi yerlestirilerek tohumlar igerisine birakildi. Tohumlarin iizerlerine hazirlanan
ekstraktlardan belirlenen konsantrasyonlarda (% 3-5-7 ve 9) saf su ve metanol
ekstraktlart ilave edildi. Kontrol gruplari i¢in ayn1 miktarda saf su kullanildi. Ekstraktlar
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otomatik pipetler yardimi ile petri kaplarina ilave edildi ve petri kaplarinin etraflari
kontaminasyon ve nem kaybini 6nlemek i¢in parafilm ile kaplandi (Oyun, 2006).

Su ve metanol ekstraktlarinin ¢imlenme uygulamasi iklim dolabinda 27+2 °C’de
on saat aydinlik (5000 lux) ve 14 saat karanlik fotoperiyot ile 7 giin boyunca bekletildi.
Iklim dolabmnin sicaklik ve fotoperiyot sartlar1 tiim hedef tohumlarmn optimum
cimlenme istekleri arastirildiktan sonra ortalama degerler olarak hesaplandi. Her
uygulama 3 tekerriirlii olacak sekilde denemeler kuruldu.

Amilaz Aktivitesinin Belirlenmesi

a-amilaz aktivitesi Jones ve Varner’a (1967) gore yapildi. Uygulama yapilan
tohumlardan belirli miktarda alinarak, 0.1 M sodyum asetat tamponu (pH: 4.8) ile
ezildi, ezilen tohumlar iki kat filtre kagidi ile siiziildiikten sonra 2000 g’de 10 dakika
santrifiij edildi ve elde edilen supernetantlar enzim ekstrakti olarak kullanildi. Tim
uygulama iglemleri 0-4 °C’de gergeklestirildi. Reaksiyon ortami i¢in 1 ml sodyum asetat
tamponu, 0.1-0.5 ml enzim ekstrati ve 1 ml nisasta ¢ozeltisi kullanildi. Bu karigim
hazirlanarak 10 dakika bekletilmis ve olusan reaksiyon ortamina 3 ml 0.05 N HCL
eklenmesi ile reaksiyon durduruldu. Bu islem sonunda elde edilen absorbans degerleri
620 nm dalga boyunda okundu. Elde edilen absorbans degerleri amilaz aktivitesinin
belirlenmesi igin kullanildi. (Gupta ve Wagle, 1980).

Bulgular ve Tartisma

Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ve metanol ekstraktlarinin amilaz
miktar iizerine etkisi

Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ekstrakti uygulanan misir
tohumlarinda amilaz miktarlar1 degerlendirildiginde kontrole oranla belirgin bir diisiisiin
oldugu, %3, %5 ve %7 ekstrakt uygulamalarinda 6nemli bir farkin olmadig1 ve %9’luk
ekstrakt uygulamasinda en diisiik amilaz degerin oldugu tespit edildi. Verbascum
cheiranthifolium metanol ekstraktt uygulanan misir tohumlarinda ise %5 ekstrakt
uygulamasindan itibaren belirgin bir disiis oldugu belirlendi. %9 ekstrakt
uygulamasinda ise en diisiik amilaz seviyesi tespit edildi (Sekil 1).
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Sekil 1. Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ve metanol ekstraktlarinin musir tohumlarindaki
amilaz miktar1 lizerine etkisi.
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Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ekstrakti uygulanan semizotu
tohumlarinda amilaz degerleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda, ilk konsantrasyon
olan %3’luk ekstrakt uygulamasindan itibaren amilaz degerinin belirgin sekilde azaldig
gozlemlendi ve %9’luk ekstrakt uygulamasinda en diisiik seviye (0,054 pg/mg) tespit
edildi (P<0.01). Verbascum cheiranthifolium var. asperulum metanol ekstrakti
uygulanan semizotu tohumlari, kontrol grubu ile karsilastirildiginda, ilk konsantrasyon
olan %3’luk ekstrakt uygulamasindan itibaren belirgin sekilde azalma gozlemlendi ve
%9’luk ekstrakt uygulamasinda en diisiik seviyede oldugu (0,048 pg/mg), tespit edildi
(Sekil 2).
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Sekil 2. Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ve metanol ekstraktlarmimn semizotu
tohumlarindaki amilaz miktar1 tizerine etkisi.

Achillea filipendulina su ve metanol ekstraktlarimin amilaz miktari iizerine etkisi

Achillea filipendulina su ekstrakti uygulanan misir tohumlari kontrol gurubuyla
karsilagtirildiginda  tiim  ekstrakt konsantrasyonlarinda bir azalmanin oldugu
belirlenmistir. %5 ekstrakt konsantrasyonunda amilaz miktarinin %3’ten fazla oldugu
ve en diislik aktivitenin %9 ekstrakt konsantrasyonunda (0.027 pg/mg) oldugu tespit
edildi. Achillea filipendulina metanol ekstrakti uygulanan misir tohumlarinda artan
ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak amilaz miktarinin belirgin bir sekilde azaldig1 ve
en diisiik degerin (0.03 pg/mg) %9 ekstrakt konsantrasyonunda oldugu saptandr (Sekil
3).
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Sekil 3. Achillea filipendulina su ve metanol ekstraktinin misir tohumlarindaki amilaz miktar1 iizerine
etkisi.
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Achillea filipendulina su ekstrakti uygulanan semizotu tohumlarinda kontrolle
uygulamalar arasinda belirgin bir fark olmadig1 ancak azda olsa artan konsantrasyona
bagli olarak amilaz miktarinin azaldig1 ve en diisiik miktarin %9 uygulamasinda oldugu
tespit edildi. Achillea filipendulina metanol ekstrakti uygulanan semizotu tohumlarinin
tim ekstrakt uygulamalarinda amilaz miktarinin azaldigi gozlendi ancak %3 ekstrakt
uygulamasinda belirgin bir diisiis olduktan sonra %5 ve %7 ekstrakt uygulamalarinda
%?3’e gore amilaz miktarinin arttig1 ve en diisiik miktarin %9 ekstrakt uygulamasinda
oldugu tespit edildi (Sekil 4.).
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Sekil 4. Achillea filipendulina su ve metanol ekstraktinin semizotu tohumlarindaki amilaz miktar
tizerine etkisi.

Salvia limbata su ve metanol ekstraktlarinin amilaz miktari iizerine etkisi

Salvia limbata su ekstrakti uygulanan misir tohumlarinda kontrolden itibaren
uygulanan ekstrakt konsantrasyonuna bagl olarak amilaz miktarinin azaldigi, 6zellikle
%9 ekstrakt konsantrasyonunda amilaz miktarinin belirgin bir sekilde azaldig1 tespit
edilmistir. Salvia limbata metanol ekstrakti uygulanan misir tohumlarinda artan ekstrakt
konsantrasyonuna bagli olarak amilaz miktarinin azaldigi ve en diisiikk degerin %9
ekstrakt uygulamasinda oldugu tespit edildi (Sekil 5).
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Sekil 5. Salvia limbata su ve metanol ekstraktinin misir tohumlarindaki amilaz miktar1 tizerine etkisi.
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Salvia limbata su ekstrakti uygulanan semizotu tohumlarinda kontrol ve uygulama
gruplart arasinda Oonemli bir fark gozlenmezken en diisiik deger %5 ve %9 ekstrakt
konsantrasyonlarinda gozlendi. Salvia limbata metanol ekstrakti uygulanan semizotu
tohumlarinda kontrol ve %35 ekstrakt uygulamalarinda belirgin bir fark olmamasina
ragmen diger uygulamalarda amilaz degerinin azaldigi, %7 ve %9 ekstrakt
uygulamalarinda en diisiikk amilaz miktarlari tespit edildi (Sekil 6).
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Sekil 6. Salvia limbata su ve metanol ekstraktinin semizotu tohumlarindaki amilaz miktari {izerine etkisi.

Bitkilerden salinan allelokimyasallarin genel bir etki sekli bulunmamaktadir.
Allelokimyasallara maruz kalan hedef bitkiler ile su stresi benzer tepkiler
gostermektedir. Bu durum allelokimyasal uygulamasinin stres benzeri durumlar ortaya
cikardigr sonucunu ortaya koymaktadir. Ancak stres durumu ile allelopati
karsilagtirildiginda, allelokimyasallarin farkli enzim sistemlerine farkli derecelerde etki
ettigi gorilmiistiir (Romero ve ark., 2005). Bu kapsamda allelokimyasallarin farkl
enzim sistemlerini farkli biyokimyasal asamalarda etkilemesi toksisite derecesinin bir
Olclisii olarak goriilmektedir. Bazi bitkiler a-amilaz islevini durduran inhibitorler
sentezlerler. Bu durumu 6zellikle herbivor saldirist oldugu zamanlarda gergeklestirirler
(Taiz ve Zeiger, 2008).

a-amilaz enziminin, ¢imlenme sirasinda nigastayr parcalayarak enerji kaynagi
olarak kullanilacak sekerlere doniistiirdiigli bilinmektedir. Bitkilerde a-amilaz enzim
sentezini uyaran ve olaylar1 transkripsiyonel seviyede diizenleyen maddenin GAj;
hormonu oldugu belirtilmistir (Ritchie ve Gilroy, 1998). Cimlenme mekanizmasinin
devam etmesi i¢in o-amilaz enziminin varligi olduk¢a onem arz etmektedir. Bitki
cimlenme sirasinda enerjiye ihtiyag duymakta ve bu enerji endospermdeki nisastanin
parcalanmasindan elde edilmektedir. Endospermdeki stok nisastanin, hidrolitik
aktivitelerle pargalanma isini yliklenen enzimin bir¢ok bitkide a-amilaz enzimi oldugu
bilinmektedir (Beck ve Ziegler, 1989).

Allelopatik ¢alismalarda inhibisyonun derecesi biiyiik oranda konsantrasyona ve
kullanilan solvent tiiriine baglh olarak degisir (Jeffersona ve Pennacchio, 2003). Genel
olarak inhibisyonun derecesi konsantrasyon artisina paralel olarak artmaktadir (Daizy
ve ark., 2002; Han ve ark., 2008; Jinhu ve ark.,, 2012; Wang ve ark., 2017).
Calismamizda da benzer sonuglar elde edildi. Konsantrasyon artigina bagli olarak
¢imlenmede etkili olan a-amilaz seviyesinin azaldigi tespit edilmistir. Cimlenme
meydana  gelmeyen  durumlarda  ekstraktlarin  GA3;  sentezini  engelledigi
distiniilmektedir.
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Rhus typhina’min su solventi ile kirmizi ve yesil yapraklarindan hazirlanan
ekstraktlarin, artan ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak tohum ¢imlenmesi ve
bliylimesini 6nemli Olgiide inhibe etmektedir (Wang ve ark., 2017). Calismamizda da
benzer olarak; Verbascum su ve metanol ekstraktlarinin misir ve semizotu tohumlarina
uygulamasinda artan konsantrasyon artisina bagli olarak tohum ¢imlenme ve
biiyiimesinde etkili olan o-amilaz seviyesinin azaldigi ve su ekstraktinin metanol
ekstraktindan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Achillea’nin su ve metanol
ekstraktlarinin misir tohumlarina uygulamasinda, %3’liik konsantrasyondan itibaren ani
bir diistisiin oldugu belirlenmistir. Ancak ayni bitkinin su ekstraktinin semizotu
tohumlarina uygulamalarinda ise a-amilaz aktivitesinde sadece %9’luk konsantrasyonda
azalma gergeklestigi tespit edilmistir.

a-amilaz aktivitesinin kok geligimi ile iligkili oldugu bilinmektedir (Noguchi ve
ark., 2010). Benzer durum kok gelisiminin ¢ok az oldugu Salvia bitkisi ile yapilan
uygulamalarda da goriilmistiir. a-amilaz aktivitesi ile GA3; konsantrasyonu arasinda
kolerasyon oldugu bilinmektedir. GAjz; seviyesinin azalmasina neden olan
allelokimyasallar dolayli olarak a-amilaz aktivitesini azalmaktadir (Beri ve Gupta,
2007; Noguchi, 2008). o-amilaz c¢imlenme sirasinda depo karbonhitratlarinin
¢oOziinebilir sekerlere donlismesine neden oldugundan bu enzim seviyesindeki azalma
solunum metabolizmasini, direkt olarak ta ¢imlenmeyi etkilemektedir (Noguchi ve
Macias, 2005).

Metanol solventi ile hazirlanan orman pirinci ekstraktlari, dikloromethan ve hexan
ile hazirlanan orman pirinci solvent ekstraktlarindan daha etkilidir (Sitthinoi ve ark.,
2017). Bizim ¢aligmamizda ise genel olarak su ekstraktinin metanol ekstraktindan daha
etkili oldugu tespit edilmis ancak Achille ve Salvia ekstrakti uygulanan semizotu
tohumlarinda metanol ekstraktinin su ekstraktindan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Sonuclar

Cimlenme calismalarinda kullanilan bitki ekstraktlar1 ¢imlenme basamaklarindan
herhangi biri veya birkagina etki ederek ¢imlenmenin engellenmesine neden olabilir.
Ekstrakt uygulamasi sonucu meydana gelebilecek engelleyici veya tesvik edici her tiirlii
etki, hedef tohumun gecirgenligine, diren¢ ve hassasiyetine bagli oldugu kadar
kullanilan ekstraktin alindig1 bitki tiiriine ve konsantrasyonuna bagli olarak da
degiskenlik gostermektedir. Genel olarak bitki ekstratindaki konsantrasyon artisinin,
tohum ¢imlenmesini daha fazla engelledigi diisiiniilmektedir, ancak bazi durumlarda
tamamen bir engelleme yerine ¢cimlenmeyi geciktirici etkiler de goriilebilir

Yapilan ¢alismada ti¢ farkli bitkinin a-amilaz aktivitesi {izerine allelopatik etkileri
calisiilmistir. Verbascum, Achille ve Salvia bitkilerine ait su ve metanol ekstraktlarinin
semizotu ve misir tohumlarinda a-amilaz aktivitesini artan konsantrasyona bagl olarak
azalttig1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda bu bitkilere ait ekstraktlarin
dogal miicadele amacgli kullanilabilmesi miimkiindiir. Ancak tiim bu sonuglar
neticesinde allelokimyasallarin hedef bitkiye, hedef dokuya ve nihayet hedef hiicreye
nasil etki ettigi halen sir olarak kalmaktadir. Calisma bitkileri iizerinde daha ayrintili ve
hassas ¢alismalar yapilmast durumunda, dogaya uygulanabilirlik agisindan bu
bitkilerden fayda goriilecegi ongdriilmektedir.
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Ozet

Bir antiviral ila¢ olan valasiklovir’in, camimsi karbon elektrot kullanarak elektrokimyasal
Ozelliklerini anyonik yiizey aktif madde varliginda Britton-Robinson, fosfat tamponu ve kuvvetli asit olan
0.2 M H,SO, ¢ozeltilerinde aragtirtlmistir. Elektrotun performansini etkileyen parametreler, destek
elektrolit secimi, pH etkisi, surfaktan etkisi ve voltametrik yontem parametreleri detayli bir sekilde
incelenmistir. Daha sonra gelistirilen tekniklerin elde edilen en iyi kosullarinda valasiklovir i¢in dogrusal
aralik surfaktansiz ortamda (10-400 uM) ve surfaktanl ortamda (4-200 uM) ve gozlenebilme simirt ise
her iki ortamda sirasiyla 2.70 ve 1.66 uM olarak belirlenmistir. Gelistirilen diferansiyel puls voltametri
teknigi, farmasotik preparatlara uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Valasiklovir, Camimsi karbon elektrot, Doniisiimlii voltametri, Diferansiyel puls
voltametrisi, Surfaktan, Tablet

Voltammetric Determination of Antiviral Drug Valacyclovir using a Glassy
Carbon Electrode in the Presence of Surfactant

Abstract

Electrochemical properties of valaciclovir, an antiviral drug, were investigated in Britton-
Robinson, phosphate buffer and strong acid 0.2 M H2SO4 solutions in the presence of anionic surfactant
by using glassy carbon electrodes. Parameters that affect the performance of the electrode, support
electrolyte selection, pH effect, surfactant effect and voltammetric method parameters are examined in
detail. In the best conditions obtained afterwards, the linear range for valaciclovir was determined in
surfactant-free medium (10-400 uM) and surfactant (4-200 uM), and the limit of observability was 2.70
and 1.66 uM in both environments, respectively. The developed differential pulse voltammetry technique
has been applied to pharmaceutical preparations.

Keywords: Valacyclovir, Glassy carbon electrode, Cyclic voltammetry, Differantial pulse voltammetry,
Surfactant, Tablet

Giris
Valasiklovir, siibstitiie purin tirevi olan bilesiktir. Bu bilesikler, viriis
infeksiyonlarinin tedavisinde ilag olarak kullanilmaktadirlar. Valasiklovir, 6zellikle

sucicegi, zona ve uguk gibi deri infeksiyonlarinda kullanilan ve bu infeksiyonlara neden
olan viriislere kars1 seciciligi olan bilesiktir. Valasiklovir, 2-[(2-amino-1,6-dihidro-6-
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okso-9H-purin-9-il)metoksi]etil-L-valinat hidrokloriir olarak bilinen molekiil (Sekil 1)
elektro-etkinlikten sorumlu ana iskeleti olusturan guanin bilesigidir (Talay Pinar, 2006;
Granero, 2006).

Sekil 1. Valasiklovir’in kimyasal yapisi

Elektroanalitik yontemlerden olan voltametri, duyarliligi, segiciligi, giivenirligi ve
genis bir ¢caligma alanina uygulanabilirligi agisindan yaygin bir kullanim alanina sahiptir
(Wang, 2000). Voltametrik yontemlerin diger analitik yontemlere gére ucuz olmasi,
se¢ici olmasi, ¢ok az oOrnekle calisilmasi, analiz siiresinin kisa olmasi, ¢ok farkl
elektrotlar ile calisiliyor olmasi, dogrusal aralifinin genis olmasi ve tayin alt sinirinin
diisiik olmasi gibi Ustlin yanlari vardir (Talay Pinar, 2017; Talay Pinar ve ark. 2018;
Levent ve ark. 2018). Voltametri de kullanilan karbon temelli elektrotlar, 6zellikle
kimyasal inertligi, diisiik artik akim vermesi, ucuz olmasi, duyarliligin yliksek olmasi ve
en Onemlisi genis bir gerilim araliginda c¢aligmaya imkan saglamasi nedeniyle
elektrokimyasal analizlerde ¢ok tercih edilirler (Yardim ve ark. 2011; Brycht ve ark.
2016; Keskin ve ark. 2019). Camimsi karbon, uygulama alani olarak mekaniksel ve
elektriksel ozellikleri nedeniyle tercih edilen bir elektrottur. Diisiik yiikseltgenme hizi
ve yiiksek kimyasal safsizliginin yanisira tekraredilebilirliligi yiliksektir. "Yiizey aktif
maddeler” olarak da bilinen surfaktanlar genellikle iginde bulunduklari sivilarin
arayiizey Ozelliklerini degistirmelerine izin veren hidrofobik bir kuyruga ve hidrofilik
bir kafaya sahip organik bilesiklerdir. Farmakolojik, ¢evresel ve klinik agidan ilgi ¢ekici
bu organik bilesiklerin, duyarliligi ve segiciligi arttirmak igin elektroanalitik kimyada
yaygin olarak kullanilmaktadir (Talay Pmar ve ark. 2018; Levent ve ark. 2009;
Abdullah ve ark. 2018; Niknezhadi ve ark. 2017). Kaynakcada yapilan arastirma
sonucunda valasiklovir’in miktar tayini igin kromatografik ve spektroskopik
Ozelliklerini inceleyen yontemlerinin oldugu goriilmektedir (Palacios ve ark. 2005;
Savager ve ark. 2003; Sugumaran ve ark. 2011; Rasool ve ark.2011). Valasiklovir’in
elektrokimyasal 6zellikleri inceleyen ve ¢esitli calisma elektrotlar1 kullanilarak yapilan
miktar tayini ¢alismalari ise Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Valasiklovir’in farkl elektrot kullanilarak yapilmis elektrokimyasal ¢aligmalari

Calisma Elektrodu Calisma Araligi (M)  LOD (M) Kaynak
GCE 4x107°-2x107* 1.04x10” Uslu ve ark.2006
BDDE 8x107- 6x107 1.00x10” Talay Pinar, 2017
BDDE 8x107- 1x10™ 1.52x107  Tarinc ve ark. 2015
CPE 5x10°- 1x107 2.80x10°  Devarushi ve ark. 2018

GCE: Camims1 karbon elektrot; BDDE: Bor katkili elmas elektrot; CPE: Karbon pasta elektrot
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Bu calismada valasiklovir‘in camimsi karbon elektrot ile hem surfaktanli hem de
surfaktansiz ¢ozelti ortaminda elektrokimyasal Ozellikleri arastirilarak daha hizl,
duyarli, secici ve daha diisiik maliyetli bir voltametri yontemi gelistirilmistir.

Materyal ve Yontem
Kimyasallar

Calismamizda kullanilan tiim kimyasallar Sigma-Aldrich ve Merck firmalarindan
temin edilmistir. Valasiklovir, hidrokloriir tuzu halinde kullanilmis, GlaxoSmithKline
Ilaglar1 Sanayii A.S.’den (Istanbul) saglanmis olup koyu kahverengi siselerde ve
25°C’in altindaki oda sicakliginda saklanmislardir. Ilag dozaj sekli olan tabletleri ise
eczanelerden temin edilmistir. Deneysel calismalar, ultra saf su kullanilarak, oda
sicakliginda gerceklestirildi. pH 2-12 arasindaki 0.04 M Britton-Robinson (BR)
tamponu, fosfat tamponu ve 0.2 M H,SO, destek elektroliti olarak kullanildi.
Valasiklovir HCl stok ¢ozeltisi 1x10% M olacak sekilde suyla hazirlandi ve
kullanilmadig1 zaman +4°C°de muhafaza edildi. Yiizey aktif madde (surfaktan) igeren
ortamdaki elektrokimyasal ¢caligsmalar i¢in anyonik surfaktan olarak sodyum lauril siilfat
kullanilmustir.

Analiz cihazi ve elektrot

Voltametrik ¢alismalar Bioanalytical System (BAS) 100B/W elektrokimyasal
analiz cihazi ile gergeklestirildi. Deney hiicresi, tek bolmeli voltametrik hiicre (BAS),
calisma elektrodu, camimsi karbon disk elektrot (®: 3 mm) (MF 2012 (BAS)), yardimci
elektrot olarak, platin tel elektrot (MW 1032 (BAS)), karsilastirma elektrodu olarak ise
Ag/AgCl elektrot (3 M NaCl igeriyor) (MF 2052 (BAS)) kullanildi. Jenway 3040 pH
metre ile ¢ozeltilerin pH dl¢limleri yapilmstir.

Yontem

Valasiklovir’in camimst karbon elektrot {izerinde elektrokimyasal davranigi
incelenmis, destek elektrolitinin, pH’ nin, gerilim tarama hizinin, yiizey aktif maddenin
ve bilesiklerin derisiminin, valasiklovir’in voltametrik yanit1i iizerine etkisi
arastirilmistir. Bilesiklerin elektrokimyasal incelenmesinde donilisimlii voltametri ve
diferansiyel puls voltametri teknikleri kullanilmistir. Daha sonra bu bilesik igin
yontemin optimizasyon kosullar1 ¢alisilmis ve saptanan kosullarda gelistirilen yontem,
valasiklovir i¢eren tablet ila¢ sekline uygulanmistir.

Bulgular

Valasiklovir'in Camims: Karbon Elektrot Yiizeyindeki Elektrokimyasal Incelenmesi
Camims1 karbon elektrot yiizeyine olusan elektro kimyasal reaksiyonu

anlayabilmek i¢in 0.2 M H,SO, (destek elektroliti olarak segilmistir) ¢ozeltisi i¢inde

2x10™ M valasiklovir’in, anodik yonde 0.0 V ile +1.80 V gerilim tarama araliginda ve

100 mV s* gerilim tarama hizi ile elde edilen ii¢ dongiilii doniisiimlii voltamogramlari
Sekil 2°de gosterilmektedir. Destek elektrolit ve 2x10™ M valasiklovir’in igerdigi
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voltamogramlar karsilastirildigi zaman, valasiklovir’in +1.30 V’da 6.75 pA’lik tek bir
yiikseltgenme piki (Ia) gozlenmektedir.

-60

I/ nA

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18
E/V (vs. Ag/AgCl)

Sekil 2. 2x10™ M valasiklovir’in 0.2 M H,SO, igerisinde dort déngiilii voltamogrami. Gerilim tarama
hiz1, 100 mV s™. Kirmuz: ¢izgi, destek elektroliti.

Valasiklovir molekiiliiniin yiikseltgenmesinden sonra katodik taramada hicbir
indirgenme basamagi gozlenmemistir. Bu yiikseltgenme reaksiyonun tersinmez
oldugunu gostermektedir. ilk déngiiden sonra yiikseltgenme piki azalmakta, sonraki
taramalarda ise hemen hemen hi¢ degismedigi goriilmektedir. Gerilim tarama hizinin,
valasiklovir’in elektrokimyasal yilikseltgenme pik gerilimleri ve pik akimlari iizerine
etkisini incelemek amaciyla; 0.2 M H,SO, ¢ozeltisi igerisinde hazirlanan 1x10* M
valasiklovir igeren ¢ozeltilerin diferansiyel puls voltametrisi teknigi (doniistimli
voltametri ile elde edilen elektrot yaniti, iyi belirlenmis ve birbirinden tamamen
ayrilmis yiikseltgenme basamaklar1 igermediginden) ile degisik tarama hizlarinda
degerlendirilmistir.

Elde edilen wveriler Cizelge 2’de verilmistir. Voltamogram sonugclar
incelendiginde gerilimin, tarama hiz1 ile ¢ok fazla degismedigi gorilmektedir.
Valasiklovir’in yiikseltgenme pik akimm ise 5-30 mV s* araliginda tarama hizin
karekokii ile dogrusal olarak arttifi gozlenmektedir. Ayni hiz araliginda log v- log iy,
iligkisinin de dogrusal oldugu saptanmistir (Sekil 3).

Cizelge 2. 1xx10™ M Valasiklovir’in pik gerilimi ve pik akimi iizerine gerilim tarama hizimimn etkisi.

v(mVs™) E, (V) ip (LA) Vv log i, log v
5 1.24 2.27 2.24 0.36 0.70
10 1.24 2.85 3.16 0.45 1.00
15 1.24 3.23 3.87 0.51 1.18
20 1.25 3.44 4.47 0.54 1.30
25 1.25 3.71 5.00 0.57 1.40
30 1.25 3.86 5.48 0.59 1.48
35 1.25 3.37 5.92 0.53 1.54
40 1.25 3.89 6.33 0,59 1.60
45 1.25 3.73 6.71 0.57 1.65
50 1.25 3.77 7.07 0.58 1,70
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Sekil 3. 1x10™* M Valasiklovir’in 0.2 M H,S0, icerisinde GC elektrot ile elde edilen farkli hizlardaki
gerilim tarama hizi-pik akimu iliskisi. ( 1: 5, 2: 10, 3: 15, 4: 20, 5: 25, 6: 30 mV S'l).

Valasiklovir’in gerilim tarama hiz1 ile yiikseltgenme pik akimi iligskisinde elde
edilen her iki dogrusalliga ait dogru denklemleri [ip (RA) = 0.49 V v (mV s™) + 1.25,
r=0.994] ve [log i, = 0.30 log v + 0.15, r=0.998] elde edilmistir. log v- log i, arasindaki
iliski degerlendirildiginde denklemin egimi 0.5°den kii¢iilk olmasi valasiklovir’in
elektrokimyasal  ylikseltgenme  tepkimesinin  difiizyon  kontrolli  oldugunu
gostermektedir (Laviron ve ark., 1980).

Valasiklovir’in ~ degisik pH’lerdeki etkisini incelemek igin 2x10" M
valasiklovir’in diferansiyel puls voltamogramlari incelenmistir. Bu nedenle, destek
elektroliti olarak 0.2 M H,SO4 0.04 M BR tamponu (pH 2-12) ve fosfat tampon
¢ozeltiler1 kullanilmistir. Sekil 4’de 2x10™* M valasiklovir cozeltilerinde kaydedilen
diferansiyel puls voltamogramlari iistiinde pH nin etkisini gosterilmistir.

e | 1300 4 ® 0.2 MH:S04
- i . .
1200 A & Fosfat tamponu
ER tamponu
1100
A
>
E 1000 1
' A
900 -
800 -
H— (71—
06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 0 2 4 6 8 10 12 14
E/V (vs. AgiAgCl) pH

Sekil 4. 2x10™ M valasiklovir’in cesitli pH degerlerinde elde edilen diferansiyel puls voltamogramlari ve
elde edilen pH-gerilim iligkisi. (1) 0.2 M H,SO,, (2) BR tamponu, pH 2, (3) Fosfat tamponu, pH
4, (4) BR tamponu, pH 6, (5) BR tamponu, pH 8, (6) Fosfat tamponu, pH 10, (7) BR tamponu,
pH 12. Gerilim tarama hiz1, 20 mV s™.
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GC elektrot {izerinde protonlarin elektrokimyasal reaksiyona eslik ettigi
yukaridaki pH-gerilim grafiginden de goriilmektedir. Valasiklovir’e ait pH ile pik
gerilimi (Ep) iliskisi incelendiginde pH 2-12 araliginda tek egimli bdlge oldugu Ep
(mV) =-46.0pH + 1295.6, r=0.996 esitliginde verilmistir. Elde edilen egimin (-46.0
mV) teorik olarak bilinen 59 mV’a (Nerst esitligi) yakin olmasi elektrot
mekanizmasindaki elektron proton sayisinin esit oldugunu gostermektedir.

Voltametrik tekniklerde meydana gelen sinyaller, kullanilan cihazin degiskenleri
ile degisebileceginden, bu degiskenleri de optimize ettikten sonra, bir anyonik surfaktan
olan sodyum lauril siilfat (SLS) maddesinin elektrokimyasal sinyale etkisi incelenmistir.
Farkli destek elektrolitleri icerisinde SLS’in 1x10°-1x10° M derisimlerinin
valasiklovir’in pik gerilimi ve akimi iizerine olan etkisi arastirilmistir. Sekil 5’te
goriildiigii gibi bu derisim araliginda en iyi sonug 1x10° M SLS’de gorilmiistiir.
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Sekil 5. 0.2 M H,SO, icerisinde 2x10* M valasiklovir’in farkli SLS derisimlerinde kaydedilen
diferansiyel puls voltamogramlar1. SLS derisimi: 1) 0 M, 2) 1x10° M, 3) 5x10° M, 4) 1x10™
M, 5) 5x10™* M, 6) 1x10° M.

Elde edilen bulgulardan anlasildigi iizere valasiklovir molekiilii i¢in en yiiksek pik
akimi ve analitik agidan en uygun ortam 0.2 M H,SO4 ¢ozeltisi iginde 1x10° M SLS
olarak belirlenmistir. Anyonik surfaktan etkisini gostermek icin miktar tayini hem
surfaktanli hem de surfaktansiz ortamda gergeklestirilmistir. Dolayisiyla 0.2 M H2SO4
¢ozeltisi i¢indeki valasiklovir derisiminin yiikseltgenme pik akimi iizerine etkisi Sekil 6
ve 7’de verilmistir.
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Sekil 6. 0.2 M H,SO, igerisinde farkli derisimlerdeki valasiklovir’in diferansiyel puls voltamogramlari ve

kalibrasyon egrisi. 1) 10 uM 2) 20 uM 3) 40 uM 4) 60 uM 5) 80 uM 6) 100 uM 7) 200 uM 8)
400 uM, (n:3). Gerilim tarama hizi, 20 mV s™.
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Sekil 7. 0.2 M H,SO,4 ve 1x10° M SLS ¢ozelti igerisinde farkli derisimlerdeki valasiklovir’in diferansiyel
puls voltamogramlar1 ve kalibrasyon egrisi. 1) 4 uM 2) 6 uM 3) 8 uM 4) 10 uM 5) 20 uM 6) 40
uM 7) 60 pM 8) 80 uM, 9) 100 uM 10) 200 uM (n:3). Gerilim tarama hizi, 20 mV s™.

Valasiklovir derisimine karsilik yiikseltgenme pik akim degerleri kalibrasyon
grafigine gegirildigi zaman elde edilen dogru denklemleri her iki ortam icin asagida
verilmistir. Buna ait analiz sonuglar1 ise Cizelge 3’te detayli olarak gosterilmistir.

0.2 M H,S04 igin [ip (A) = 0.0267 C (uM) +0.55], r=0.996]
0.2 M H,S04+10"° M SLS igin [ip (1A) = 0.0485 C (uM) +0.15], r=0.999]
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Cizelge 3. Diferansiyel puls voltametrisi ile kaydedilen valasiklovir’in kalibrasyon egrilerinin hem
surfaktanli hem de surfaktansiz ortamdaki analitiksel sonuglart

0.2 M H,S0, 0.2 M H,SO,+10° M SLS
Olgiilen gerilim, V +1.24 +1.18
Gilin i¢i 3.80 (pik akimi) 0.60 (pik akimi)
Tekraredilebilirlik, (BSS,%) 0.00 (pik gerilimi) 0.00 (pik gerilimi)
Ginler arasi 4.20 (pik akimi) 1.06 (pik akimi)
Tekraredilebilirlik, (BSS,%) 0.18 (pik gerilimi) 0.26 (pik gerilimi)
Dogrusallik araligi, uM 10 - 400 4 -200
Egim + BSS,% (n:3) 0.0267+1.34 0.0485+0.43
Kesigim 0.55 0.15
Korelasyon katsayisi (r) 0.996 0.999
LOD, uM 2.7 1.66
LOQ, uM 9.1 3.50

Gelistirilen Yontemin Analitik Uygulamasi

Valasiklovir i¢in gelistirilen yontem yiizey aktif madde beraberliginde GC
elektrot kullanilarak diferansiyel puls voltametrik yontem ile bu molekiiliin tablet ilag
sekillerine uygulanmistir. Belli miktardaki valasiklovir HCI tableti duyarli olarak
tartilmus ve iyice toz haline getirilmistir. Hazirlanan tozdan 1x10°° M valasiklovir HCI’e
esdeger miktarda tartilmis icerik balon jojede belirlenen hacme tamamlanmustir.
Ultrasonik banyoda 20 dakika sonikasyon yapildiktan sonra, iistteki berrak ¢ozelti
kullanilarak, hem 0.2 M H,SO, hem de 0.2 M H,SO4+10° M SLS ortaminda miktar
tayini yapilmistir. Buna ait analiz sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Valasiklovir igeren tabletlerde gelistirilen voltametrik yonteme ait analiz sonuglari

0.2 M H,SO, 0.2 M H,S0,+10° M SLS
Etiket (mg) 500.0 500.0
Bulunan (mg) 500.3 500.0
BSS,% 2.1 1.4
Geri kazanim 100.2 100.6
Geri kazanim, BSS,% 2.1 3.1

Tartisma ve sonug

Bu calismada, GC elektrot kullanilarak antiviral bir ila¢ olan valasiklovir’in
elektrokimyasal ozellikleri incelenerek, duyarliligi anyonik bir surfaktan olan SLS ile
artirllarak, miktar tayini i¢in bir voltametrik yontem gelistirildi. Gelistirilen bu
voltametrik yontemin duyarliligi, dogrulugu, tekrar edilebilirligi, uygulanabilirligi
bulgularla gosterildi. Gelistirilen elektrokimyasal yontem, hem hizli hem de bir 6n-
deristirme islemine gerek kalmadan, ucuz, duyarlilik bakimindan oldukca basarili,
kiigiik hacimli ornek ile calisilmasi ve zaman alici olan ayirma islemlerine gerek
duymadan analiz yapilabilmesinin yan1 sira kaynakc¢ada yer alan, spektrofotometrik ve
kromatografik yontemlere alternatif olabilir.
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Ozet

Giliniimiizde konut mutfaginda kullanilan teknoloji, giiniimiiz yasantisinin bir 6rnegi olarak
kargimiza ¢ikmistir. Yiizyilimizda yasam ¢ok hizli, ¢ok islevli olarak devam etmektedir. Bu paralelde
konutlarimizin mutfak mekanlarinda aymi hizi ve islev yelpazesini gorebiliyoruz. Giliniimiiz yogun
temposunda bir seyler yaparken, bir seylere yetigsirken yemek iglemlerini de halletmek icin bu
teknolojilerden yaralaniriz.

Teknolojinin ve sanayilesmenin gelismesi sonucu mutfak tasarimlarmin uygulamalarinda da
esneklikler olusmustur. Bu sayede daha 6zgiir ve 6zgiin tasarimlar olusturmak miimkiin hale gelmistir.
Mutfak tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlardan ilki mutfak alani ikincisi ise ihtiyaglar ve
isteklerdir. Ozellikle mutfaktan beklentilerin iyi degerlendirilmesi ve amaca hizmet edecek tasarimlar
olusturulmasi gerektigi anlasilmaktadir. Bu iki temel konu ile ¢er¢evelendirilen tasarimlar daima olumlu
sonuglar doguracaktir. Sartlardan taviz vermeden ekonomiklik de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Konut mutfaginda kullanilan tiim bilesenleri incelenerek, konut mutfagimizin i¢inde kullanilan
depolama elemanlarindan, dolaplardan baglayarak teknolojik olarak neler getirdigine, konfor ve yasam
sartlarimizi nasil etkiledigini anlamaya ¢alistik.

Anahtar Kelimeler: Tasarim, Mutfak, Teknolojik mutfak, Giiniimiiz mutfagi

Today's Kitchen; Furniture Generated by a System

Abstract

The technology used in residence kitchens can be considered as a representation of contemporary
life. In our century daily life has a fast and multi-functional structure. From this point of view we can
observe a similar tempo and function spectrum. Today, while doing something, hurrying for something
we use that technology all the elements used in residential kitchens have been studied.

Again with the changes and the developments of the technology, the applications of kitchen
designs have been flexible. So today more free and unique designs can be done. During the designing of a
kitchen the space and the requests are the most important elements. Especially the wishes should be well
learned by the designer and the designs should answer to these requests. This kind of designs would
always have positive results. Also the economy should be considered.

The storage units used in kitchens, cupboards, accessories, lighting products are observed. Their
technological effects on the kitchen and the changes on people’s comfort and life conditions has been
examined.

Keywords: Design, Kitchen, Technological kitchen, Today's kitchen
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Giris

Zamanin baglangicindan bu giline kadar, yemek yeme eylemi ile mutfak olgusu
bir biitiin olarak tiim yasadigimiz mekanlarda karsimiza ¢ikmistir. Mutfak denen bu
sistemlerin bileskesi yiizyillardir kendini zamanin ve yasam sekillerinin dogrultusunda,
karsimiza kendini devamli yenileyen ve gelisen bir mekan olarak ¢ikmustir.

Tiim zamanlarda mutfak mekani bir fabrika mantiginda ve yogunlugunda calisan
bir yerdir. ilk caglardan giiniimiize kadar gelisen siiregte, bu gelisme ilkcag mutfag:
sonunda Ronesans ile baslayip ‘rafine mutfak’ anlayisina ge¢cmek ile ve daha sonra
insan-mekan iligkisini en ¢ok etkileyen donem olarak varsaydigim ‘Endiistri devrimi’
etkisi ile gliniimiize dek gelmistir. Bu siiregten gectikten sonra insanhigin gordiigi iki
biliyiik diinya savasi, diinya lstiinde yasayan insanlarin yasam tarzlarini etkiledi,
insanlar bu biiylik asamalar1 kaydettikten sonra tiim enerjilerini teknolojik bir gelisme
ve ¢alisma devrine adadilar.

Son ylizyll i¢inde kullandigimiz mutfaklar, giinlimiize gelinceye kadar gecen
binlerce yildan ¢ok daha fazla degisime ugramistir. En biiyiik degisiklikler arasinda,
pisirme asamasinda enerji olarak gaz ve elektrik kullanimi, sogutma ve dondurma
teknikleri ve birimleri, pisirme ve sogutmada termostatik kontrol, dnceleri elle yapilan
isleri daha nitelikli ve ¢abuk yapabilen makineler, tarima ile birlikte gida maddelerinin
gelismesi, bakterilerin  kesfi ve bunlardan korunma yollari, hayvanciligin
modernizasyonu, frigofrik nakliye olanagmin dogusu ve ambalajlama tekniginin
yayginlagsmasi sayilabilir (URL-1).

Bunu takip ederek gilinlimiiz yasantisinda, hizla tiiketilen zamanda ve
mekanlarda en Onemli gosterge olarak karsimiza c¢ikan mutfak tam bir mobilyalar
sistemi haline gelmistir(Ozdemir, 1999).

Giliniimilizde hizla akan hayatta mutfak mekaninda mantik minimum zamanda
maksimum 1§ olarak belirlenmistir. Teknigin ilerlemesi sonucunda mutfak mekaninda
kullanilan ekipmanlar gittikge gelisip karmagik hale gelmistir. Gelismeler sonucunda
insan becerilerinin maksimumda kullanilmast gerekmektedir. Gerek mutfak da gerekse
baska mekanlarda kullanici-obje biitiinliiglinii istenen biitiin ihtiyaglara gore
diizenlenmesi gerekir (Ilge, 2001).

Ergonomik olarak gelisen teknoloji 15181nda mutfak mekanina bakarsak her tiirlii

depolama, temizleme, pisirme fonksiyonlarinin kullanicinin maddi ve manevi
degerlerine, sosyal etkenlerine, fiziksel ihtiyaclarina gore diizenlemek dogrudur.
Ortaya c¢ikan mutfak mekaninin teknolojik gelismeler icinde en ¢ok degisime ugramis
mekan oldugunu 6ne siirebiliriz. Tabi ki bu ihtiya¢ fonksiyon kavraminda bazi genel
kabullerde olmak zorundadir. Bu nedenle tim mutfak ekipmanlarini birer birer
inceleyip her birinin kendi i¢inde bir fonksiyonu ve aralarinda tam bir baglanti
oldugunu goézlemleyebiliriz (Kavut, 2004).

Mutfak mekaninin gelisimi; siiresince mekan icinde belli bir sistem olusumu
olsa da, sosyal yasamin gerektirdikleri ve teknolojik gelismelerin sonucunda bir
mobilyalar ve mutfaga 6zgli elemanlar dizisi seklini almistir. Calismada amag; bu
mobilyalar dizisinin ana sebeplerine deginmeye calisarak giinlimiizde geldigi nokta
tizerinde bir degerlendirmede bulunmaktir (Kavut, 2004).
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Mutfak Mekani Elemanlari
Mutfak Dolaplar

Giliniimiliz mutfaginda dolapsiz olarak diisiiniilmesi imkansizdir. Oysa sadece bir
yiizyil 6ncesine dek mutfak dolab1 diye bir kavram yoktu. Sadece birkag kiiciik ve yalin
depolama mobilyasindan s6z edilebiliyordu. Varlikli insanlarin genis evlerinde ya da
kiiciik halk konutlarinda depolama sorunu oncelikle kiler benzeri 6zel mekanlarda
coziimlenmekteydi. Higbir yiyecek maddesinin paketlenmis olarak satilmadigi,
genellikle yiyeceklerin toptan alinip cuval, kiip v.s, gibi nesneler i¢cinde korundugu
endiistri oncesi ¢agda dolap mutfak i¢in gereksizdi. Endiistri devrimi ile birlikte bir
yandan konut boyutlar1 kiigiilerek kilere yer ayirma olanagi ortadan kalkti, 6te yandan
da her tiir yiyecek maddesi 6zel bicimde ambalajlanmis, kolay tiiketilebilir ve taginabilir
nitelikte satilmaya baslandi. Boylelikle mutfak i¢inde depolama sorunu agirlikli hale
geldi ve dolap yapimi bir zorunluluk haline doniistii. 19. yilizyilin ortalarinda {iiretilen ilk
mutfak dolaplar1 evin diger mobilyalarinda fazla farkli degildi. Ayni tasarim
ozelliklerini gdstermekteydi. (Aksoy ve Uner, 2016)

Diger mekanlara gore daha ucuz malzemeler kullanilarak ve daha 6zensiz bir
is¢ilikle yapilmaktaydilar. Mutfak dolaplarinin bir mimarlik sorunu olarak tam olarak
dogusu 1900’lerin baginda 1920’lerAlmanyasinda gergeklesmistir.

Gilinlimiizde hazir mutfak tretimi ve kullanimi oldukca yaygindir. Bu isle
ugrasan ithal ve yerli firmalarin iiriinlerine iliskin malzeme, renk ve boyut ¢esitliligi;
farkli fonksiyonlar1 gergeklestirmek iizere tasarlanmis mekanizma ve aksesuarlar, her
tiir ihtiyaca ve tarza uygun c¢oOziimler liretmeyi miimkiin kilmaktadir. Tasarimlarini
katalog bilesenleriyle hazirlayan ve iiretimlerini bilesen Olceginde gerceklestiren bu
firmalarin; tasarim, ergonomi, malzeme ve Ttretim kalitesi adma siirekli olarak
kendilerini gelistirdiklerini ve bu mekandaki c¢alismalar1 kolaylastirici detaylari
tirettiklerini gormekteyiz (Kurt, 2006).

Kapak malzemesi olarak; laminat, ahsap kaplama, masif ahsap, lake, paslanmaz
celik, PVC, cercevesiz cam ve aliiminyum cergeveli cam gibi malzemeler kullanilan
mutfak dolaplarim kullanimlarina gore; alt dolaplar, {ist dolaplar, yarim boy dolaplar ve
boy dolaplar olarak gruplandirabiliriz.

Alt dolaplar 15 cm ile 120 cm arasinda degisen Olciilerde iiretilebilmektedirler.
Sabit rafli alt dolaplarin yani sira; eviye dolabi, kdse eviye dolabi, mekanizmali yada
mekanizmasiz alt kose dolabi, gekmece dolabi, tencere dolabi, ocak alt1 tencere dolaba,
masa dolabi, siselik dolabi, ankastre firin dolabi, ankastre bulasik makinesi kapagi,
tezgah alt1 kiler dolabi, tezgah alt1 havluluk dolabi, ait agik raf dolabi, alt kose agik raf
dolabi, tezgah alti ankastre buzdolabi ve deepfreeze kapagi diger Ozel alt dolap
bilesenleridir.

Ust dolaplar1 genislik olgiileri ait dolaplarin genislik &lgiileri ile paralellik
gosterir. Yikseklikler ise yine firmalara gore farkli dl¢iilerdedir. Diiz kapakh iist dolap,
camii kapakli list dolap, aspiratdr dolabi, mikrodalga iist dolab, iist acik raf dolabu, iist
acik raf kose dolabi, kose iist dolabi, iginde baharatlik vs. aksesuarlar bulunan {ist
dolaplar 6zel iist dolap ¢esitlerindendir.

Yarim boy dolaplar 6zellikle tasarimda hareketlilik saglamak ve ankastre firim
g0z hizasinda kullanabilmek amaciyla tercih edilirler. Yarim boy kiler dolabi, yarim
boy camii ¢ekmece dolabi, yarim boy firin ya da mikrodalga dolabi, yarim boy ankastre
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buzdolab1 ya da ankastre bulasik makinesi dolab1 gibi cesitleri vardir. Genislikleri 25
cm ile 90 cm arasinda degisir. Yiikseklikleri de yine firmalara gore farklilik gosterir.

Boy dolaplarin da yine ¢ok cesitli alternatifleri vardir. Sabit rafli boy kiler
dolabu, tel sepetli boy kiler dolabi, boy ankastre buzdolab1 dolap bileseni, ankastre firin
boy dolab, firin+mikrodalga boy dolab1 bunlarin bazilaridir. Genislik dlgiileri genellikle
30 cm ile 60 cm arasinda degisir. Yiikseklik dlgiileri de diger mutfak dolabi tiirlerinde
oldugu gibi firmalara gore degisiklik gosterir.

Sekil 2. Mutfak dolab1 Ornegi (URL-2).
Ocaklar

Giiniimiize kadar degisik sekil ve tiirlerde {iretilen ocaklar, artik yiiksek teknoloji
irtinii olan, cesitliligi, performansi, estetigi ve kullanim kolayligi ile yemek pisirmeyi
keyifli bir ugras haline getiren cihazlar durumundadirlar. Onceleri kat1 yakit kullanan
Balkan kiiltiiriine has soba-firin karisimi kuzineler, xix. yiizyil sonlarindan itibaren
yerlerini gaz kullanan ocaklara biraktilar. Ocaklarda gazin kullanilmaya baslanmasi
kuskusuz 6nemli bir gelisme oldu.

1930’1u yillarda artik, firin ile ocak birbirinden ayri cihazlar olarak iiretilmeye
baslandi. Ocaklar tezgah tizerinde kullanilirken, firinlar da bel yiiksekliginde olacak
sekilde mutfakta baska bir bdliime yerlestirildiler. Son donem teknolojileri ile artik
ocaklar da ankastre olarak {iretilebilmektedir. Ankastre ocaklar1 kullanilan enerji
kaynagina gore; gazli ocaklar ve elektrikli ocaklar olarak iki grupta inceleyebiliriz:

Paslanmaz c¢elik ya da cam-seramik yiizeyli olabilirler. Genelde kumanda
diigmelidirler. Cihaz yiizeyinin ¢izilmesini engellemek igin sivi temizlik malzemeleri
kullanmak gerekir. Degisik biiyiikliiklerde olabilirler.

Wok ocagi da tek gozlii bir gazli ocak tiiriidiir. Asya mutfag dostlar1 igin
gelistirilmistir. Geleneksel Cin tavasi wok un bombeli tabani ile uyumlu oldugu kadar,
diger biiyiik, diiztabanli tava ve tencereler i¢cin de rahat kullanim saglar. Cin ve Asya
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mutfaginda siklikla kullanilan harli ateste hizla kizartma ve yemegi suyunda agir agir
pisirme yontemlerine basariyla cevap veritken, agirlikli olarak diger diinya
mutfaklarinda kullanilan kaynatma, bugulama, kavurma ve kizartma teknikleri i¢inde
ayn1 performansi gosterir.

Paslanmaz c¢elik cam seramik yada kristal cam yiizeyli olabilirler. Kumanda
diigmesi, dokunmatik ve kumanda panelli cesitleri vardir. Ocagin kumanda paneli
olanlar1 yani firinla ayn1 kumanda panelinden calistirilanlar ¢gabuk bozulabilmektedir.
Ayrica kumanda paneli bozuldugunda da ocakta firin ayr1 cihazlar olmasina ragmen
ikisi de caligmayacaktir.

Cam seramik ocaklarin yiizeyine, i¢inde seker olan yiyeceklerin tagmamamsa
dikkat edilmelidir. Ciinkii seker bu ocaklarin yiizeyini ¢atlatir. Degisik geometrik
sekilleri olan ocaklarin tezgahta yeri agilirken Ozelliklede granit ve laminatta tezgah
malzemesi zarar gorebilir. Ama corian ya da policorda malzemenin iz kalmayacak
sekilde telafisi miimkiindiir.

Her marka cihaz milimetrik anlamda her marka mutfak mobilyasinda uyumlu
degildir. Cihazlarla dolaplar ayr1 firmalardan almiyorsa bu sebeple bazi problemler
yasanabilir. Mutfak mobilyalarini satin almadan evvel ayn1 donemde cihaz se¢imini de
yapmis olmak ve bunlarin marka ve kod numaralarini mutfagin satin alindigi firmaya
bildirmek yasanabilecek pek ¢ok aksiligi dnleyecektir.

Sekil 3. Ocak ve tiim mutfak kumanda paneli (URL-3).

Giliniimilizde tezgah iizeri ankastre pisirme elemanlar1 olarak ocaklar disinda;
giril, fritdz ve buharl pisiriciler de kullanilmaktadir.

Ankastre grilide; 1zgara fonksiyonunun yani sira; kizartma, pisirme, yiyecekleri
sicak tutma gibi ikindi fonksiyonlar1 da vardir. Ustteki 1zgara panel, lav taslari ile dolu
olan paslanmaz gelik haznenin iizerine oturur. Lav taglar iizerlerine damlayan yaglari
emer ve buharlastir. Zamanla etrafa yaydig1 yag kokusu artabilir.
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Ankastre fritdzliin monte edildigi tezgah boliimiiniin altina higbir elektrikli cihaz
gelmemelidir, yalnizca sabit rafli bir alt dolap modiiliin lizerine monte edilebilir. Cilinkii
fritoziin altinda yag tahliye vanasi vardir. Buradan yagi disa bosaltmak zahmetli ve
etraft kirletebilecek bir islemdir. Bu sebeple friz yag tahliye vanasi cihaz servisleri
tarafindan pis su giderine baglanabilir. Bunun yapilabilmesi i¢in pisirme ile yikama
boliimlerinin ¢ok uzak olmamast gerekmektedir. Bu boruya belli bir egim
verilebilmelidir. Ankastre fritzlerde hassas kat1 yag eritme kademesi olmasina karsin
ozellikle ¢ikis1 pis su giderme bagli olanlarda yagin donarak tikaniklik yapma tehlikesi
vardir.

Ankastre buharli pisiricide; nemli havanin yiiksek 1s1 aktarimi sayesinde hassas
sebzeler, patatesler, pilav, balik, kabuklular ve etler son derece yumusak ve sulu bir
sekilde piserler. Yiyeceklerin lezzeti, aromasi, goriiniisii yogunlugu ve renkleri
tamamen korunur. Sicak basingsiz buhar, gidalarin besin degerlerini kaynatma veya
basinglt buharla pisirmede oldugu gibi, yipratmaz, en saglikli yemek hazirlama
yontemlerindendir. Kaynatma sirasinda 6zsular haslama suyuna karisirken, buharlama
esnasinda boyle bir kayip soz konusu olmaz. Aksine buhar haznesinde biriken sular
corba ve soslar i¢cin miikkemmel bir malzeme olusturur. Buharli pisiricinin de altinda su
bosaltma muslugu vardir. Bu sebeple fritozde oldugu gibi cihazin altina higbir elektrikli
cihaz gelmemelidir, yalnizca sabit rafl1 bir alt dolap modiiliin iizerine monte edilebilir.

Firinlar

Cok biiyiik asamalar kaydeden mutfak gerecleri sanayi artik uzay caginin
pisirme elemanlarini iiretmektedir. Mutfaklardaki vazgecilmez pisirme cihazlari olan
firinlar, ankastre olabilmeler sayesinde ocaktan bagimsiz olarak kullanilabilmekte, bu
da tasarimda daha fonksiyonel olacak sekilde g6z hizasindaki bir dolap bileseninin igme
monte edilebilmelerini saglamaktadir.

Ankastre firinlar form ve fonksiyon agisindan mitkemmel denebilecek tasarimlar
sunmaktadirlar. Genislikleri geleneksel 6lcli olan 60 cm. in disinda 70 ve 90 cm ’de de
olabilmektedir. Multifonksiyonel pisirme sistemleriyle birden fazla yemegi koku ve
tatlarmin birbirlerine karistirmadan pisirmek miimkiin olabilmektedir. Kendi kendini
temizleme 6zelligine sahip i¢ paneller cihazin temizlik ve bakimini kolaylastirmaktadir.

Klasik, country yada modern tasarimlarla iiretilen ankastre firinlar; paslanmaz
celik yada siyah, beyaz ve kahverengi renkte emaye dis ylizeyli olarak tiretilmektedirler.

Mikrodalga Firinlar

Mikrodalgalar, yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalardir ve ancak organik
maddelerin molekiillerince kabul edilirler. Bunlar donmus, pismis, s1ivi veya ¢ig olabilir.
Biitlin mikrodalga firinlarin kalbinde bir magnetron bulunur. Bu verici 2450 MHz’e
varan frekanslarda elektromanyetik dalgalar iireterek yemegi 1sitir. Magnetron’dan
cikan dalgalar bir dagiticidan gecerek cihazin igerisinde esit olarak dagilirlar. Pismekte
olan yemege carptiklarinda, igerisindeki su molekiillerini ¢ok hizli sekilde harekete
gecirirler. Hareket eden molekiillerin birbirine siirtiinmesi sonucunda ise yiyecegin
1sinmasini yada pismesini saglayan 1s1 ortaya c¢ikar. Dolayisiyla mikrodalga firinin
icerisindeki 1s1 yemegin kendi igerisinde {iretilir, geleneksel firin ve ocaklarda oldugu
gibi disaridan gelmez. Mikrodalga cihazlar 1s1 {iretirler fakat bu anlamda 1sinmazlar.
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Bir¢ok profesyonel mutfakta mikrodalga cihaz vazge¢ilmez unsurdur. Evlerdeki
kullanim1 hazir yemek ve cabuk isitmayla sinirli kalmis olan mikrodalganin gercek
avantajlar ile birgok kullanict maalesef heniiz tanismamistir. Mikrodalga ile pisirme
yemegin besin degerini kaybetmesine neden olmaz. Onceden pisirilmis olan yemeklerin
kivam, renk ve lezzetlerinden Odiin vermeden tekrar isitilmasi icin idealdir ve
mitkemmel yemekler hazirlamaya olanak saglar.

Degisik markalarda iiretimi olan mikrodalga firinlarin bazilarinda agirhiga gore
otomatik pisirme fonksiyonu vardir. Degisik besin tiplerine gore pisirme bilgileri
yiiklenmis olan cihazlarda, pisirilecek besinlerin agirligi belirtildiginde (max. 2 kg) firin
en uygun 1sitma yontemi, gii¢ seviyesi, 181 ve pisirme siiresini otomatik olarak belirler.
Bu sayede pisirme ve ¢ozdiirme islemleri en verimli sekilde yapilir.

Bazi mikrodalga modellerinde gii¢ kademe ayarma sahip enfraruj 1zgara
bulunur. Cihaz se¢ilmis olan kademeyi gosterir. Farkli gii¢c kademelerini segerek istenen
yiyecek 1zgara yapilabilir.

Pisirilen yemegin i¢ 1sisinin tam olarak 6l¢iilebilmesi i¢in baz1 modellerde de 1s1
dlgme ¢ubugu bulunur. igne uglu 1s1 dlgme gubugu pismekte olan yemegin ortasina
batirilir. Yemegin i¢ 1s1s1 Olctilerek 151kl gosterge panelinde gosterilir. Is1 se¢ilmis olan
dereceye ulastiginda (max. 99°C) uyan sesi duyulur ve mikrodalga firin otomatik olarak
sicak tutma fonksiyonuna geger.Is1 6lgme ¢ubugu sayesinde, yemek pistikten sonra daha
Once belirlenen 1s1da korunur. Eger cekirdek 1s1 azalirsa, yemek otomatik olarak tekrar
sitilir.

Yemek pisirmeye az vakti olan calisan insanlar, diyet gida alanlar, bebek
mamasi hazirlayanlar, degisik saatlerde yemek aligkanligi olan kiigiik yada cesitli
bliytikliikteki aileler i¢in mikrodalga firnlar idealdir. Cok kisa zamanda 1sittiklar1 ve
pisirdikleri i¢in %70’lere varan elektrik enerjisi tasarrufu saglarlar. Firinda metal ve
metal bordirliiler diginda biitiin kaplar -tercihen 1s1ya dayanikli cam esya, pyrex gibi
kullanilabilir, firinda 1sinmadiklar1 ic¢in elle kolayca alip sofraya konulabilirler.
Mikrodalga firinlara metal kaplar konuldugunda reflekte edilen dalgalar siddetli
kivileimlar ¢ikarip cihazi bozabilir.

Sogutucular

Iyi bir ocakla iyi bir firm elimizdeki malzemeyle en iyisini yaratmamizi saglar.
Ancak en iyi pisirme teknolojisi bile taze olmayan sebze ve etleri canlandiramaz.
Giliniimiizde pek az insanin her giin taze yiyecek aligverisi yapmaya vakti vardir.
Mutfakta stirekli taze malzeme bulundurma sorumlulugu bdylece buzdolabina
yiiklenmektedir.

Son donem teknolojileri ile gelistirilen 6zel taze sogutma teknolojisi gida
etrafindaki nem oranimmi optimal seviyede, 1s1 derecesinin de profesyonel saklama
sistemlerinde oldugu gibi 0°C civarinda tutar. Taze besinler dogal goriiniimlerini ve
lezzetlerini iki misli siire ile muhafaza ederler.

Ailenin biiyiidiigli, yemek ve aligveris aligkanliklari, ¢ok misafir agirlanmasi,
mutfakta ayrica bir derin dondurucunun bulunmasi vs. buzdolabmin biiyiidiigiini
belirler. Mutfak planlamasinda buzdolabmin yeri tezgah biitiinliigiinii bolmeyecek
sekilde, kenarda ve stok dolaplar1 grubu icinde, firin ve ocaklardan uzakta olmalidir

Buzdolaplar1 da hazir mutfak bilesenleriyle uyumlu olabilecek sekilde ankastre
olarak iiretilebilmektedir. Ancak ankastre buzdolaplar1 ¢ok fazla tercih edilmemektedir.
Diger dolap bilesenleri ile aynmi yiizeyde olacak sekilde tasarlanan ankastre buzdolabi
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dolap bilesenlerinin i¢ine yerlesen bu cihazlarin derinlikleri ¢ok az oldugundan ve no-
frost modelleri bulunmadigindan ¢ok talep gérmemektedirler. Yar1 ankastre denen,
herhangi bir dolap bileseninin i¢gme yerlestirilmeksizin yalnizca dolap kapak malzemesi
ile ayn1 renkte ince bir folyo ile kaplanmak {izere gelistirilmis modellerin genislik ve
derinlik 6lciileri ile ilgili degisik alternatifler vardir.

Cift kapili modeller su ve buz pinarli olabilmektedir. Bu modelleri
kullanabilmek i¢in su aritma tesisatinin olmasi gereklidir. Artilmis sehir suyu
buzdolabinin arkasinda yerden yaklasik 30 cm. yiikseklikteki su giris musluguna bakir
boru vasitasiyla getirilir

Sekil 4. Buzdolabi/sogutucu modelleri(URL-4).

Bulasik Makineleri

Bulasik makineleri giiniimiiz mutfaginda kendilerine 6nemli bir yer edinmisler
hatta vazgegilmez olmuslardir. Zaman tasarrufu sagladigi hepimizce bilinir; ancak el ile
yikamaya oranla daha az su tiiketmesi sasirticidir. Yeni nesil bulasik makineleri
kullanim ve enerji tasarrufu adina ¢ok ¢aba sarf etmektedirler. Ornegin kullanilmis olan
suyun akip gitmesine izin vermek yerine ondan 1s1 saglayan, 6n yikama suyunun
kalitesini kontrol ederek yeniden kullanima uygun olup olmadigini belirleyen modeller
gelistirilmistir. Ankastre bulasik makinelerinin; kumanda paneli disarida olan yari
ankastre ve kumanda paneli iceride olan ve tam ankastre modelleri vardir.
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Eviyeler

Eviye, mutfakta i¢cinde bulasik yikanan ve musluktan akan suyu toplayarak pissu
kanalina gonderen teknedir. Ileri teknoloji ve en dayanikli malzeme olan paslanmaz
celikten iiretilirler. Yiksek degerde elementlerle giiglendirilmis PVC esash sentetik
malzemelerden, emaye ve granitten de tiretimleri vardir. Yiizeylerinin 1stya dayanikliligi
darbe ve siirtlinmeye kars1 saglamligi olmasi gereken ozellikleridir. Tek, ¢ift ve biiyiik,
kiigiik cukurlu kombinasyonlar1, damlalikli yada damlaliksiz modelleri, kdse modelleri
olabilmektedir. Tel sepet, kevgir, dograma tahtasi gibi eviye modeline gore sekli ve
boyutlan degisebilen eviye aksesuarlar1 da beraberinde satin alinabilmektedir.

Sekil 5. Eviye modelleri (URL-5).

Her eviye modeli ¢op Ogiitiiciisii baglantisina uygun degildir. Bu yiizden ¢op
ogiitiiciisti kullanmamak istemiyorsa eviyeyi satin alirken bunu belirtmek gerekir.

Tezgahlar

Mutfak tezgahlar1 iizerinde; hazirlama, yikama ve pisirme fonksiyonlarimi
gerceklestirdigimiz bilesenlerdir. Tezgadh yapiminda kullanilan malzemelerin yanmaya,
asitlere, yaglara ve cizilmeye karsi dayanikli olmasi gereklidir. Giinlimiizde tezgah
malzemesi olarak; laminat, paslanmaz ¢elik, masif ahsap, cam, granit, mermer ve
akrilik+PVC esasli malzemeler (Corian, Policor vb. markalar) kullanilmaktadir.

Bu malzemelerden laminat yanmaya ve ¢izilmeye kars1 ¢ok direncli degildir. Bu
yiizden dikkatli kullanmak gerekir. Ozellikle personelin ¢alistign mutfaklarda ¢ok gabuk
eskiyip yipranmaktadir.

Paslanmaz ¢elik en pahali tezgah malzemesi olmasina karsi yanmaya, asitlere
kars1 direngli ama c¢abuk cizilebilen bir malzemedir. Ayrica yag ve su igindeki kirecin
paslanmaz celik tezgahlar iizerinde yarattig1 lekelen temizlemek zordur.
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Masif ahsap tezgdhlar pek tercih edilmezler. Ciinkii bunlar da malzeme
yapisindan G&tiirii  ¢abuk yipranip eskimektedirler. Ancak, laminat tezgahlarin
kalinlastigindan, ahsap kapak modellerinin kullanildig1 tasarimlarda, kapak bileseni ile
uyumlu olabilecek sekilde, masif ahsap cergeve gecirilmektedir. Uygulama amaci
tamamen estetik amaclidir.

Tezgah malzemesi olarak camin kullanilma amaci; piirlizsiiz yiizeyi sebebiyle
temizliginin kolay ve hijyenik olabilmesidir. Ancak nakliye ve montajindan,
kullanimina kadar, darbelere karsi ¢ok direngli olmadigindan, fazla tercih edilen bir
tezgah malzemesi degildir(Sogiit, 2004).

Granit elmastan sonraki en sert tagtir. Bu ylizden biiylik bir granit blogundan
tezgah parcalarinin islenmesi uzun zaman alan ve son derece zor bir istir. En kullanigh
tezgdh malzemesinden biridir. Cizilmeye, yanmaya ve asitlere karst son derece
dayaniklidir. Renk ve desen alternatiflerinin ¢ok fazla oldugu bu dogal malzemenin
tercih edilme yiizdesi oldukga fazladir.

Mermer de granit gibi dogal bir tastir. Ancak hiicre yapisi granit kadar siki
degildir. Bu yiizden de asitlerden, darbelerden ¢abuk etkilenir. Ancak fiyatinin granite
gore ¢ok daha uygun olmasi sebebiyle kullanim yiizdesi fazladir.

Akrilik+PVC esasl tezgah malzemelerinin ithal ve yerli alternatifleri vardir. Bu
malzemelerin ylizeyi ¢izilebilmekte, fakat {retici firmalarin gelistirdikleri 6zel
tekniklerle olusan bosluklar ayni malzeme ile doldurulup yemlenebilmektedir. En
onemli avantajlari; tezgah siipiirgeligi ya da fasad (alin) kismu ile arasinda derz
olmayacak sekilde uygulanabilmeleri ve ayn1 malzemeden eviye de yapilabildiginden
tezgahla eviyenin yekpare olabilmesidir (Kiigiik, 2009).

Sekil 6. Tezgah yapilanma 6rnegi (URL-6).
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Sekil 7. Mutfak ve tezgah yapilanma 6rnegi (URL-7).
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Sonug¢

Sonu¢ olarak karsimiza ¢ikan mutfak mekanlarmin elamanlarini inceledikten
sonra karsimiza ¢ikan; mutfagin bir mobilyalar dizisi midir yoksa organize edilmesi
gereken bir mekan parcast oldugudur. Tiim bu verilerin 1s181nda bu {iistiin nitelikli bir
mekanikler ve mobilyalar dizisi olan mutfak mekan1 bir biitiin olarak en 6nemli mekan
pargasidir (Kavut, 2004)

Yasam hizinin artmasinin ortaya g¢ikardigi hizli yemek trendinin yavas yavas
saglikli ve kontrollii yemek trendine dontistiigii goriilmiistiir. Yapilan tiim tasarimlar
mutfaktaki stoklari, alinan besinlerin kalorilerini ve miktarlarini, besinlerin pisme
siirelerini vb. bir¢ok girdiyi depolamak ve kontrol etmek i¢in adimlar atmaktadir.
Boylece pisirme eylemi daha az fiziksel gii¢, daha az enerji kullanilarak ¢ok daha kisa
siirede ve miimkiin olan en dogru sekilde yapilabilmektedir.

Islevsel doniisiimler, baz1 donatilarin birincil islevlerinin dahi 6niine ge¢mistir.
Oyle ki akilli buzdolabi olarak nitelendirilen {iriinlerin sogutma islevi standart bir
Ozellik olarak kalmig, yan Ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaya baslamislardir. Yaptigi
depolama i¢in stok bilgisi tutma ve her an bu bilgiye ulasilabilirlik saglamak, randevu
ve notlar1 hatirlatmak icin asistanlik yapmak, miizik ve televizyon yayini yapmak gibi
ozellikleri ile mutfagin merkezini olusturacak hale gelmislerdir.

Giliniimiizde mutfaklarin konut merkezi haline geldigi, bu sebeple de islevlerinin

arttigl ve bicimsel olarak da degisime ugradiklar1 goriilmiistiir. Mutfak islevlerinde
konforun artmasi igin siirekli gelisim gosteren iiriinler iiretilmektedir. Mutfakta zaman
gecirme siirelerinin uzamasiyla da agik mutfaklarin gelisim gosterdigi, mutfakla oda
arasinda alan kisitlayan ve mekani daraltan duvarlarin kaldirildigir anlagilmaktadir.
Mutfaklardaki bu degisim sonucu daha gii¢lii ve daha sessiz davlumbazlar gelistirilirken
estetik acidan da son derece Ozel tasarimlar yapilmaktadir. Ankastre mutfak
donatilarinin gelistirilmesi ile buzdolabi, bulasik makinesi gibi {irtinlerin mutfak
dolaplarindan ayirt edilemeyecek sekilde yerlestirilmesi saglanmistir. Mutfak
tezgahlarinin degisimi, ocaklarin ankastre olusu ve eviyelerin bigimsel degisimleri
sonucuna mutfaklar oturma alanlar ile i¢ ice gecebilecek ve mobilyalarla uyum iginde
olabilecek esneklik ve estetige kavusmuslardir.
Mobilya kurgusu ve mekan parcasi mantigi tek siizgecte eritilmesi ve ayri bir sekilde
inceledikten sonra alt basliklara inip “mutfak” olusumunun mobilyami yoksa mekan
parcas1 olduguna karar verilmelidir. Bu karara varmak i¢in Tasarim siireci, yapim siireci
tek tek incelenmeli ve ¢ikan sonuclara gore karar verilmelidir.

Tiim yapilan ve tiretilen teknolojilerin kullanildigy, her tiirlii yap1 elemaninin yer
aldig1 gerek 1slak gerekse kuru mekanlarin yer aldigi, tiim tesisat sorunlariin goriildigi
ve ¢0ziildiigl, tiim mobilya sekillerinin kullanildig1 (depolamadan oturmaya) ve kendi
icinde islevi olan en 6nemli, en islevli ve en 6zel mekandir.

“Mutfak” bu incelemenin sonunda “Bir mobilyalar dizisinin olusturdugu islevsel ve
estetik bakimdan en onemli mekan par¢alarindan biridir”  tanimi arastirmanin
sonucunu gostermektedir.
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