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M-Plus’ta Latent Class Analizlerin Uygulamasina iliskin Bir Ornek Calisma

Murat KAYRI'
YYiztingd Yil Universitesi, Egditim Fakliltesi, Bilgisayar B6lUmil, Van

Ozet : Poplilasyona uygulanacak olan test istatistifin ve bu test istatistigi dogrultusunda kurufacak olan models ait
parametre tahminlemesinin dogru ve sadlam bir zeminde ele alinmasi dikkat edilmesi gereken bir unsurdur.
Popiilasyonu meydana getiren birey ya da degiskenlerin benzer ozellikler tagimadigl durumlarda; tek gibi gdziiken
populasyonun alt populasyonlara boliinmesi istatistik slireg agisindan daha saglikh sonuglar tretebilmektedir. Zira, alt
populasyonlar igin elde edilen tamimiayici istatistik sonuglari ve parametre tahminlemeleri daha saglam (robust)
olabilmektedir. Bu galismada, heterojen bir veri setinin, homojen olan alt-populasyonlara (latent class) béliinmesini
hedef alan karigimh modelin M-Plus yaziliminda uygulanabilirliji ele alinmistir. Ayrica, M-Plus'ta karigimli modelin nasii
kodlandig ve bu kodlamalarin ne anlam icerdigi de tartisimistir, Aragtirmacilan karigiml modelleri uygulamaya tesvik
amaciyla, modelin literatir bildirigleri zenle segilmis; modelin matematiksel ve mantiksal boyutlan da etraflica
irdelenmigtir. Ozellikle hetercjen olan popilasyonu, ideal homojen alt sinifiara {sub-population) ayirmada uyum kriterleri
{Akaike Bilgi Kriteri, Bayesian Bilgi Kriteri ve Lag-olabililik) 8rneklem tizerinde vurgulanmistir. ©rneklem, heterojen olan
strekli ve kesikli dediskenlerden olugan 643 birey tarafindan olusturulmustur, Bu ¢aligma sonucunda; analizi yapilacak
olan veri setinin baydklGdo durumunda; veri setinin heterojenligi riskini yok etmek iizere ve bu anlamda elde edilen
hormojen alt-simiflann regresyon denklemlerinin ve parametre tahminlemelerinin Latent Class {mixture models) teknigi
tarafindan M-Plus ortaminda saglikh bir gekilde yapilabilecedi kamisina varimigtir.

Anahtar sézciikler : Kangiml model, latent class, M-Plus, uyum kriteri

The Application of Latent Class By Using M-Plus Programme : A Case Study

Abstract : It is considered to be important to handle the test statistics that is going to be applied to population and
the parameter estimation statistics on an accurate and robust manner. If individuals or variables do not carry some
similar features then searcher must use some clustering method. By this way a heterogenaous population is divided into
enough homogeneous sub-population. And the result of descriptive statistics and parameter estimation will be more
robust and coherence. In these cases, using latent class statistics contribute to obtain robust parameter estimation.
Also it provides the homogeneity assumption. Especially, the mixture model was studied on this article which belongs to
the latent class. The purpose of mixture model is to divide heteregeneous population into homogeneous sub-
populations. At the same time, in this article it was explained how to construct a mixture mode! by using M-Plus
programme. To encourage the use of the mixture model in the educational sciences, the references of the mixture
model were selected fastidiously and the mathematical, and logical dimensions of this model were explained
comprehensively. In this study, a mixture model which means heteregeneous verdict is divided into homogeneous
subpopulations (latent class) is used in an experimantal study which is consisted of 643 individuals who are registered
with an educational department. [n this study, Akaike's Information criterion, Bayesian Information criterion and Log-
likelihood terms were identified well. At the end of the study, the article concludes that the mixture model seems to be
more efficient in analysing the similar data and verdict analysed in this study for experimantal studies.

Key Words: Mixture model, latent class, M-Plus, information criterion

Girig

Latent class analizler benzer &zellikleri tasiyan
bireylerin kategorize edilip, kategorize edilen bu bireyletin
ayn smiflar geklinde tanimlanmasi seklinde distndlebilir
(Nylund ve ark. 2006; Clogg 1995; Lazarfelds ve Hanry
1968). Yine benzer sekilde Latent class modellerin
{mixture models} genel temasi, dadilimin ilk etapta sayisi
biinmeyen siniflara ya da alt-sinifiara (latent class)
balonmesi seklindedir (Everitt ve Hand 1981, Titterington,
Smith ve Markov 1985).Bilindigi (zere istatistiksel
algoritmalara ait gelismeler daha ¢ok model kurmaya
yonelik olup, séz konusu bu modellerin istatistik paket
programlannda analiz edilebilirlidi vine gelismekte olan bir
sekidr konumunz gelmistin. Latent class analizlerin,
drnedin kangimit model {mixture modeling) gibi analizlerin
uygulanabildigi énemli yazilimlardan biri M-Plus paket
programidir. Genel itibariyle M-Plus yaziliminin tercih
ediime sebebi; kullanim kolay bir ara ylz destedi ile
istatistikginin - matris iglemlerine (matrix algebra) ve
istatistik formlillerine ihtiyag duymamasi ve aragtirmaciya
gok giigld bir model yapis1 sunabilmesidir (Muthen ve ark,
2006). Ayrica M-Pius, farkh analiz tekniklerini de
blinyesinde barndirabilmektedir: Yapisal esitlik modelleri

{structural equation model), latent class (finite mixture;
sonlu karigimh modeller), ¢ok seviyeli modellemeler
{multilevel modeling) ve vyasam analizleri (survival
analysis) M-Plus’in bOnyesinde barindwdid ileri dizey
istatistik analizlerdir (Muthen ve ark. 2006}. 1998 wilinda
Muthen tarafindan geligtirilen M-Plus yazilimi her il
yapisina yeni modiller eklemektedir. Esnek bir yapiya
sahip olan M-Plus geligen istatistik algoritmalarina kargi
kendisini en hizll sekliyle yenileyebilmektedir, Ozellikle
strekli ve kategorik latent degiskenleri ayni anda modele
dzhil edebildiginden araghrmaciya genel bir model yapis
sunabilmektedir (Muthen 2001; Muthen ve Muthen 1998;
Muthen ve Muthen 2002).

fik etapta genetik calismalar igin gelistirlien latent class
analizler, daha sonradan sosyal alanlar iginde
kullaniimaya baglanmigtir. Ozellikie heterojen olan biiylik
veri setleri igin homojen olan alt popllasyonlann elde
edilmesinde latent class (mixture model) analizlerin etkili
oldudu disinlimektedir. Yine ayn gekilde elde edilen her
alt sinif igin  bir takim algeritmalar (Expectation
Maximization gibi} vasitast ile sajlam ve sapmasiz
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(unbiased) parametre tahminlemesi yapilabimektedir
{Duncan ve ark. 2002; Yesilova 2003). Bu ydnlyle latent
class analizler; kitlenin dedisim slrecinin anlagiimasi
kadar, dégisimdeki bireysel farkliliklarin da tammianmasini
igermektedir (Baltes ve Nesselroade 1979; Collins ve Horn
1981). GUnki, poplilasyon alt siniftara b&1intip, ug bireyler
de ayr bir alt sinifta dederendiriimektedir. Gelensksel
metotlarda bu  durumu  godzlemiemek  miimkiin
olamamaktadir, Kategorik (kesikli) ve slrekli verileri bir
arada modelde yuriitebilen latent class modeller {karigimii
model); ayni zamanda lojistik regresyon modelini de,
indikator {u) destegi ile yirUtebilmektedir, Bagimi
degiskenin 1 ya da 0 gibi {binary trait) Bernoulli model
igermesi durumunda da kargimli model U; seklinde bir
indikatér tanimlamasiyla saglam (robust) parametre
tahminlemeleri yapabilmektedir { Zhang ve Merikangas
2000). Bilindigi tizere, lojistik regresyon modeli, "bir veya
daha fazla kesikli veya sirekli bagimsiz dedisken ile
keslkli bir bagimli  defisken arasindaki iligkiyi
incelemektedir’ (Topuz ve Cakir 2002). Kangimh model
ise, bu analizlerin &zelliklerini kapsamaktadir ve “bu
modelin  Ostinligil hususunda: sansa bagh (random)
fenomenler 1s1IQinda  genis  varyasyonlu, Gaussian
iterasyon tabanll ve matematik merkezli yaklasimi ile
vazgegiimez bir yéntemdir” yaklagimu hakimdir (Peel ve
McLachan 2000). Lindsay (1995), &zellikle biyoloji,
psikoloji ve genetik galismalarda kangimil modelin yaygin
olarak  parametre  tahminlemelerinde  kullanildigi
vurgulanmaktadir.

Duncan ve arkadaglan {2002), genel itibariyle latent
class analizlerin agamalarini; populasyona ait alt siniflarin
sayisinin  belidenmesi {number of class), gbzlenen
degiskenlerin ilgili sinflara diigme olasiliklart, gézlenen
dedisken ya da bireylerin hangi alt sinffiara yerlestinldigi
ve.son olarak model uyumunun yapiimas: (fit of model)
seklinde belirlemiglerdir.

Literatiirde bilinen maksimum olabilirlik tahminleyicinin
blinyesinde ylrlitmas oldugu expectation maximization
{EM) algoritmasi ile modelde diglndlen parametreler
tahminlenebilmektedir. M-Plus karigimli  modeler igin
kullanilan bu tr algoritmalan basit bir komut satin ile
yirttebilmektedir Benzer sekilde, latent class
analizlerinde kutlanilan diger algoritmalar da (parametre
tahminlemesi igin) M-Plus’ta islenebiimektedir.

Bu gahsgmada, latent class analizlerin (8medin,
karigimli modeller) M-Plus'ta uygulanabilirligini gdstermek
iizere, gene! itibariyle M-Plus'in kod yaziimi (syntax) ve
bu kodlarin ne anlam ifade ettigi aciklanmaya gahsilrmigtir,
Ayrica, popllasyona ait bilinmeyen alt sinif sayisinin
tespiti igin kullamtan bir takim kriterlerin  (Akaike's
Information Criterion ve Bayesian Information Criterion)
hem matematiksel modeli, hem de analiz sonucu elde
edilen bu degerlerin nasil yorumlanabilecedi ele alinmisgttr.
Bununla birlikte EM algoritmas| da matematiksel boyutuyla
aciklanmaya gahgilmigtir,

Materyal ve Yontem

Gesitli degiskenlerden olugan ve homojen olmayan bir
veri seti (643 birey) materyal otarak kullanilmistir. Bu veri
setinin EM algoritmasi ile sonlu karigimli modelde nas)|
homojen siniflandigt da ydntem olarak belirflenmistir,
Deneme deseninde kullarulan dediskenler kesikli ve
stirekii formda olup; bireylere ait olan Oss puani bagiml
degisken, lise bagar puani, anne ve baba meslegi,

yasadiklari bélge, mezun olduklan lise kolu ise bajimsiz
degisken konumundalar. Ayrica optimal simif sayisinin
belirlenmesinde kullanilan Akaike ve Bayesci bilgi kriterleri
de M-Plus yazilimi tarafindan belirlenmigtir.

Karisimh modelin {mixture models) dzellikleri : Latent
class analiz ¢egidi olan kangimli modellerde bireylerin alt
siniflarda olma olasiliklanini belirlemeye galigmaktadir.
Veri setinin dagihg formuna bakilmaksizin multinomial logit
dagihs kullanilarak, ¢. alt sinif ile x arasindaki baglanti
kurulur {Wang ve ark. 1998; Chan ve Kou 2001; Yegilova
2003). N (6rnek buylkitgl) verildiginde multinomial logit
dagiliginda ¢i'nin olasilik dagihsi,

N
dq: =61, G2 =Gy QK=‘EK}=[C (O o (1)

elde edilir (Duncan ve ark. 2002). Multinomial logit igin
model,

__exp{v,}

T K
> exp{V, }
k=1

yazilir {Duncan ve ark..2002). Burada,

)

&

7 ik
V. =log—"= olmaktadir {Duncan ve ark. 2002).
ik

Parametre tahminleri igin kullamilan EM algoritmasinda
log-olabilirlik tabanll maksimum olabilifdik kullaniimaktadir,
Butiin veriler i¢in log-olabilirlik fonksiyonu,

n K n K
LYXAR)=) D Glogr+D D Glogln/4) )

=l &= =1 k=

gibi ele almr ve bu olabililik parametre tahmininde
kullaniir  (Yesgilova 2003). 3 numarall egitlikte, Ci
géizlenemeyen (unobserved) gézlemler olup, C = {Ci, i =
1,2,....nk=12,..... K} olarak ele alinmalidir.

Yine aym sekilde ¢ ile x arasindaki logit bagintisi ise
asagidaki gibi elde edilir:

Ple, = I‘xf)= t:xp(ark + Y% .

Z;‘;:l exp(ack + }/c‘kxf)

olarak elde edilir (Duncan ve ark. 2002). Bu denklemdeki
Ci agagidaki gibi dustndlebilir:

Ck=1 CkeK

Cik =0 diger hallerde

Kansimhh  modellerde parametreler tahimlendikten
sonra
Y, = B, + X +5,X,+ X, +...+8,X, gbi

bir regresyon modeli tamimlanabilmektedir. M-Plus
yaziliminin  tamamlamilip, programin  ¢ahgtinimasindan
sonra model igin ortalama deger (intercept; Bo} ve diger
degiskenier igin parametre katsayilan {41, Bz Bs gibi) tespit
ediimektedir. Sadece veri kimesi ortalamas! esas alinip
alt populasyonlar olugturulabildigi gibi, hem ortalama hem
de varyans birlkte esas ahnip alt populasyonlar
olusturulabilir. Sadece ortalamaya gtre olusturulan
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uygulama ¢ok degiskenli istatistikte kullanilan kiimeleme
{cluster) veya profil analizinden ¢ok farkh bir durum
gostermemektedir. Bu nedenle verilerin hem ortalamasi
hem de varyans: dikkate alinarak multinomial logit
prensipler uygulanip, smiflandirma (alt populasyonlara
ayirma) yapmak daha karigik olmasina karsin homojen alt
populasyonlar olusturmada en uygun yol olmaktadir
(Yesilova 2003).

EM (Expectation Maximization): Modele ait log-
olabilirlik fonksiyonunun maksimizasyonu EM algoritmasi
ile tespit edilebimektedir.  Log-olabilirlik  temeli
dofrultusunda AIC wve BIC degerleri de tespit
edilebilmektedir. Yine ayni gekilde modele ait parametre
tahminleri de EM ile yap/maktadir. EM algoritmasi E
(Expectation) ve M (Maximization) agsamalarindan olusup;
£ asamasl heterojen olan veri setinin ideal olan homojen
alt-sinif sayisini belirlernede kullariimaktadir, M asamasi
ise bu tahminlemeyi maksimize etmektedir. Yani,
gbzlemlerin gbzlenemeyen bireylerini eksik gozlem olarak
kabul ederek ve model igin tOm veri seti olugturarak iglern
yaptlmaktadir {Dhanavanthan 2000).

EM algoritmas: E ve M asamalarinda olusan bir iteratif
islemi  kullanarak parametrelerin  en ¢ok olabilirlik
tahminlerini elde etmekiedir. E asamasinda, gbzlenmis
veriler Gzerinde kosullu beklenen dederleri ile eksik
gbzlemler tlretili. M asamasinda ise tim veriler igin
bekienen log olabilirlidi maksimize eden parametreler elde
edilir (Dempster ve ark. 1977; Jansen 1993; Jarshidian
ve Jennrich 1997; Yesilova 2003).

Kansimh modellerde kullandlan EM algoritmasinin
asamalan agagidaki gibi verilebilir.

Birinci agsama igin (Expectation asamasi), B ve = @
baslangic degerleri belilenir. E asamasinda, p® ve = ©
baslangi¢ degerleri verildiginde (X,Y) gbzlenmis verileri ve
parametrelerin baslangig degerleri (zerinden, C eksik

gtizlemteri elde edilir. Cy (B, = ) kullanilarak Ci'nin
k'inci unsurunun kosullu olasihdt,

P(kategorik| v - f (yf.|kategori ¢ YP(kategori ) 5)

K
- 2. f(|kategori, YP(kategori, )
k=1

" (]
iohi ),k=l,2, ..... K )

é‘i,k:(ﬁﬂ,”o)= f*fL
gﬂ' kﬁ(y"”\‘hﬂ.m’)

bigiminde verilebilir (Yesilova 2003). Maksimizasyon (M)
asamasinda ise,

0 0 o
{C,.(ﬂ( ) 7t J)z (Ct.’l,.......,C‘.,K) =12, ,n}
kogullu olasiliklar verilmigken, parametre tahminleri log
olabilirlik fonksiyonunun p ve n'va gbre maksimize
edilmesiyle,

Q(,B,rz/ﬁ“”,fr‘m): E{(L(Y,C,ﬁ,:r,X))/Y,X,ﬂ'm,frm} (7

Q = Q] + Q2 ve buradan,
o K oA

0, =>.>Ci (ﬁ O 70 )log(ark) (8)
i=1 k=1

n K
0, =)> Cix (/5' © ,ﬁ(o))log(yi 12,) (©)

i=l k=l
bigiminde elde edilir (Yesilova 2003). Ayni sekilde
Yesilova (2003), £ ve zz tahmin edicileri igin denklemin
agagidaki gibi sUrdUrllmesini vurgulamaktadir: Q1 ve

Q2 esitliklerinin & ve B'ya gore trevierinin alinmasi ile,

= kK =0k =1, K-1 (10)
om, & Tk &y,
%— an K A. 2_ B
Y _%:;c,,k BCP(J',-IM)—O (1)

~

seklinde elde edilir. 6 numaral egitiik kullanilarak 7 i,
HoA

Tk =lZcu¢,k=l, ....... X-1 (12)
n4

bigiminde elde edilmekiedir (Wang wve Putterman
1998, Yesilova 2003). EM algeritmalannin ¢dzimi igin
yukaridaki egitliklerin diginda da bazi formilller geligtiriimig
olup, diger formiller, vyukandaki formun Kkapalligini
basitlestirmek Ozere geligtiriimistir. Dider formiller de,
yukarnda oldugu gibi E ve M asamalanm ayrn ayn ele
almaktadir.

Karigsimlt modellerde kutlandan diger algoritmalardan
biri de Quasi olabilirliktir {Quasi likelihood). Quasi olabilirlik
de, EM'de oldudu gibi tahminieme yapan algoritmalardir.
Karigimli modellerde, mevcut veri setinin kag alt sinifa
ayrilacagdl bilinmez; efer K bilinmiyorsa, o zaman EM ya
da Quasi olabiliflik (Quasi Likelihood) analizi yapihir. Model
farkll alt populasyon sayilan igin caligtinlir ve bir takim
uyurn iyiligi 8lgitlerine gdre populasyonun, ka¢ alt-
populasyona bédliinebilecedine karar verilir. Bu uyum
kriterlerine daha sonra deginilecektir.

M-Plus’ta yazihmin (syntax) hazirlanmasi: M-Plus'ta
yUrGtlilecek olan veri seti programct tarafindan *.ixt
formatinda hazirlanmalidir,. Bu vyaziimda bagimi,
badimsiz dedigkenler ve kovaryans iligkilerinin (Xi) bagimh
dedisken (dependent variable) Ozerindeki etkiler M-Plus
diliyle kodlanir. Kangiml analiz teknigdi ile yorGtilecek
gahsma iki sekilde ydritiilebilmektedir. Alt sinif sayisini
beliremede her bhadmsiz degiskenin homojen ait
siniflardaki  sadece ortalama (0) Ozerindeki etkileri
{kosulsuz; unconditional); modeldeki bagimsiz
kovaryetlerin hem alt sinif, hem de ortalama Ozerindeki
etkileri (kosully; conditional) seklinde Karigimli modeller .
dizayn edilebilir. Bu iki farkll model tlri (kosulsuz ve
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kogullu) Nylund ve arkadaglarinin da (2006) benzer tarzda
belirttigi gibi ele alinmaktadir (Sekil 1, sekil 2):

X X3 X, Xy

Sekil 1. Bagimsiz dedigkenlerin Kangimlt Model Gzerindeki etkisi
(kogulsuz).

Sekil 1, karigimli modellerde bagimsiz degigkenierin
ortalama (intercept) Ozerindeki etkisi gdsteriimektedir. Bu
model kosulsuz sonlu karnigimli olup; X, Xz,..Xn bagimsiz
degiskenleri, 6 alt siniflara ait ortalama degerini, ¢
dediskeni de alt siniflan ve Yi dedigkeni de modele ait
badgimh degiskeni belitmektedir. M-Flus'ta modeller hem
kosulsuz, hem de kosullu olarak dizayn edilebilmektedir.
Deneme desenine ait kurulacak olan modelin kosullu
olma durumunda Ise bagimsiz kovaryetlerin hem sinif,
hem de ortalama Uzerine olan etkileri yansitilir. Bu model
gekil 2'deki gibi de gdsterilebilir:

X

X'i ) X5 X3 X:‘I

Sekil 2. Kovaryet dedigkeninin sinif ve ortalama
Uzerindeki etkisi {(kosullu).

Sekil 2, kosullu kanigimli modellemeyi gostermektedir.
M-Plus . programinda yazim hazirlanirken, modelin
koguliu ya da kosulsuz oldugunu  belirlemek
gerekmektedir, Godzlenen bireylerin uzun bir zaman
ditiminde {longitunidal data) gézlenmesi séz konusu ise,
bu durumda modele edim parametresi (slope) de
eklenebilmektedir. Bu tr modellere de “blylyen kangimi
modeller (growth mixture model)” adi veriimektedir.
Muthen (2001}, blyliyen karnisimh medeli, yapisal esitlik
modelinin {SEM) ikinci bir Gretimi clarak ele alip, bu modeli
‘SEM’e benzetmektedir. Zaman parametresinin (slope)
modele dahil edilmesi durumunda, boylyen kangiml
modelin  kullarwmi  sadhikh  parametreler  Oretecektir
{Duncan ve Duncan 1996).

M-Plus’ta kangimli model i¢in kullanilacak kodlarn
islevineg dedinmek (zere ek bir veri sef
olusturulmusgtur. Bu veri setinde kullanilan bir takim sosyo-
demografik degiskenler (nitel) ve yine bu veri setine ait bir
takim nicel degdiskenler segilmigtir. Modele dahil edilen

dediskenler hem slrekli hem de kesikli verileri
icermektedir. Bu yoniyle latent class analiz hem siirekli
hem de kesikli dediskenleri bir anda igleyebilmektedir. M-
Plus'ta modelin kosulsuz ya da kosullu olma durumuna
gore kodlama yapis! degigmektedir. Bu homojen olmayan
veri setine ait alt-popllasyon olusturma kodlamalan ‘ele
alinacak ve aymi zamanda M-Plus'in giktisindan {output)
parametre tahminleme yorumlarina deginilecektir.

M-Plus editérinde d&rneklem (zerine uygulanan
modele ait kodlar (syntax) asagidaki gibidir:

Data: File is tum.txt; [Poptlasyonun homojen olmasi
durumu]
Variable: Names are birey kimlik 0SS
OOBP alan milli derece
cins mekiksay tmek kan
boy kilo babames anames bolge liscik;
Missing = All (-8); ‘
Usevariables 0S8 OOBP cins babames anames
bolge liscik; . .
Classes =c{1});
Analysis: Type = mixture,
Estimator=MLR;
miteration = 55000;
Model: %overall%
I [OSS];
0Ss;
0SS on OOBP cins babames anames bolge liscik;
c1# on OOBP cins babames anames bolge liscik;
%c#1%
[OSS8*195];
I[pint*7.231 pslp*-.989];
0SS on OOBP cins babames anames bolge
liscik;
| savedata: file="tum-mur2.dat’,
| save=cprob;

OQutput: tech1 tech? ;

Yukaridaki program bir sinif (c1#) i¢in olusturulan
kodlardan olugmaktadir. Popilasyonun tek bir homojen alt
popillasyondan geldigi intimali de séz konusu oldudu igin,
itk etapta program bir sinif icin ele alinir. Daha sonra
birkag sinif igin ayri yazihmlar hazirlamir ve bir takim uyum
kriterlerine gdére popllasyon ideal sinif sayisina bélondr.
Veri setinde gdzlenemeyen dederler (missing values), -9
olarak kodlanmistir. Yani veri setinde bireye ait bir takim
gozlienemeyen degiskenler, -9 olarak kodlanmistir. Bu
herhangi bir karakter olabilirdi, hangi karakter olacad
programciya baghdir.

Analysis: Type = mixture;

Estimator=MLR;

miteration = 55000; komutlaryla da M-Plus'ta
yUrGtilecek analiz * tlriinin  “mixture  model” oldugu,
tahminleyicinin  maksimum olabilidik (MLR), iterasyon

saylsinin da (converge) 55000 olarak belirlendigi ifade
edilmektedir. Muthen ve  Muthen (1998), EM
algoritmasinin  kullarumy  igin, Maksimum  Olabilirlik
{(Maximum Likelihood) tahmin prensiplerinin uygunlugunu
vurgularmaktadir.

¢1# on OOBP cins babames anames bolge liscik;
komut satin da kovaryet {(covariate} dahilindeki
{conditfonal) bir siireci anlatmaktadir. Yani badimsiz
degiskenler birikte degisimin etkisiyle, bagiml degiskeni
(Oss puani} etkilemektedir. Kovaryetin sdz konusu
olmadigl bir durumda komut satir, 1 c1# on QOBP c¢ins
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babames anames bolge liscik;” seklinde degisecekti. Yani
“I" isareti baga gelecekdti.

Data: File is tum.txt; komut satinnda da, tum.bd isimii
veri setimiz gagnimaktadir.

Yukandaki program calistinldiktan sonra elde edilen
clktidaki  bir takim uyum kriterlerine  bakilir. Kangimh
modellemede kullanilan uyum kriterleri : a) Akaike'nin bilgi
kriteri {AIC ; Akaike's Information Criterion), b) Bayesian
bilgi kriteri (BIC ; Bayesian Information Criterion) ve c¢)
Log-olabiliflik {Log-likelihood) degerleridir. Daha sonra iki
ve daha fazla simif icin program kodlanir ve eldeki tlim
ciktilardaki Dbilgi  kriterleri  karsilagtinlir,  Entropi'si  en
yiksek, AIC ya da BIC degeri en dugtk programdaki sinif
sayis, alt grup (latent class) sayisi olarak kabul edilir ki,
kabul edilen sinif sayisindaki parametre tahmin degerleri
(ortalama, varyans gibi) ve etki unsurtaninin kovaryans
dederleri gibi istatistik dederler kabul edilip, yorumlanir.
Yang'a (1998) gore, ideal sinif sayisini belirleyen uygun
Blglitdn BIC oldugu seklindedir. Buna karsin, AlC, BIC
dlgutlerinin bir arada kullanilmasi da savunulmaktadir
(Muthen ve Muthen 2002; Roeder ve ark. 1999). Bundan
dolayl bu galismada, iki kriterin birlikte ele alinmast uygun
gorilmigtir.  Latent class modellerde  iterasyon
tamamlandiktan sonra elde edilen log-olabilirik degerine
bagh olarak; AIC = -LogL + 2p , BIC = -LogL + p In{n)
esitlikleri ile uyum kriterleri (AIC, BIC) elde edilir. AIC ve
BIC egitliklerindeki p, tahmin edilecek parametre sayistni
gostermektedir. AIC ve BIC igin belirtilen egitlikte log-
olabilirilk {Logl) dederi negatif (-Logl) ele alindid igin,
optimal sinif sayisi en kiictik AlC ya da BIC dederine gtire
degerlendiriimektedir. Esitlikte —LogL, pozitif ele alinmis
olsaydi bu durumda en biylk AIC ya da BIC degeri
optimal siif sayisini belifeyecekti. Ancak M-Plus
yazilmimn arka planinda log-olabilirik degeri negatif
formillze edildi§i igin en kiglk AIC, BIC degeri dikkate
alinmaktadir. '

Bulgular

Galigmada olugturulan yazihm toplam 6 ayr sif igin
degerlendiritmistir.  Diger sintflar  igin  olugturulan
kodlamalar ise yukanda belirtildi§i gibi “ekler” kisminda
gosterilmigtir. M-Plus'ta belli bir simf sayisindan sonra
AIC, BIC ve entropy dedereri bozulmaya dogru bir edilim
gostermektedir; bu durumda programiamaya son verilip,
meveut sinif sayilanndan ideal 6lglt dederlerine sahip
programdaki siruf sayisi, popllasyon igin ideal alt sinif
sayist olarak kabul edilmektedir. Calismada sinif sayisinin
2, 3, 4, b, 6 olduju durumlar igin ayrn ayn yaziim
programlan hazirflanmigs ve bu yazilim programlastin
uyum dlgltleri Gizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, populasyon sayisi artikga
BIC degerinin digmekte ve buna karsin Entropy dederinin
artmakta oldugu gorilmektedir. Burada Entropi, alt
siniflara Uiye edilen bireylerin stz konusu alt siniflarda
olma olasiiklan  seklinde tanmmlanabilir,.  Gizelge
incelendiginde, en ideal modelin, alt populasyon sayisinin
bes olarak belirlendidi simf oldugu gorilmektedir (BIC =
5237.147). incelenmesi gereken parametreler ve
kovaryans iligkileri, bu programin elde ettigi ¢tktilara
bakilarak yorumlanmalidir. Alt populasyon 6'daki uyum
olglit kriterlerinin (AIC, Entropy) bozulmaya dogru bir
efilim gosterdii gdzlemlenmektedir. Bunun igin alt
populasyon 5'le moedel sonfandinimalidir,

Cizelge 1. Farkh alt sineflar igin uyum dlgiitleri

- Uyum OClgitleri

Alt AlC BIC
Sinftar {Akaike's {Schwarz's Entropy
tnformation Bayesian
Criterion) Criterion)
1 5196.246 5552.876 0.542
2 5190.140 5287.200 0.615
3 5176.126 5334.951 0.658
4 5177.051 5397.642 0.560
5 5158.790 5237.147 0.700
5} 5173.871 §517.992 0.682

Bu bilgilere gbre popiilasyonun kendi iginde 5 homojen
poplilasyon gibi diglniitp, her alt popilasyon icin farkh
parametre tahmini yapilmahdir.

Gizelge 2. Her alt popilasyona diigen birey

sayisi
Alt Siniflar Birey sayisi
Alt Sinif 1 139
Alt Sinif 2 51
Alt Simif 3 174
Alt Sinif 4 160
Alt Sinif 5 85

Her siniftaki birey sayistinin diger siniflarda olma
olasthgl ise program ftarafindan agafidaki gibi tespit
edilmigtir:

1 2 3 4 5
Smif1  0.872 0.041 0.055 0.020 0.011
Simif2 0.068 0.794 0.065 0.012 0.0861
Sinif3 0.066 0.032 0.770 0.065 0.067
Sinif4 0.016 0.010 0.081 0.814 0.080
Simf5 0.010 0.037 0.077 0.085 0.791

Yukaridaki veriler incelendiginde, birinci sinifta olan
bireylerin alt populasyon 1'de olma olasihig 0.872; birinci
simif bireylerinin alt populasyon 2'de olma olasiligl 0.068,
alt populasyon ¥de clma olasihd 0.066, alt populasyon
4'de olma olasihig! ise 0.015, alt populasyon 5'de olma
olasiigr ise 0.010 dizeyindedir. Benzer yorumlamalar
diger alt popilasyonlar igin de yapilir.

M-Pltus’in ideal tespit ettigi alt-siniflara ait parametre
tahmin giktilan ekler kisminda gésterilmis olup, kangimh
modelin ¢ok kapsamli olmasindan dolayl ¢ikbilardaki
aynntilar ve parametre tahminlerinin yorumu ayr bir
cahsmada ele alinacaktir.

Sonuglar ve Tartigma

Bu aragtirmada latent class gibi ileri dlizey istatistik
tekniklerinin analiz edilebildigi M-Plus yazilimi tanitimaya
galistimistir. M-Plus't tanitimi asamasinda [atent class
ailesinden  kangimh  model o6rnedi  uygulanmaya
cahsilmigtir. 643 bireyden olugan heterojen bir veri seti
ornedi Uzerinde, M-Plus’in kangimli model teknigi ile
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homojen alt poplilasyon olustururken kullanmig oldudu
kodlann nasil hazidandi§ina da dedinilmistir. Optimal
homojen alt sinif sayisinin tespitinde kullanmlan uyum
kriterlerinin  (AIC, BIC) M-Plus g¢iktilarindan  nasil
yorumlanacagi ve ayni zamanda bu kriterlerin literattrdeki
konumuna gdz atiimistir. Gok dediskenli analiz ailesinden
kiimeleme (clustering) analiz tekniginin de homojen alt
popllasyon olusturabildigi bilinmekle birlikte (AIC ve BIC
ile), alt popliasyonlara ait parametre tahminlemesini
yeterli diizeyde yapamadii bildiriimektedir (Otlu ve Alpar
2006). Bu anlamda Latent class analizlerin (mixture gibi)
¢ok glgltd bir alternatif ve kullanmis oldugu glglo
algoritmalarla saglam ve sapmasiz parametre tahminleme
yapabildigi kabul ediimektedir (Nylund ve ark. 2006;
Lazarfelds ve Hanry 1968). TUm bu glglii ydnleri ife Latent
class analizlerin kolay bir ara yliz destedi ile M-Plus'ta
modellenebildigi bildiriimektedir {Muthen ve ark. 2006).

Bu calismada kismen M-Plus tanitilrken, aym
zamanda kangiml modellerde kullamlan bir takim
algoritmalarin  (EM gibi) matematik alt yapisina da
degdinildi. Ayrica uyum kriterlerinin log-olabilirlik tabaminda
nasil bir matematik alt yapiya sahip oldudu tartisild:.

Sonug olarak, bu galigmada gézlem sayisi gok olan
heterojen veri setlerine ait modellemeler sz konusu
oldugunda ve gozlenen degdiskenlerin hem sirekli hem de
kategorik (semi-parametric} olmalar durumunda M-Plus
ortaminda latent class analizlerin uygulama kolaylidt
gOsteriimis olup, O6rnek bir veri seti M-Plus ortaminda
kodlanmstir,
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Ekler
Ek 1: M-Plus'in karigimh modele ait giktisi,
THE MODEL ESTIMATION TERMINATED NORMALLY
TESTS OF MODEL FIT
Loglikelihood

HO Value -2515.395

Information Criteria

Number of Free Parameters 64

Akaike (AIC) 5158.790

Bayesian (BIC) 5441.147
. Sample-Size Adjusted BIC 5237.961

(" =n+2)/24)

Entropy 0.700

FINAL CLASS COUNTS AND PROPORTIONS OF TOTAL
SAMPLE SIZE
BASED ON ESTIMATED POSTERIOR PROBABILITIES

Class 1 139.38696 0.22888
Class 2 56.49506 0.00277
Class 3 164.31510 0.26981
Class 4 152,24504 0.24999
Class & 96.55785 0.15855

CLASSIFICATION CF INDIVIDUALS BASED ON THEIR MOST
LIKELY CLASS MEMBERSHIP

Class Counts and Proportions

Class 1 139 0.22824
Class 2 51 0.08374
Class 3 174 0.28571
Class 4 160 0.26273
Class & 85 0.13957

Average Class Probabilities by Class

1 2 3 4 5

Class t  0.872 0.041 0.055 0.020 0.011
Class 2 0.068 0.794 0.065 0.012 0.061
Class3 0.066 0.032 0.770 0.065 0.067
Class4 0.015 0.010 0.081 0.814 0.080
Class5 0.010 0.037 0.077 0.085 0.791
MODEL RESULTS
Estimates S.E. Est./S.E.
CLASS 1
0SS ON
00BP -0.084 0.246 -0.380
CINS 0201 2539 0.079
BABAMES 0.202 0.663 0.305
ANAMES -1.273 0.866 -1.471
BOLGE -0.153 1311 -0.118
LISCIK -0.560 1.816 --0.308
Intercepts
0Sss 204,753 24.711 8.286

Residual Variances

088 54,685
CLASS 2
088 ON
COBP 0.281
CINS 7.269
BABAMES  -3.933
ANAMES -0.324
BOLGE -8.107
LISCIK 5873
Intercepts
0SS 182.506
Residual Variances
Qss 54.685
CLASS 3
085S ON
ooBP -0.393
CINS -21.788
BABAMES  -0.576
ANAMES 12.276
BOLGE 0.593
LISCIK -0.771
Intercepts
0ss 279.845
Residual Variances
08s 54.685
CLASS 4
0SS ON
OOBP -0.124
CINS 15.970
BABAMES 1.422
ANAMES -11.725
BOLGE 2.803
LISCIK 0.130
Intercepts
0S8 215,990
Residual Variances
0ss 54.685
CLASS 5
0SS ON
coBP 1.871
CINS -2.156
BABAMES -0.476
ANAMES 3.309
BOLGE -2.516
LISCIK 6,536
Intercepts
0SS

6.499

0.438
3.373
2.370
1.698
4,300
4.334

45.223

6.499

0.246
5.646
1.110
3.096
1.732
1.784

22731

6.499

0.206
4.277
0.554
2.982
1.244
1.489

20.797

6.489

0.318
2.664
0.582
0.823
1.631
1.269

61.370 31.137

Residual Variances

0S5

54,685 6.499

8.415

0.640

2.155
-1.660
-0.191
-1.881

1.356

4.036

8.415

-1.600
-3.859
-0.519
3.865
0.342
-0.432

12.311

8.415

-0.599
3.734
2.569

-3.931

2.263

0.087

10.386
8.415
5.880
-0.809
-0.817

4.020

-1.543
5.150

1.971

8.415

LATENT CLASS REGRESSION MODEL PART

C#1  ON
00BP
CINS
BABAMES
ANAMES
BOLGE
LISCIK

C#2 ON

-0.337
-3.035°

0.131
1.021

-0.470 0.321
-0.699 0.369

0.524 0.636

1434 0521

-2.576
-2.971
-1.465
-1.897
0.825
2755
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OOBP 0.051 0.080 0.641
CINS 1421 0893 1591
BABAMES -0.040 0.253 -0.158

ANAMES 0.044 0.218 0.203

BOLGE -0.410 0386 -1.082

LISCIK -0.718 0.443 -1.620
C#3 ON

OOBP -0.338 0.121 -2.800

CINS -0.557 1487 -0.374

BABAMES  -0.551 0.299 -1.842
ANAMES -1.568 0.798 -1.964

BOLGE 0712 0529 1.347

LISCIK 1.281 0.806 2115
Cid ON

QOBP -0.263 0.123 -2.059

CINS -1.883 0911 -2.066

BABAMES -0484 0.300 -1.616
ANAMES -1.673 1486 -1.125

BOLGE 0463 0528 0.877
LISCIK 1.163 0.571 2.038
Intercepts

Ci# 31.442 11,760 2.674
C#z2 -5.349 7.825 -0.684
C#3 28572 10898 2.598
C#4 24.927 10.260 2.430

Ek 2 : M-Plus editdriinde hazirlanan yazihmlar (syntax)

Class 1 igin hazirlanan yazilim kodlari
Data: File is tum.txt;
Variable: Names are birey kimlik 0SS
OOBP alan milli derece
cins mekiksay tmek kan
boy kilo babames anames balge liscik;
Missing = All (-9);

Usevariables O3S QCBP cins babames anames bolge

liscik;
Classes = ¢(1);
Analysis: Type = mixture;
Estimator=MLR;
miteration = 55000;
Model: %overall%
1 [08s];
08s;
0SS on OOBP cins babames anames bolge liscik;
c1# on OOBP cins babames anames bolge liscik;
%cH1%
[0S8*195];
l[pint*7.231 pslp*-.989);
OSS on OOBP cins babames anames bolge liscik;
| savedata: file='tum-mur2.dat’;
| save=cprob;
Output: tech1 tech? ;

Class 2 igin hazirlanan yazilim kodlart:

Data: File is tum.txt;
Variable: Names are birey kimlik 088
OOBP alan milli derece
cins mekiksay tmek kan
boy kile babames anames boelge liscik;
Missing = All (-9);

Usevariables 0SS OOBP cins babames anames bolge

liscik;
Classes = ¢(2);
Analysis: Type = mixiure;
Estimator=MLR,;
miteration = 55000;
Model: %overali%
! [088];
0Ss;
085S on QOBF ¢ins babames anames belge liscik;
c#1 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
%C#1%

[0S5*195);
I[pint*7.231 pslp*-.989];
085S on QOBP cins babames anames bolge liscik;
%CcH#2%
[085*212);
I[pint*7.231 psip™-.989];
0SS on QOBP cins babames anames bolge liscik;
savedata: file="tum-mur2._dat’,
save=cprob;
Qutput: tech1 tech7 ;

Ciass 3 igin hazirlanan yazihm kodlarr:

" Data: File is tum.txt;
Variable: Names are birey kimlik OSS
OOEBP alan milli derece
cins mekiksay tmek kan
boy kilo babames anames bolge liscik;
Missing = All {-9);

Usevariables 0SS QOBP cins babames anames bolge

liscik;
Classes = ¢(3);
Analysis: Type = mixture;
Estimator=MLR;
miteration = 55000;
Model: %overall%
! [OSS];
0885,
0SS on OOBP ¢ins babames anames bolge liscik;
c#1 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
c#2 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
Y%oc#1 %
[058*175];
I[pint*4.231 pslp*-.788];
088 on QOBP cins babames anames bolge liscik;
%CHZY%
[088*222];
[pint*6.231 psip*-1.989];
(SS on OOBP cins babames anames bolge liscik;
%CH3%
[058*248);
![pint*7.231 psip*-.988);
0SS on OOBP cins babames anames bolge liscik;
savedata: file="tum-mur3.dat’;
save=cprob;
Qutput: tech1 tech? ;

Class 4 igin hazirlanan yazim kodlan:

Data: File is tum.txt;
Variable: Names are birey kimlik OSS
OOBP alan milli derece
cins mekiksay tmek kan
boy kilo babames anames bolge liscik;
Missing = All {-9);

Usevariables 0SS OQOBP cins babames anames bolge

liscik;
Classes = c{4);
Analysis: Type = mixiure;
Estimator=MLR;
miteration = 55000;
Model: %soverall%
I [Os8];
0ss;
OSS on QOBP cins babames anames holge liscik;
c#1 on QOBP cing babames anames bolge liscik;
c#2 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
c#3 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
Y%cH#1%
f0S5*195);
I[pint*7.231 pslp*-.989};
0SS on QOBF cins babames anames bolge liscik;
%CH2%
[0585*212);
[pint*7.231 psip*-.989);
0S5 on QOBP cins babames anames bolge liscik;
%cH#3%
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[0S5*218);
[[pint*7.231 pslp*-.989];
0SS on OOBP cins babames anames bolge liscik;
%c#d%
[085*222];
lpint*7.231 pslp*-.989];
OSS on OOBP cins babames anames bolge liscik;
savedata: file="tum-mur4.dat’;
save=cprob;
Qutput: tech1 tech? ;

Class 5 igin hazirlanan yazilim kedlar:

Data: File is tum.txt;
Variable: Names are birey kimlik 0SS
QOBP alan milli derece
cins mekiksay tmek kan
boy kilo babames anames bolge liscik;
Missing = Al {-9); ]
Usevariables 0S8 OOBF cins babames anames bolge
liscik;
Classes = ¢(5}),
Analysis: Type = mixture;
Estimator=MLR;
miteration = 55000;
Model: %overall%
! [0ss)];
Q8S;
0SS on QOBP cins babames anames bolge liscik;
¢#1 on QOBP cins babames anames bolge liscik;
c#2 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
c#3 on QOBP cins babames anames bolge liscik;
c#4 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
%CcH#1%
[OSS*195);
[pint*7.231 psip*-.989];
0SS on QOBP cins babames anames bolge liscik;
%CcH2%
[085*212];
I[pint*7.231 pslp*-.989); -
OSS on OOBP cins babames anames bolge liscik:
%cHI%
[08S8*2138];
I[pint*7.231 psip*-.989);
088 on GOBP cins babames anames bolge liscik:
YoC#H4%
[0s5*222);
\[pint*7.231 pslp*-.£88];
0S8 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
% cH#D%
[085*222];
[pint*7.231 psip*-.989);
088 on OOBP cins babames anames bolge liscik;

savedata: fite="tum-mur5.dat';
save=cprob;
Output: tech1 tech7 ;

Class 6 igin hazirlanan yazilim kodlari:

Data: File is tum.txt;
Variable: Names are birey kimlik 0SS
OQBP alan milli derece
cins mekiksay tmek kan
boy kilo babames anames bolge liscik;
Missing = All {-9};
Usevariables OSS OOBP cins babames anames bolge
liscik;
Classes = ¢(6);
Analysis: Type = mixture;
Estimator=MLR;
miteration = 55000;
Model: %overali%
I [OSS]:
0SS;
0SS on OOBP cins babames anames bolge fiscik;

c#1 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
c#2 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
c#3 on QOBP cins babames anames bolge liscik;
¢#4 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
¢#5 on OOBP ¢ins babames anames bolge liscik;
%cH#1 %
[OS8*165];
{pint*7.231 psip*-.989]; .
OS5 on OOBP cins babames anames bolge liscik;
%Cc#2%
[0SS*172];
![pint*7.231 pslp*-.989);
0SS on OOBP cins babames anames bolge liscik;
%c#3% '
[O88*218];
Hpint*7.231 pslp*-.989];
OSS en OOBP cins babames anames bolge liscik;
YocH4%
[08S*212];
[pint*7.231 psip*-,989];
0SS on QOBP cins babames anames bolge liscik;
%cH5%
[088*242]; .
[pint*7.231 psip*-.989);
0SS on OOBP cins babames anames bolge liscik;
%CHE%
[0S5*262);
![pint*7.231 psip*-.989];
0SS on OOBP cins babames anames bolge liscik:
savedata: file="tum-mur6.dat';
save=cprob; Output: tech1 tech7? ;
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Ozet: Bu caltsmada, 13 adet E. coli susu fenotipik &zellikleri, plazmit ve protein profillerine gore karakterize edildi.
Agaroz jel elektroforez analiz sonuglarina gére biitiin suslann en az bir adet plazmit bulundurdugu belirlendi. Toplam
hiicre protein profil sonuglan esas alinarak yapilan nimerik analiz, benzerlik diizeyi % 71'in Uzerinde 2 ayn biylik grup
ortaya koydu. Ayrica, hiicre digr protein profil sonuglar esas alinarak yapitan niimerik analiz ise benzerlik dizeyi %
60'In Gizerinde 3 ayri bitylik grup ortaya koydu. Bu arastirma, SDS-PAGE yéntemiyle elde edilen toplam hiicre ve hiicre
digt protein profillerinin test edilen £. coli suglanmin taksonomik iligkilerinin incelenmesinde etkili bir yaklasim
saglamadigini gosterdi. Bununla birlikte, hilcre digi protein profilierinin toplam hiicre protein profillerine gére daha iyi
ayirim sagladidt da belirlendi.

Anahtar kelimeler: E. coli, Karakterizasyon, Plazmit, Protein profilleri, SDS-PAGE.

Properties, Plasmid and Protein Profiles

Abstract: In the present study, 13 E. coff strains were characterized using phenotypic properties, plasmid and
protein prefiles. According to agarose gel electrophoresis analysis it was confirmed that all strains consisted of at least
one plasmid. A numerical analysis based on whole-cell protein patterns revealed 2 distinct major groups with a similarity
level of above 71 %. Afterwards, a numerical analysis based on extracellular protein patterns revealed 3 difference
major groups with a similarity level of above 60 %. The research indicated that whole-cell and exiracellular protein
profiles obtained by SDS-PAGE did not provide an effective approach to the investigation of taxonomic relationship
among the tested E. coli strains. However, it determined that extracellular protein patterns were more difference than

Characterization of Human Pathogenic Escherichia coli Isolates According to Phenotypic

whole-ceil protein profiles.

Key wards: E. coli, Characterization, Plasmid, Protein profiles, SDS-PAGE.

Girig

Son yillarda goklu antibiyotik direncine sahip birgok
Gram (+) ve Gram (-} mikroorganizma dinyada ve
tilkemizde giderek tehlikeli boyutlara ulasan hastane
enfeksiyonlarina neden olmaktadir (Harbart ve ark. 2001;
Mitscher 1999; Berber ve ark. 2003). ABD ve Avrupa’daki
birgok klinik raporlaninda &zellikle metisilin  direngli
Staphylococcus aureus (MRSA), vankomisin  direngli
enterokoklar (VRE} ve dider antibiyotik direngli insan
patojeni mikroorganizmalann yiliksek oranda bllimle
sonuglanan enfeksiyonlara neden oldugu bildirilmektedir
(Viksveen 2003). Gergekten, gcodu patojenik E. coli susu
hastane ortaminda insanlara bulasarak agir seyreden
enfeksiyonlara neden olmakta ve bu hastaliklarin tedavisi
oldukga yUOksek bir maddi kaybi da beraberinde
getirmektedir (Allison ve ark. 1998).

E. cofi turine ait suglarin godu kapsil veya
mikrokapsil olusturabilme yetenedine sahip, peritrik
flagellall, hareketli veya hareketsiz, Gram (-), sporsuz ve
faklltatif anaerobiktir {(Farmer ve ark. 1985). Bu tlre giren
suglann tanimianmasinda oncelikli olarak biyokimyasal
testlere dayali metotlar kullaniimaktadir (Bettalheim 1992).
Biyokimyasal testleri esas alan ydntemler tir diizeyinde E.
coli tanisi igin yeterli bilgi sadlamasina kargin, tir alt
seviyede aynim igin yeterli degildir. Aynca, E. cofi tlriine
ait suslarin karakterizasyonunda; serolojik (Bettalheim ve
Thompson 1987), bakteriyofaj tiplendirimi (Khakhria ve
ark, 1990; Bachmann 1980), antibiyvogram analizleri gibi
diger klasik ybntemlere ilave olarak plazmit tiplendirimi
(Coutrier ve ark. 1988; Singer ve ark. 1989), ribozomal
RNA tiplendirimi (Fournier ve Ozeki 1985), DNA/DNA
hibridizasyonu {Ilkemura 1981) ve farkk PCR teknikleri (Ko
ve Lee 2008) gibi ydntemler de kullanlmigtir,

Ginimizde sodyum dodesil silfat poliakrilamid jel
elektroforez (SDS-PAGE) teknidi kullanilarak birgok cinse
ait mikroorganizmalann toplam ve hilcre digl protein
profilleri belirlenerek gerek tlir gerekse tir altl seviyede
ayrim yoluna gidilmigtir. Kullanilan bu y&ntemin bazi
cinslere ait tlrlerin aynminda olduk¢a yararh oldugu
belifenmistir (Clink ve Pennington 1987; Ellioit ve
Facklam 1993; Berber ve Berber 2008). Ancak, bazi
bakteri tlrlerinin tir alti dizeyde ayrnminda hiicre digi
protein profillerinin daha faydali oldugu bildiriimektedir
(Berber ve ark. 2003).

Bu ¢aligmada Van ilinde bulunan bazi hastane ve
kliniklere gelen hastalardan alinan idrar ve gaita
kiltdrlerinden izole edilmis izolatlann biyotiplendirmesi,
antibiyotik  direnglilikieri ve  plazmit  igeriklerinin
belilenmesi, toplam hiicre proteinleri ve hicre digi protein
profillerinin belirlenmesi esas alinarak karakterizasyonu
amagland.

Materyal ve Yontem

Bu aragtirmada, Van ilindeki Yiiziinet Y11 Universitesi
Tip Faklltesi Bakteriyoloji laboratuar, Van Kizilay Tip
Merkezi, Van Dogu Ttp Merkezi ve Van Deviet Hastanesi
Mikrobiyoloji lzboratuarlarindan temin edilen idrar ve digki
drneklerinden izole edilen 10 adet izolat ve E. coli ATTC
11239, E. coli ATCC 4230 ve E. coli ATCC 25922
nurmarall referans suslar kullanildi. Bittin suglarin fenotipik
Gzelliklerini  belilemek igin  Gram boyama, hareket,
oksidaz, sekerlerin fermantasyonu (laktoz, maltoz, glukoz,
silkroz, arabinoz, ksiloz, mannitol ve rafinoz), H.S
clugumu, laktozdan gaz olugumu, lizin dekarboksifasyonu,
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sitrat kullarumi, indel olugsumu, Ureaz, Voges-Proskauer,
metil kirmizis), DNaz, fenilalanin deaminasyonu gibi
biyokimyasal testler yapildi.  Aynica, antibiyotik
duyarliliklari NCCLS 6nerileri dogrultusunda disk diftizyon
teknidi kullanilarak beliflendi. Bu test igin seftazidim,
amoksasilin-klavulonik asit, ampisitin, sefazolin, amikazin,
siprofloksasin ve gentamisin olmak lizere 7 farkh standart
antibiyotik diski (Difco) kullanildi.

E. coli suglarindan plazmit DNA izolasyonu igin alkali
liziz plazmit DNA izolasyon metodu kullanildi (Zhou ve ark.
1990). izole edilen plazmitler hazirlanan %0.61ik agaroz
jelde (Midicet® Primo Submarine Gel System, USA) 100
voltluk sabit akimda yaklasik 1.5-2 saat slre ile ydriittlda.
Yuritme isleminin  bitiminde  jelin  fotografi UV
transilluminatdr {Cedex, France) atinda cekildi. Her bakteri
sugu 100 ml BHi broth (Difco) besi yeri 250 mililitrelik
erlenmayer igerisinde 150 rpm ve 37°C'lik galkalamalt
etlvde 24 saat sdreyle geligtirildi. Hicre digi proteinlerin
ekstraksiyonunda Wessel ve Flugge (1984)'nin yéntemi,
toplam hiicre proteinierin ekstraksiyonunda Berber ve ark,

(2003Ynin  medifiye  yontemi  kullanildi.  Bakteri
kiiltlrlerinden ekstrakte edilen toplam hiicre ve hiicre digi
proteinler dikey elektroforez tanki (UVP Vertical
Electrophoresis Unit, Cambridge, UK} ve 1 mm

kalinhi@inda {%4'1Uk stacking ve %10'luk resolwing) jelde
yurGtilerek Comassie Brillant Blue (R—-250) ile boyandi
(Laemmli 1970). Daha sonra boyasi giderilerek protein
bantlari gérunGr hale getirilen jelierin fotograflan (FinePix
89500, Fuji, Japan) gekildi,

Her bakteri susuna ait toplam ve hiicre digi protein
profillerini igeren jellerin fotograflar ¢iplak gbzie incelendi
ve protein bantlan {1 ya da 0) ikili veriler bigiminde
bilgisayara kaydedildi. Bilgisayar ortarmina aktarilan veriler
MINITAB versiyon 13.3 prograrminda degerlendirildi ve
protein profilleri esas alinarak bakteri suglan arasindaki
benzerlik, unweighted pair group method with an aritmetic
averages algorithm (UPGMA} yontemi  kullanilarak
dendrogamlar clugturuldu.

Bulgular ve Tartigsma

Izolatlarinin biyokimyasal test sonuglari Cizelge 1'de
verilmistir. Bu sonuglara gére izolatlanin timintin Gram (-),
hareketli, sporsuz, ¢omak seklinde ve fakiltatif aerobik
olduklari belirlendi. Yapitan karbonhidrat fermantasyon
testleri bUtlin suslann laktoz, maltoz, glukoz, slkroz,
arabinoz, ksiloz ve mannitolli kutlanabildigi halde 4 susun
(DT5, DT4, DH8 wve ATCC 25922) rafinozu
kullanamadiklari bulundu. Diger taraftan, izolatlarin
timdnin HeS negatif ve laktozdan gaz olusturduklar da
tespit edildi.

Diger yandan, test edilen suslarin tiimindn lizin
dekarboksilaz, fenilalanin deaminaz negatif, sitrat ve (ireaz
negatif olmalanna kargin indol ve metil kirmizisi pozitif
olduklart saptandi. Bunmunla birlikte, tim susgtarin
glukozdan aseton olusturamadiklan ve K2, DH5 ve DH3
numaral suglar harig¢ difler suglarin DNaz negatif olduklari
bulundu. Antibiyogram test sonuglarina gére, bir
sefalosporin tlrevi olan seftazidim antibiyotigine kargr D1
ve ATCC 11238 numarall iki sus orta derecede duyarl
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iken, difer suglarin tamaminin bu antibiyotie kars
direngli oldugu saptandi. Diger bir sefalosporin tlirevi olan
sefazolin antibiyotidine karsl ise DH3, DH4, DH7, DTS ve
DTé suslan harig diger bitin suslann duyarh olduklan
tespit edildi. Bir penisilin tirevi olan ampisilin antibiyotigine
kargl blitGn bakteri suglan direngli iken, difer penisilin
trevi olan amoksisilin-klavulanik asite kargt DH1, DH3,
DH4, DH7, DH8, DTS ve D16 olmak Uzere toplam 7 adet
susun direngli olduklan ve dider 6 susun bu antibiyotije
duyarlt oldugu bulundu. Diger taraftan, aminocglukozit
tlirevi olan amikasin antibiyotijine karsl test edilen
suglarin  tamamimin - duyatr  oldugu halde, diger
aminoglukozit tirevi gentamisin antibiyotigine karsi DH3
ve DH4 numaral suglann direncli dier suslarin duyarls
olduklari  beliflendi. Ayrica, kinolon tirevi olan
siprofloksasin antibiyotidine karsi DH3 ve DH4 numarall
izolatlarin direngli, dider izolatlarin ise duyarli oldugu tespit
edildi.

Yapilan DNA plazmit analiz sonuglarnina gére, test
edilen suslarin hepsinde en az bir adet plazmit igerdigi
gordlda {Sekil 1). a ile isaretlenmis plazmitin b{itln
suglarda ortak oldugu, buna karsin b ile isaretlenmis olan
plazmitin ise yalnizca DH5 ve DT8 suslarinda bulundugu
belirlendi. Bakteri suglarindan en g¢ok plazmiti 6 ve 11
numarall hatlarda ylritilen BHS (4 tane) ve ATCC 25922
(5 tane) suglarimin igerdigi tespit edildi. Diger taraftan, ¢ ile
isaretlenen plazmitin yalmzca DH8 ve d ile isaretlenen
plazmitin de vyine sadece DH1 sugunda bulundugu
goruldii. Aynica, en gok plazmit igeren iki susun (DH8 ve
ATCC 25922) e ile igaretlenmig Ugld plazmit bantlari
icerdigi de bulundu. Caligmada, bakteri suglarinin plazmit
icerip icermedidi hedeflendigi igin molekil agiriklannin
belirlenmesi i¢in molekiiler standart kullantimadi.

Aragtirmamizda incelenen bakterilerin toplam hiicre
protein profilleri $ekil 2'de veriimektedir. Toplam hiicre
proteinlerinin SDS-PAGE analiz sonuglanina gére, suglann
hepsinin ylksek dizeyde benzer bant profillerine sahip
olduklari belirlendi. Biitlin suslann ylksek {60-150 kDa) ve
disilik (30-50 kDa) molekdl agirhdina sahip bant desenleri
arasinda benzerlik seviyesinin ylksek oldudu bulundu.
Ozellikle; yuksek molekdl agirikll (2, 3 ve 4 nurnarali
bantlar} ve distk molek(l agirhkh (6, 7, 8, 9 ve 10
numarall bantlar} dominant protein bantlarinin batin
suslarda ortak oldufu tespit edildi. Bununia birlikte,
incelenen suglar -arasinda az da olsa bazi farkliliklann
oldugu da gériildi. DTS ve ATCC 25922 numaralt suglann
5 olarak isaretlenen UglG protein bandini igermeleriyle
diger suglardan farklihk gdsterdikleri tespit edildi. Ayrca,
200 kDa’'dan daha yiksek molek{il agirh@ina sahip olan ve
1 ile igaretlenen protein bandimin DH1{, DH3 ve DH4
numarall suglar harig dier bitlin suslarda bulundugu da
belirlendi.

Diger taraftan, incelenen suslara ait toplam hiicre digi -
protein profilleri Sekil 3'de gorilmektedir,
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Cizelge 1. E. coli izolatlarinin biyokimyasal 6zellikleri ve antibiyotiklere duyarliliklari.
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Sekil 1. 13 adet E. coli sugunun plazmit profilleri. Sekil 2. 13 adet E. coli susunun SDS-PAGE ile elde edilen
Hatlar: 1: DH1, 2: DH3, 3: DH4, 4: DH5, 5: DH7, 6: DH8, hiicre igi protein profilleri. Hatlar, Sekil 1'de verildigi gibidir.
7:DT4,8:DT5,9:DT6, 10: K2, 11: E. coli ATCC 25922,

12: E. coliATCC 4230,13: E. coliATCC 11239.
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Sekil 3. 13 adet E. coli susunun SDS-PAGE ile elde edilen
hiicre disi protein profilleri. Hatlar, Sekil 1'de verildidi gibidir.

Toplam htcre digi proteinlerinin SDS-PAGE analiz
sonuglari incelendiginde, toplam hicre protein profillerinde
oldugu gibi bitin suslarin oldukga benzer bant profillerine
sahip olduklari géruldi. $ekil 3'de de goriilecegi gibi; 12, 13,
14 ve 15 numaral protein bantlarinin tim susunda ortak
dominant bantlar oldugu gérilmektedir. Ancak, 11 ile
isaretlenen ikili protein bandinin yalnizca DT4 ve ATCC
25922 numaral suslarda bulundugu belirlendi. Dider
taraftan, DH7, DT5 ve ATCC 25922 suglan igin 17 ile
isaretlenen farkl bir protein bandinin var oldugu da tespit
edildi. Ayrica; DH3, DH4 ve K2 suslarinin 16 ile isaretlenmis
farkli bir protein bandini igerdigi ve 18 numara ile gosterilen
protein bandinin ise yalnizca DH3, DH5, DT5, E. coliATCC
25922 numarali suslarda bulundugu gérdlda.

Toplam hicre protein profilleri esas alinarak yapilan
nlmerik analiz sonuclarina gére, suslarin benzerlik orani %
71 ve lizerinde 2 farkli ana gruba ayrildigi belirlendi (Sekil 4).
Birinci grup toplam 9 sus icermekte olup kendi igerisinde
benzerlik diizeyi % 83 ve lUzerinde iki alt gruba ayrildi. Bu alt
gruplardan Grup la, benzerlik seviyesi % 100 olan ATCC
11239, ATCC 25922, ATCC 4230, DT6 ve DT4 numaral 5
susu igermektedir. Diger bir alt grup olan Grup Ib ise yine
%100 benzerlik seviyesinde toplam 4 susu (K2, DT5, DH7 ve
DH8) bulundurdugu tespit edildi. Grup Il benzerlik orani % 83
ile % 100 arasinda degisiklik gdsteren toplam 4 susu (DH1,
DH3, DH4 ve DH5) icermektedir.
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Sekil 4. 13 adet E. coli susunun SDS-PAGE ile elde edilen toplam
hlcre protein profilleri esas alinarak (UPGMA) olusturulan
dendrogram.
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Hlcre disi protein profilleri esas alinarak yapilan
niimerik analiz sonuglarina gére suslarin benzerlik orani %
60 ve Uzerinde 3 farkh grubu igerdigi belirlendi (Sekil 5).
Birinci grup, 1'i referans (ATCC 25922) ve 5'i yeni izole
edilen (DH3, DH7, DH8, DT4 ve DT5) toplam 6 adet test
susunu igermekte ve bu suslarin benzerlik diizeyi % 81 ve
tizerinde degismektedir. [kinci grubun benzerlik seviyesi %
70 ve (zerinde toplam 3 susu (K2, DT6 ve ATCC 4230)
icerdigi belirlendi. Dider taraftan, Grup Il ise % 73 ve
Uzerinde benzerlik oranina sahip toplam 4 (DH1, DH4, DH5
ve ATCC 11239) susu icermektedir.

Bu calismada, incelenen toplam 13 adet izolatin
biyokimyasal testler sonuglarina gore E. coli tlrGne ait
olduklari belirlendi. Ancak, test sonuglari izolatlarin kendi
aralarinda ayrimi igin yeterli olmadigi da goriildi. Diger
taraftan, antibiyogram sonuglari, bitin suslarin penisilin
turevi antibiyotiklere karsi direng kazandiklarini ortaya
koydu. Elde edilen sonuglar tlkemiz ve diinya literatiriinde
bildirilen diger sonuclarla benzerlik gostermektedir (Kéksal
ve Samasti 2002; Weinstein ve Hayden 1998; Eisestein ve
Zaleznik 2000).

Batin E. coli suglarin en az bir plazmiticerdidi belirlendi
(Sekil 1). Bazi arastirmacilar, mastitis tanisi konmus
hayvanlardan izole edilen E. coli izolatlarinin ve hayvan
kesimhanelerinden izole edilen E. coli, Salmonella,
Staphylococcus ve Campylobacter suslarinin ayriminda
plazmit profillerine gére yapilan ayrimin faydali olmadigi,
ancak diger molekdler ve epidemiyolojik tekniklerle beraber
uygulandiinda faydali olabilecegini rapor etmektedirler
(Ugan ve ark. 2003; Acik ve ark. 2005). Her iki galismadan
elde edilen bulgular bu aragtirmadan elde edilen sonuglarla
paralellik gdstermektedir.
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Sekil 5. 13 adet E. coli susunun SDS-PAGE ile elde edilen toplam
ekstraselller protein profilleri esas alinarak (UPGMA) olusturulan
dendrogram.

Bu arastirmada incelenen 13 adet E. coli susunun
toplam hiicre ve toplam hicre digi proteinlerinin
elektroforetik desenlerine gdére karsilastirilmasi yapildi.
Toplam hucre proteinlerinin SDS-PAGE analiz sonuglarina
gbre, suslarin hepsinin yliksek dlzeyde benzer bant
profillerine sahip olduklar goriildi. Bu sonuglara gore
toplam hticre protein profillerine gdre suslar arasinda bir
ayrnim yapmanin oldukca glc oldugu belirlendi. Bizim bu



{ Berber, A.Otor

¢alismadan elde ettidimiz sonuglarin daha 6nce yapiimg
bazi galigmalarta uyumlu oldugu tespit edildi (Berber ve
ark. 2003; Ugan ve ark. 2003; Agik ve ark. 2005). Diger
taraftan, toplam hflcre dis1 proteinlerinin  SDS-PAGE
sonuglarl incelendiginde, toplam hiicre protein profillerinde
cldugu gibi bitln suslarin oldukga benzer bant profillerine
sahip oldukian belirlenmistir. Baz bakteri tirlerinin tir alti
diizeyde aynminda toptam hicre digt protein profillerinin
daha faydal oldudu bildiriimektedir (Berber ve ark. 2003).
Bu c¢alismadan elde edilen sconuglar bu durumu
desteklemektedir.

Toplam hicre protein profilleri esas alinarak yapilan
nimerik analiz, benzerlik orani % 71 ve lzerinde 2 farkl
grubun varhdini ortaya koydu. BUltln suglar arsindaki
benzerlik ylzdesinin % 71 ve {zerinde olmasi incelen
suglarin identik oldugunu gdsterdi. Gergekten, toplam
hilcre protein profilleri esas alinarak yapilan niimerik
analiz sonuglannin suglar arasinda ¢ok dnemli farkltlikiar
ortaya koyamadigini ve tir alti diizeyde suslar arasinda
bir ayinm yapmanin gi¢ oldugunu ortaya koydu. Ayrica,
toplam hiicre cigi protein profilleri esas alinarak yapilan
nimerik analiz, benzerlik orani % B0 ve Uzerinde 3 farkh
grup ortaya koydu. Bununla birlikte, toplam hicre disi
protein profilleri esas alinarak yapilan nimerik analizin
toplam hicre protein profilleri esas alinarak yapiian
nimerik znalize kiyasla daha ayine oldujunu gisterdi.

Sonug

Birgok aragtirmaci poliakrilamid je! elektroforeziyle
{PAGE} elde edilen ylksek ayinm gilicline sahip protein
profillerinin bilgisayar kullanilarak yapilan nimerik analiz
degerlendirmelerinin gogu bakteri cinsine giren tGr ve tir
alti taksonlarin ayimminda ve taksonomik iligkilerinin
belirlenmesinde oldukga basanll  sonuglar  verdigini
bildirmektedirler (Berber ve Berber 2006, Costas ve ark.
1993; Zarnowski ve ark. 2001}. Bu g¢aligmada, SDS-PAGE
yéntemiyie elde edilen toplam hiicre ve toplam hicre digi
protein  profillerinin - nlmerik  analiz  sonuglarinin
biyokimyasal testlerden elde edilen sonuglara oranla tir
alti seviyede daha faydall oldugunu, bununla birlikte hiicre
digi proteinlerini esas alarak yapilan nimerik analizin
toplam hlicre proteinlerini esas alan nimerik analize gbre
daha etkili ve kullanigh oldugunu da gdsterdi. Gergekten,
hastanelerde enfeksiyona neden clan patojenik E.-coli
suglaninin hizll ve dodru tanisi enfeksiyon ve buna bagh
olarak ortaya ¢ikacak olan salginlann kontrol aitina alinmas:
igin cok dnemlidir. Sanug olarak bu ¢alisma, insan patojeni
E. coli izolatlarinin ayinminda rutin biyokimyasal testlerin
yetersiz kaldi§i gurumlarda bir veya birden fazla molekiller
teknigin birlikte kullanilmasinin faydali olacagdini ortaya
koydu, Diger yandan, bu galismada yalnizca Van ilinden
toplanan az sayidaki E. cofi izolats incelendigi igin genel bir
degerlendirme yapmak zordur. Bu yiizden bdlgedeki farkl
illerden toplanarak yapilacak olan daha kapsamli
¢aligmalara intiyag vardir.
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Nematik Sivi Kristal Bir Filmin Elektro-Optik Ozelliklerinin incelenmesi

Nilay OZCANKAYA , Ridvan KARAPINAR
Yiiziinctt Yol Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Blimd, Van

Ozet: Nematik sivi kristal ince filmler bilgi gésterimi amaciyla gegilli gdsterge amagh elektro-optik devrelerde yaygin
olarak kullanimaktadir. Nematik sivi kristal bir ofamda molekiillerin ortalama ySnelim dofrultusundaki bir degigim,
maddenin dzelliklerini ortam icinde aydinlik ve karanhk alanlar olusturacak bigimde degistirir. Bu durum gesitli elektro-optik
olaylarin ortaya gikmasina neden olur. Bu gahsmada nematik s kristal ince bir filmin bazr elektro-optik ozellikleri
aragtirimistir. Nematik siva kristat bir filme bir elekirik alan uygulanarak filmden gegen 151k siddetindeki degigimler optiksel
olarak incelenmigtir.

Anahtar kelimeler: Elekiro-optik tepki, 151k gegisi, nematik faz.

Investigation of Electro-Optical Properties of a Nematic Liquid Crystal Film

Abstract: Nematic liquid crystal thin films are used widely in many information display devices. Any variation of the
molecular orientation gives rise to bright and dark regions in the nematic liquid crystal phase. This effect leads to several
electro-aptical effects in the medium. In this work, some of the electro-optical properties of a nematic liquid crystal thin film
have been Investigated. By applying an electric field to the nematic liquid crystal film, light transmission characteristics have
heen optically analyzed.

Key words: Electro-optic response, light transmission, nematic phase.

Girig

Nematik sivt kristal (NSK) bir fazda molekifler kenumsal
bir dilzene sahip degildir. Ancak moleklllerin uzun eksenleri
ortaklaga olarak belirli bir dogrultu boyunca dizildiklerinden,
ortam icinde yonelimsei bir diizen ortaya gikar (Sekil 1), Bu
yonelimsel duzenlenmeden dolay,, ortamin  fiziksel
tzellklerinde bir anizotropi gozlenir. Nematik fazdaki
molekiillerin yonelim dogrultusu tercih edilen bir dogrultu

oldugjundan, bu yénelim direktor adi verilen n gibi bir yon
vektorl ile temsil edilir ve bu vektér nematik fazin dzelikleri
igin bir simetri ekseni olarak degerlendirilir. E§er molekiller
bir dipol momente sahipseler, molekillerin n ve -n boyunca
yonelimleri esit olasilikla gergeklesir. Bu sonug direktdrin
180° dénmesi durumunda orfamin fiziksel dzelliklerinin
kerunumiu olacagim belirtir.
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Sekil 1. Nematik fazda molekiler diizenlenme.

Nematik fazdaki molekillerin diizenlenme derecesini
tanimlamak Gzere bir dizen parametresi tamimlanabillir, .

Bu molekiler diizen parametresinin alabilecegdi degerler
ise,

S=jf(9)%(3cos29—1)dg=%<3cos29~1> (1)

bagintisi ile verilir. Burada & bir molekilin uzun ekseni ile
direktdr arasindaki agidir. Tam mokemmel bir diizen igin
{yani molekillerin timiintin n  dogrultusunda  yoneldigi
durum) @ = 0 ve S = 1'dir. Didzenin olmadi§ rasgele bir
ygnelim igin &nin tim dederleri esit olasilikla almasi olasi
oldugundan § = Odir. Kismi dizenlenmeler igin &
parametresi O ile 1 arasinda dederler alir. Yani, 6=0ve &

= Tigin, cosf = 1 ve §=1dir. @ =1/2igin S =-1/2 clup
bu durum n vektdriine dik ytnelimleri ifade ettijinden fiziksel
bakimdan anlamsizdir. Izotropik fazda ortaya gikan rasgele
yonelme hareketleri igin <cos8>= 1/3 ve § = 0 degerleri
gecerlidir. Ortamdaki dizen artik¢ga Shin  deferi 1'e
yaklagmaktadir. S diizen parametresi ortamdaki sicakligin
bir fonksiyonudur. T kritik sicakhg nematik fazdan izotropik
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faza gegis sicakh@ olmak Ozere, T < T¢ igin § dizen
parametresi sicaklida badlt olarak monoton olarak azalr, $
dizen parametresinin maksimum degeri 0.7-0.8 arasinda
dedigsmektedir. NSK maddelerin ¢ift kinicilik ve optikge aktiflik
gibi bir cok optiksel 6zelligi, oldukca zayif dis vyanmlara
karsi duyarhidir. Digsandan uygulanan elektrik alani NSK bir
maddenin optik dzelliklerini etkiler. Nematik bir ortamdaki
molekller ydnelimin  bir elektrik alan
degisebimesi ve bu tir ortamlarin  anizotropik optik

¢zelliklere sahip olmasi, gesitli elektro-optik olaylarin ortaya .

glkmasina neden olur. NSK maddelerin bir elektrik alani ile

tarafindan’

_uyanimasi hakkindaki 6ngdriide, madde stirekli ve esnek
anizotropik bir ortam olarak ele alimir. Bir elektrik alan
uygulanmasi ile ortamda gekil dedigikligi meydana gelir.
Nematik bir maddeye elekirik alan uygulanirsa, elektrik
alanin zayif siddetlerinde herhangi bir etkl gtzlenmez. Ancak
belirli bir esik degerinin Gzerinde, direktdr uygulanan alana .
paralel ydnelir. Bu durum, direktdrin konumunda degigiklik
yapmak igin gerekli mekaniksel sekil degigikligine kars
gelen enerji terimi ile agiklanabilir. Bdylece serbest enerji
yogunlugu :

F,=-AgE® 8% (2)

ifadesi ile verilir. Burada At dielektrik sabitindeki anizotropi,
E ise elektrik alan giddetidir. Elektrik alam uygulamasinda,
nematik maddenin pozitif veya negatif anizotropiye sahip
olmasi durumuna bagl clarak uygulanan alana paralel veya

dik ydnelimler gergeklesir. Uygulanan elektrik alanin kritik
degeri, ortamin esneklik sabitlerine ve dielektrik sabitine
bagh olarak agagidaki bagintiyla verilir:

E =(x/d)K,/re]"” 3)

Burada K; (i= 1,2,3) Frank esneklik sabitleri, As
dielektrik anizotropi ve d ise film kalinlididir.

Nematik molekiiller bir dipole sahiptir. Yani, molekiilin
bir ucu pozitif vike dier ucu negatif ylke sahiptir, Bir
elektrik - alam uygulandidinda, dipolin pozitif ucu alan
boyunca olacak bicimde ydnelim gosterir Bu durum
ortamdaki elekiro-optik olayin olusum mekanizmasinda
oénemli bir etkidir. Kati bir madde de dipoller kristal drgliye
cok siki baghdir. Normal bir sivida ise molekUllerin termal
hareketi molekiillerin  dipol yonelimlerini  etkiler. Oysa
nematik bir ortamda kismen dizenli ve esnek bir durumun
varligi, dipollerin uygulanan alan ile etkilegsmelerini saglar.
Dipoller direktdr ybnelimine gbre belli bir kenumda

(a)

olmalanna ragmen, uygulanan alan optik ekseni degigtirir,
Genellikle dielektrik sabiti optik eksen boyunca daha biiyiik
oldufundan, uygulanan elektrik alam direktdrd dielektrik
sabitinin  maksimum oldugu elektrik alan dogrultusunda
yoneltir. NSK maddelerin sahip oldugu anizotropik davrams
nedeniyle, elektrik alan uygulanmasi durumunda nematik
maddeden gegen 151§in kutuplanma ozeliikleri degisime
ugrar, Bu durum basitge $ekil 2'de gbsteriimektedir. Alan
uygulanmadidi durumda (Sekil 2-a3) direktére dik olacak
bigimde ortam Uzerine diugen 1s1gin titresim dogrultusunda
herhangi bir dedisim meydanz gelmez. Ancak nematik
ortama elekirik alan uygulandiqinda (Sekil 2-b), gizgisel
kutuplanmig 1tk demetinin kutuplanma dogrultusu degisime
ugrar.

(®)

Sekil 2. Nematik bir ortamdan 1sik gegiginin elektrik alan ile degigimi.

17




N.Ozgankaya , R.Karapnar

Son yillarda, NSK maddelerin elektro-optik &zelliklerinin
incelenmesine ydnelik caligmalara gittikge artan bir ilginin
olustudu gdzlenmektedir. Bu amaca ybnelik olarak yaptlan
araghirmalar sonucunda elde edilen deneysel veriler, gesitli
elektro-optik cihazlarin yapiminda teknolojik agidan blylk
onem tasimaktadir. NSK gostergeler (zerine genel bir
¢alisma Schadt tarafindan verilmektedir (Schadt, 1989). Bu
tur gésterge devrelerinde gesitli arafazlar arasinda en yaygin
olarak kullanilani nematik maddelerdir. Bu nedenle, nematik
maddelerin gesitli elektro-optik &zelliklerinin  incelenmesi
genis bir aragtrma alanini olugturmaktadir (FUnfschilling,
1991; Karapinar ve GUndlz, 1994; Karapinar ve Gundiz,
1992; MacGregor, 1988).

Nematik bir ortamdaki moleklllerin  y&nelmelerini
safilamak (zere uygulanan yiizey etkinlik igslemieri hakkinda
literatiirde genig bir bilgi edinmek mimkandar (Sato ve ark.,
1972; Uchida ve ark., 1972). Ancak uygulanan iglemlerin
molekillerin yénelme konumlarimi nasil etkiledigi tam olarak
belifenmig degildir. Genel olarak levha ylzeyleri ile
molekUller arasinda Van der Waals, hidrojen baglari, dipol-
dipol etkileri gibi fiziko-kimyasal kuvvetlerin etkili oldugu
belirtitmektedir (Kahn, 1972).

NSK maddelerin  gesitli gbsterge  devrelerindeki
kullamimi yodun bir aragtirma alanmidir. Bu konuda yapilan
cahgmalar &zellikle bokimll nematik bir gdstergenin
galgmas! ve yanit sliresi gibi parametreler Uzerinedir. Yine
nematik bir maddenin uygulanan voltaja badh bukilme
etkisi, bir yiizeyi sirime iglemi ile elde edilen planar
yonelimli, diger yuzu ise 151k etkisiyle elde edilen bir ydnelim
tabakasindan olugmus film kullanilarak incelenmistir {(Bryan-
Brown ve ark., 1998).

Yiksek performansh bUkimll nematik gdstergeriin
vapimi Guo ve Kwok (2000} tarafindan gerceklestiriimigtir,
Bu tir bir cihaz dijer bikimla nermatik gastergelerden farkli
olarak ¢apraz polarizére gereksinim duymamaktadir,

Nematik bir ortamdaki dinamik akig ile direktor
arasindaki etkilegmeye bagl olarak filmin elektro-optik yaniti
cesitli aragtirmalarda incelenmigtir (Qian ve ark., 1997). Stz
konusu ¢ahsmada genig bir video voltaj bdlgesinde faza
bagh mediilasyonun elde edilebilecegi ve bukiimll nematik
televizyonun polarizasyon halleri optik bir diizenekle
incelenmistir. Uygulanan voltaja badll olarak parlakhk,
kontrast dederleri ve gtk gegirgenligi arastinimigtir.

BUkUmIU nematik bir filmin kutuplanmaya bagh elektro-
optik davrarus! deneysel olarak incelenmis ve bu tlr bir
cihazin 151k gegirgenlidi uygulanan voltaja ve dalga boyuna
bag!t olarak aragtirilmigtir (Wang ve ark., 2004). Yine Monte-
Carle similasyon modeli kullamilarak botkimli nematik bir
filmin ¢apraz polarizorler arasindaki  optik  yapilan
hesaplanmistir (Berggen ve ark., 1995). Bagka bir galismada
ise yansima modlu bukomld nematik bir filmin yiksek voltaja
bagh davramg teorik olarak incelenmigtir (Zhu ve ark.,
2003). Bukimlia nematik bir filmin elektrik alanindaki elektro-
optik davraniglart Chen ve Lee (2005) tarafindan
incelenmigtir.

Nematik bir filmin optik medillasyonu ve bununla ilgili
caligma mekanizmas) Merlin ve ark. (2005) tarafindan
incelenmigtir. Yine Karapinar (2005) ve Karapinar ve
Giilebaglan (2004} tarafindan yapilan ¢alismalarda bikUmid
nematik filmlerin bazi optiksel dzellikleri incelenmistir,

Bu ¢ahgmada, NSK bir filmin yapimt ve bu filmin bazi
elektro-optik tzellikleri, yukanda sozii edilen aragtirmalar
gbz 6ninde bulundurularak caligma konusu edilmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu cgalismada kullanilan nematik madde 4-pentil-4'-
siyanobifenil ve terfenil kangimi olup, oda sicaklidinda
nematik faz gésteren bir maddedir. Siyanobifenil ve
sivanoterfenil bilesikler, kimyasal ve fotokimyasal kararliik
gostermeleri, hizll yanit srelerine sahip olmalan ve oda
sicakliginda nematik faz gostermeleri nedeniyle gesitli
elektro-optik gbsterge devrelerinde kullanihr. BLOO1 ked adi
ile belirtllen bu bilesidin nematik faz gegis sicakli§ 60°C dir.
Bu madde pozitif dilelektrik anizotropiye sahiptir. Maddenin
olagan ve olaganUstt kinlma indisleri dederleri sirasiyla n, =
1.52 ve ng= 1.74’ dir.

Nematik bir ortamin  elektro-optik  &zelliklerinin
aragtinimasi igin, bu tOr ortamdaki molekillerin duragan
denge konumlarinin dnceden belirlenmis olmasi gereklidir.
Buna ek olarak, ortamin tOrbid bir gdrinim sergilemesi
nedeniyle, Kkullamlan nematik filmlerin saydam olmasi
gereklidir. Bu nedenle deneysel incelemelerde ince filmlerin
kullaniimas! zorunludur. Bu aragtirmada cam levhalar
arasina kenulan nematik bir ortamdaki molekillerin levha
yliizeylerine paralel ynelimini sadlayabilmek icin cam levha
ylzeylerine bir yiizey etkinlik iglemi uygulanmistir. Bu
amagla film levhalarina aymi dofdrdltuda strtme islemi
uygulanarak molekiflerin film ylzeylerine paralel olacak
bicimde yéneldigi planar nematik bir film elde edimigtir.
Mylar sgerifler cam levhalar arasina uygun higimde
yerlestirilerek kalinhd d 13 um clan ince bir filmin
olusumu gergeklestiriimistir. Nematik madde myiar sgeritlerie
sinitanan  hicre igerisine bir sthel sistem  kullanilarak
doldurulmugtur. Elde edilen nematik filmdeki molekilerin
yonelim durumu polarizér sistemine sahip bir polarize
mikroskop yardimiyla incelenmigtir.

NSK filmin elektro-optik davramisini incelemek icin
kullanttan optik yontem, nematik filme bir elekirik alan

- uygulanmasi ve bu sirada filmden gecgen tek-renkli gizgisel
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kutuplanmig 1s1din analiz edilmesi ilkesine dayanmaktadir.
Nematik filme 0-5 Volt AC gerilimleri uygulanarak filmden
gegen tek-renkli 151k (632.8 nm) siddeti bir fotodedekitr ile
dlgllmistir. Yine nematik filmden gegen 1k siddetinin
dalgaboyuna badll dedisimi g&rinlr bdlge igin bir
spektrofotometre ile incelenmigtir.

Bu caligmada aralarina nematik maddenin kenuldugu
yUzeylerin birbirlerine gére 90° bukilmesi ile olusan, ancak
her bir film ylzeyinde planar bir y&nelimin bulundugu
bukimld nematik filmler elde ediimistir. Bu tir ydnelimli bir
yapiya bir dis elektrik alam uygulandidinda, ortamdaki
biikiimlti yapinin bozulmas! sonucu, ortamdan gegen isigin
optik ézelliklerinde bir dedisim ortaya gikmaktadir (Sekil.3).
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Sekil 3. Bikiimli nematik bir filmin galigma ilkesi. (a) V =0, (b} V = 0,

Sekil 3-a'da goruldugu gibi Ust ve alt levhalar arasinda
90°lik bir bUkUlme agisi sadlanarak molekidler her iki levha
dibzlemine paralel gelecek sekilde yéneldikierinde, bu tur
yapiya digsen stk bokimli yapiyr izleyecek bigimde
ortamdan ayrilir. Ancak bir elektrik alan uygulanmasi (Sekil
3-b} durumunda, bu molekiller ydnelim degisir. Gapraz
polarizbr sistemi arasindaki bu tOr bir yapidan gk gegisi

1(6)= % sin® (20)sin® (mAnd/ )

badintisi ile verilir. Burada d filmin kahinhgi, A 1$1§in dalga
boyu, An ise ortamin gift kincthgidir. NSK bir filmde voltaja
bagli 151k gegisinin incelenmesi gérinir bélgede nematik
maddenin ¢ift kincilidimn belirlenmesine olanak sadlar.

NSK filme bir V potansiyel farki uyguiandiginda ortamin
dielektrik anizotropisinden dolayr molekiiller artik levhalara
paralel olmayacak ve elektrostatik enerjinin minimum olacag:
bigcimde levha ylzeylerine dik clarak yéneleceklerdir.

gerceklesmez. Bdylece bukimll nematik film (zerine
elektrik alani uygulanarak icinden gecen 151k gecisi kontrol
edilebilir.

Filmin aralarina konuldugu polarizér ve analizdr
sisterninin titregim dizlemleri birbirlerine gére 90°'lik ag ile
konumlandirildiginda, filmden gegen I1sik siddeti

4}

Bikimlt NSK bir filme uygulanan voltajin esik degeri
teorik olarak asadidaki bagmt ile verilmektedir. Bu
bagintidan, nematik filme uygulanmast gereken potansiyel
farkinin, ortarmin esnek gekil degigimini ifade eden Frank
esneklik sabitlerine ve ortamin dielektrik sabitlerine baglr
oldugu goriimektedir.

/2
. ZE[K“ + (K, —2K22)/4J

Bulgular ve Tartisma

Yapilan densylerde slrtme ydntemi Hle elde edilen
nematik fimlerdeki molekillerin yénelim durumu polarize bir
mikroskop altinda incelenmigtir. Bu tir filmlerin bir dig
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elektrik  alandaki davranist ve buna ek olarak filme
uygulanan elektrik alan etkisiyle ortamdaki 1gik gegirgenligi
bir optik sistem yardimiyla aragtinlmistir. Bu amaca uygun
olarak gelistirilen deneysel yontem, bikimIl bir nematik
filme elektrik alan uygulanmasi ve bu sirada fimden gegen
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tek-renkii gizgise! kutuplanmis 113in analiz edilimesi esasina
dayanmaktadir.

Bukiomll  nematk filmdeki sk gegirgenliginin
incelenmesi amaciyla ¢apraz polarizérler arasina konulan
film belirli aglarda dondurilerek ortamdaki 15k gegisi
incelenmigtir. Gapraz polarizérier arasindaki filmden gegen
151k siddetinde her 90*lik dondUrme ile maksimum ve
minimum  degerler gozlenmigtin.  Gapraz  polarizorier
arasindaki bukomlu nematik filmden gegen isik siddetinin
dénme agisina bagliigr Sekil 4'de gosteriimektedir., Filmin
polarizérler arasinda 0°-360° dénddrlimesiyle 8 = 90° ve

1,01

0,5 4

151k Siddeti (k.b.)

270° degerlerinde film karanlk gorlinmektedir. Dondlirme
agisimin @ = 0°, 180° ve 360° degerlerinde ise aydiniik
konumlar ortaya cikmaktadir. Yine fimin gegirgeniik
eksenteri birbirine paralet olan polarizérier arasinda benzer
bigimde incelenmesi ile elde edilen sonuglar Sekil S'de
verimektedir. Burada, nematik filmin polarizorler arasinda
0°-360° dondiriimesiyle 8 = 0%, 180° ve 360° degerlerinde
film karank goriinmekte, ancak déndirme agisinin 8 = 90°
ve 270° degerlerinde ise parlak konumlar ortaya
gikmaktadir.

AN

ava

0,0

0 ¢ 135

\

Py
186 225 270 315 360
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Sekil 4. Gapraz polarizdrer arasindaki nematik fiimden gegen 11k siddeti.
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Sekil 5. Paralel polarizérler arasindaki nematik filmden gegen 15k siddeti.
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Yapllan incelemeler filmde
gergekiestigini  gbstermektedir.

bikumlo  yonelimin
Filme uygulanan s(rtme

islemi dogrultusu polarizérlerden birisinin gegirgenlik ekseni
boyunca olacak bicimde segildijinde, ortamdaki 151k gegisi
maksimum olmaktadir. Bu durum, filmdeki optik eksen
yonelim

dodrultusunun  yani  molekillerin - ortalama

dogrultusunun stirtme dogrultusu boyunca ortaya ciktigini
belitmektedir. Sekil &'da c¢apraz polarizérler arasindaki
blkimii nematik filmin fotografi g&sterilmektedir. Sekilde
koyu oklar, polarizdrlerin  birbirlerine gtre  ydnelimini
belitmektedir.

$ekil 6. Capraz polarizdr sistemi arasinda bikimid nematik bir filmin makroskopik fotograf),

Nematik bir madde oda sicakh@inda sogutuidugunda
sahip oldudu bolgeciklerin kinlma Indislerindeki farklihk
nedeniyle bulutsu bir gériniim sergilemektedir, Film
levhalar arasina konulan nematik maddede ¢ok sayida
bélgecik her biri kendine ait bir diizene sahiptir. Ancak,
ybnelmis numungler  polarize  mikroskop  altinda
incelendiginde, yénelmis numunedeki dizenin kuwvetli bir
cift kincilik etkisine neden oldugu gozlenir. Yénelmis filmin
yonelim dodrultusu polarizérlerden birisine paralel olacak
bigimde déndirilurse film karanhk gérinir. Ancak film
polarizérlere godre 45%lik bir agl yapacak sekilde
déndortlirse numune parlak gérinir.

BUkOmIl nematik bir filmde 151§ kutuplanmasi
Mauguin sarti gergeklestidi durumda ortamdaki nematik
roleklllerin 90°'lik bukilmelerini izleyecek bigimde ortamda
ilerler. Bu durumun olugmast icin fitmin kalnhg (d) ve
nematik ortamin ¢ift kinciig (Anynin garpiminin ortam
Uzerine gelen 1gigin dalga boyundan (AYdan daha biyiik
olmasi gerekir. Yagpilan deneyde filmin kalinhg d=13
um ve optik anizotropi igin An = 0,22 alindiginda 2.86x10° m
>> 6.33x107 m oldugu gorbltr. Bu Mauguin kosulunu
saglamaktadir. Nematik filmden gegen 1sik siddetinin
uygulanan voltaja baglihig Sekil 7'de gosteriimektedir.

100 | O---0---0 =% v Wy ,
"o, ~
go | L
'I:IA’_v‘
@ ¥
E 60 | Y
§ 4or 14 &Y
20 |
IV"'.v"'Y"'v---v 1 1 X L D”-D'"Q"'D"’“'I‘D r
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Voltaj (V)

Sekil 7. Capraz (o) ve paralel ( ¥) polarizérler arasindaki nematik filmden gegen 151k siddeti.
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NSK filmin elektro-optik &zelliklerini incelemede ki
énemli nicelik kullaniimaktadir, Vi filmden gegen Isik
siddetinin ytzde onuna ulagmas igin gerekli voltaj olarak
tanimlanir. Vg ise 1sik siddetinin ylizde doksan gegigini
sadlamak icin uygulanmasi gereken voltaj degeridir. Vry esik
voltajt ise nematik filmin c¢alismaya bagtadidl yani 15k
gegisinin olustugu voltaj degeridir. Ancak bu deger igin Vi =
Vio alinabilir,. AV = Ve - Vi nematik bir filmin gdrintt
kalitesini belirler ve uygulamalarda bu dederin bilyiik olmasi
tercih edilir.

Bu galigmada kullzanilan madde igin esik voltajj 0.97 V
olarak hesaplandi. Ancak deneysel sonug olarak bu voltajin
141 V oldugu gdzlendi. Yine Voo deferi 2.54 V olarak

160 -

80 |

60 -

40

Isik Gegisi (%)
[ ]

20 - .

bulundu. Nematik film igin gérunti kalite faktord AV =113V
olarak hesapland. Elde edilen sonuglardan gérildigl gibi,
nematik bir filmler cok kigik g¢alisma voltajlaninda bir
elektro-optik tepki gdstermektedirler. Bu dUsik c¢ahsma
voltaji gok az glig harcamasina neden oldugundan ( ~
1uW.'cm2), bu tir maddelerin gdsterge devrelerinde
kullamm oldukega dnemlidir.

Bu galismada nematik fitmin 11k gegirgenligi film tizerine
disen 151§in dalga boyuna bagll olarak incelenmigtir {(Sekil
8). Bu incelemede gorimiir bilge igin uzun dalga boylarinda
filmden gegen tsik siddetinin arttidi gdridlmektedir.

550 600 650 700

A (nm)

Sekil 8. Nematik filmden gegen 151k giddetinin dalga boyuna badlh dedisimi.
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Perovskit Yapidaki Kristallerde izotop Yerlestirmenin Etkisi

‘ Bahattin ERDING"
azined Yil Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 65080 Van

Ozet: Perovskit yapidaki ferroelektrikde yumusgak optik fonona kargilik gelen kuvvet sabiti dzerine izotop etkisi
teorik olarak incelenmistir. Sonlu sicaklikta Matsubara green fonksiyonu formalizminde daha yiiksek dereceli kige
{vertex) terimli kuvantum mekaniksel elektron-fonon etkilesme modeli kullanilarak: yumugak optik fonon frekansinin
teorisi, ferroelektrik faz gecisiyle ligkili olan enine optik fonona kargilik geten kuvvet sabitinin hem sicakiiga hemde

enine optik kipin indirgenmis kitlesine baglhgt incelenmistir,

Anahtar Kelimeler: indirgenmis kiitle, Frekans, Gegis sicakhdi, Yumugak fonon

Effect of Isotope Invenstigation in Perovskite Type Crystals

Abstract: The isotope effect on the force constant corresponding to soft optic phonon in perovskite -type
ferroelectrics Is discussed theoretically. Using quantum-mechanical electron-phonon interaction model with a higher
order vertex term in matsubara green function formalism at finite temperature; the theory of the frequency of soft optic
phonon, both temperature and reduced mass of the soft optic phonon dependency of the force constant corresponding
to soft optic phonon related to the ferroelectric phase transition are discussed.

Key Words: Reduced mass, Frequency, Transition temperature, Soft phonon

Girig

Ferroelektrik  kristallere izotop yerlestirmenin bu
kristallerin  Hzelliklerinde ©nemli dedismeler meydana
getirdigi ve bu kristallerin fizidinin daha iyi anlagiimasina
yol actdl bilinmektedir. Bu, ozellikle hidrojen bagh
ferroelektriklerde gbzikmektedir. Hidrojen bagh
ferroelektriklerde ki izotop arasindaki (hidrojen wve
doteryum) bliyiik kitle farkindan dolay: déteryum yerlesimi
gok blyiik etkilere yol agmaktadir.

Perovskit yapidaki ferroelektriklerin fiziksel dzelikleri,
izotop yerlestirme sonucunda etkilenirler. Fakat bu
etkilenmenin derecesi kiicliktlr. Ancak, Itoh ve ark.
tarafinda elde edilen bulus Gnemli bir geligme saglarmigtir
(ltoh ve ark., 1999). SrTaOz'min kuvantum paraelekirikligi
birgok arastirmacinin  gok ilgisini  gekmistir, glnkQ
paraelektrik fazin  kuvantum mekaniksel kararlihigs,
dielektrik malzemelerde kuvantum etkinin ilk drnedi olarak
ifade edilmigtir. Son zamanlarda, diusilk stcaklikiarda
SrTa0s kristalinde dogal '®O atomlarinin yerine izotopu
Boyle dedismesi ferroelektrikligi indikledigi gosterilmistir
(Bussmann ve ark.,, 2000; Ruiping ve itoh, 2001,
Kvyatkovskii, 2000; Konsin ve Sorkin, 2003).

Slater, perovskit yapidaki ferroelektriklerinin Curie
noktasinda meydana gelen dielekirik bozulmay bu
yapidaki atomlarinin bir ¢ifti arasinda biliylk Lorenz
faktoruniin bir sonucu oldugunu séylemistir {Slater, 1950).
Dedisik yazarlar, perovskit yapidaki ferroelektriklerin
nedenini agiklamak i¢cin sicakiga bagh yumugak enine
optik kipi ileriye strmlgler. Daha sonra, sicakhga bagl
yumusak enine optik kip kizilétesi yansima dlglmleriyle ve
-elastik olmayan nétron sagiima deneyleriyle gézlenmigtir
(Scott, 1974). Ferroelektrikligin daha detayli ve daha nice!
incelenmesi i¢in bu temel diginceler énemli basamaklar
tegkil etmigtir.

Bu calismada perovskit kimyasal fofmi]!lil perovskit
yapidaki ferroelekiriklerdeki faz gegiglerinde yumugak

optik fonona karsihk gelen kuvvet sabitinin ,kf, Uzerine

izotop etkisi teorlk olarak incelenmigtir. Sonlu sicaklikta
yiksek dereceli kése terimli Kkuvantum-mekaniksel
elektron-fonon etkilesme ydntemiyle yumugsak optk
fononun frekansinin teorisi agiklanmigtir. Yine bu model
yardimiyla ferroelektrik faz gegisiyle iligkili olan enine optik
fonona (yumusak optik fonon) kargilk gelen kuvvet
sabitinin hem sicakhga hem de atomik kitleye baghhd
hesaplanmigtir. Ayrica, bu kuvvet sabitinin yapist ve
mikroskobik dogasi incelenmigtir,

Materyal ve Yontem

Dielektrik malzemelerde yapisal faz gecigleri Uzerine
hidrojen olmayan izotop etkilerinin incelenmesi fonon
dinamikleriyle iligkili olan geciglerin mekanizmalarim
aciklamak igin gok Gnemli olmugtur.  Dielektrik
malzemelerde faz gegislerinin  degigik tipleri {izerine
hidrojen olmayan izotop etkileri rapor edilmigtir. BaTiOs
(ferroelektrik) ve PbZrO; (antiferroelektrik) i¢in ferroelektrik
veya antiferroelektrik faz gegisi Uzerine izotop etkileri
gosterilmistir (Hidaka ve Oka, 1990 ; Shigemetsu ve ark.,
2000).

Fréhlich Hamiltoniyen'inden yararlarmiiarak elektron-
fonon etkilegsmesi durumunda sistemin Hamiltoniyen

H= AZ(gc(f?C:,kCa.k +§£2c;.kcg.k )
shalata+1/2) (1)

+ + +
+ Z}Lk (a + aXc‘,‘kcg‘,‘ +C,4Coi )
k

seklinde tarimlanir, Burada fe(? ve 53(’02 sirasiyla k

dalga vekiérﬁyle perturbe olmarmig uyarlan durumun
elektronik band enerijisi ve temel durumun band enerjisidir.

+ R + -+
Cop V@ Copi Cpp VO C a4’ ve a siraslyla

gk
uyarilmis durumun, taban durumun ve fononun yaratma
ve yok etme operatorieridirler. Denklem  1'deki
Hamiltoniyen'in  parametreleri ve terimlerin  anlamilan
literatlrde verilmis ve incelenmigtir (Hidaka, 1993).
Bundan delay, bu gahigmada bu terimler detayh bir sekilde
incelenmemistir.
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Elektron-fonon teorisine gbre, perovskit oksitlerde
ferroelektriklik, oksijen 2 P (valans bandi} durumlar ile
titanyum (T) veya niyobyum (Nb) 3d (iletim band)

durumiarinin dinamik hibridizasyonu tarafindan
olugmaktadir. Bu nedenle, genis aralikh dielekiriklerde

elektron-fonon etkilesme maodeli Sekil 1'de
gbsterilmektedir.
(0) A
i I S
) y ,\_‘Z
| 7
(a) () s

Sekil 1. Elektron-fonon etkilesme modeli.

Elektron ve fononun perturbe olmamis Green

fonksiyonu  sirasiyla G® v pw© seklinde
tarmimlanmigtir {Mahan, 1986). Matsubara formalizminde
elektron ve fononun Green fonksiyonlart;

Sekil 1a etkilegsmesiz durumu gdsterirken, $ekil 1b
etkilesmeli  durumu  gtstermektedir.  Elektron-fonon
etkilesmesi esnasinda $ekil 1b'deki iletim ve valans band
arahg) geniglerken, fononun frekansi azalmaktadir. é’F

Fermi seviyesidir ve taban durumu elektronik seviyesi
gfg(,o) fle uyarimis durum elektronik seviyesi §£°J 'nin tam
ortasindadir. Burada taban durumun elektronik seviyesi
fé,o), Fermi seviyesinden £, gok gok disik oldugu ve

uyartlmig durumun elektronik seviyesi ise ffo) Fermi
seviyesinden gok daha blyik oldudu kabul ediimektedir.
Burada Fermi seviyesi sifir olarak (&£, = 0)ele
alinmaktadir.

Tim hallerde yiksek sicakhk fazi daha yiiksek
simetrive sahip olmaktadir. Sicaklik kritik sicakhga dogru
azaldikga yumugsak Kipe eslik eden vyerdegistirme
biyimeye baglamaktadir. Dolayisiyia, iyonik katlardaki
pozitif ve negatif iyonlann enine optik yumusak Kipine eslik
eden, zit ydnlerdeki vyerdedistirmeleri dUsilk sicaklk
fazimin  Kalier  bir  elektriksel kutuplanmasina sebep
olmaktadir {(Sekil 1).

GO -
8 dw-¢&

PO(p)= — !

-, +id w+o,-id

geklinde verilir. Burada g ve € sirasiyla temel durumu ve

uyanimis durumu isaret etmektedir. @ = 7_1'(2}'1 +1)/ yig

“ sabitieri k, ve sicaklik bagimii’ - Antar iR Yefiiamna-a
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elektronlann  Matsubara w, =2m/
fononlarin Matsubara frekanslandirlar ve # bir tamsayidir.

frekanst,

Etkilegen fononlar igin Dyson denklemi;

D (w) 2w,

@® - —20,P(0) )

seklinde tammlanir (Mahan, 1986). Burada P fononun 6z
enerjisidir.

Bulgular ve Tarisma

Yumugak optik fononun indirgenmis kuvvet
sabitinin kuantum mekaniksel teorisi: Kuvantum
mekaniksel elektron-fonon etkilesmesinin genel ilkeleri
dogrultusunda yumusak fononun kuvvet sabiti iki kisma
ayrilmigtir. Birincisi, sifir sicaklikta yumugak optik fonenun
kuvvet sabiti sicakliktan bagimsiz ve atomik kitleye bagl
oldugu gosterilmigtir. [kincisi, sonlu sicaklkta optik
fononlarin anharmoniklijinden meydana gelen kuvvet
sabitinin hem kitleye hem de sicakhifa bagh oldugu ifade
edilmigtir.

Ferroelektrik faz gecigiyle iligkili colan enine optik
fonona karsilik gelen genellestiriimis kuvvet sabitinin,

kf(T ) mikroskobik dogast ve yapisi incelenmigtir.

Disik sicakhk arahginda farkll pertlirbasyonlarin varligi,
kuvantum etkinin gerekiigini ortaya koymaktadir. Orgi
dinamigi  teorisinin  genel ilkeleri  dodrultusunda

genellestiriimis kuvvet sabiti, kf (T ) harmonik kuvvet

ﬂh (T ) toplami olarak yaziimaktadir. Keyfi bir polar enine
optik fonon kipinin harmonik kuvvet sabiti, kh. kisa erimli
kSr

etkilesmelerin £ katkisindan olusmaktadir.

etkilesmeler ve hicreler arasi  dipol-dipol

Ferroglekirik faz gegisi ile iligkili enine optik fortona
karsiitk gelen genellestiriimis kuvvet sabiti;

kf(T)z,umaaf,(T) ky +kun’|( )
=k k™ 4k, (T)

seklinde yazilabilir. Burada, ff,, yumugak optik fononun

4

veya enine optik fononun (70 ) indirgenmis kitlesidir,
@, yumugak optik fononun frekansidir ve sicakliktan

bagimsiz harmonik kuvvet sabiti %, =k kY

seklinde yaztimisgtir.

Ferroelektrik faz gegisinin, yumusak optik fonon
kavramiyla iligkili olmasindan dolayi, drgideki bazi optik
fononlanin normal titregimlerl kristali kararsiz duruma
soktugu sdylenebilir,. O zaman, bu optik fononlar belirli
kararsiz fononlart (yumusak optik fonon) olustururlar. Bu
yumugak optik fononun frekansi ferroelektrik faz gegis
sicakhidinda neredeyse sifir olmaktadir. Bunun antami, bu
yumugak optik fonona karsilik gelen titresimin faz gegis
stcakliginda donmug olmasi ve sonlu bir dipol moment
dederine sahip, simetrisi farkll olan yeni bir yap




B. Erding

Uretmesidir. Yumusak fononun frekansi (zerine hem
sicakligin hem de izotop yerlegtirmenin etkisinin varligs,
sonlu sicaklikta ylksek dereceli koge terimli kuvantum
mekaniksel  elektron-fonon  etkilegme  ydntemiyle
bulunabilir,

Ferroelektrik faz gecisine sebep olan yumugak optik
fononun kuvvet sabitinin hem sicakliga hem de atomik
kiitleye baghhg hesaplanirken, sicaklifa bagh Matsubara
Green fonksiyonundan faydalaniimigtir. (Mahan, 1986 ;
Kadanoff ve Baym, 1862).

Etkilesme teriminde potansiyel (V) yeterince kii¢ik

alinirsa, iterasyon sonucunda sonlu sicakhkta fononun &z
enerjisi, harmonik ve harmonik olmayan terimlerin toplami
seklinde yazilabilir;

p=pP% 4 p0) L p& (5)

Genelile, PW+PW 4 terimine kése terimi
denilmektedir. Aslinda, denklem 5'in safindaki ifadeler
sirasiyla fonon 6z enerjisinin sifinnes, birinci ve ikinci kége
terimlerini temsil etmektedirler. Yumusak optik fononun
kuvvet sabitinin Uzering izotop yerlestirmenin etkisinin
onemi, kige terimlerinden anlagilir.

Fononun &z enerjisine harmaonik katki P(O);
. 22 .
POiw)= -FZG;D}(;?J&))

xGO¢ iw+im,)
olarak yazilir. Burada A etkilesme katsayisidir ve atomik

(6)

kitleye baghdir, ve degeri &zl/(a)oﬂ)”z olarak

degismektedir {Konsin ve Sorkin, 2003).
Benzer sekilde fonon §z enerjisinin birinci kiige terimi,

208 asagidaKi gl hesaplan

PViw) —-“—ZG(D)( o2l w)Gfu)(ff:""’”“’o) O

x EZ G{,")( g,fru')Gj")(g"t,,im' —iw,) D" (iw)

indirgenmis fonon frekansinin a)(T) sicakhga baghhginin

hesaplanmaé: icin denklem 3'deki payda sifira egitlenip ve
daha sonra denklem 6 ve 7 kullanilarak;

@ =— T T)
¢ (8)
2 4
| 4x 8/13 »
ONAPR @A, ‘
seklinde elde ediir. Burada, A, =&, —¢, band

arahdidrr.

Sonlu sicakhkta enine optik fonona karsiik gelen
kf, yumusak optik
fononun sicakhiga badh genellestiriimis frekansimin karesi

genellestirilmis  kuvvet sabitinin,

a)ﬁ ile indirgenmis kitlesinin, , £, carpm seklinde

elde edilebilir. Bu durumda,;
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ko[ 4]

k, = por} = (T-T,) ©)

4

ifadesi bulunur. Burada, kf’nin sicaklikla dedismesi

érgtinin isisal genlesmesi ve diger anharmonik 6rgi
etkilesmelerinden kaynaklandign séylenir.

Denklem 9'e dayanilarak yumusak kipin kuvvet
sabitinin sicaklida baghhd Sekil 2'de verilmigtir. Sekil 2'de
kf 'nin sicakhk baghhg verilmistiv. Sicaklik artikga kf
degeri artmakta ve daha az negatif olmaktadir. En
sonunda k& I min degeri sifira ulagmakta ve bu noktanin
Uzerindeki sicaklarda vylksek simetri fazi  kararl
kalmaktadir. & Y ‘min sifir oldugu sicaklik ikinci mertebeden

faz gegisi olarak tanimlanmaktadir.

1

a-

Yiksek sicaklik
faz kararlig

[

>
Sicaklk

Diigilk
sicaklik faz
kararhéi

Harmonik
deger

A J

Sekil 2. Yumusgak kip frekansinin sicakhga bagli
gdsterimi.

Sekil 2 tersine gevrilerek incelenirse, yliksek sicaklik
fazindan sicaklidi disirerek, frekansi azatan bir fonona
sahip olunur ve sonunda fononun frekans: sifira ulagir. Bu
noktada, duslk simetrili yap yerdegisimli faz gegigi
sergilemektedir ve fonon frekansi yumugamaktadir.
Cunkd, fonon frekansinin degeri sicakh@l disUrmekle
yumusamaktadir. Bu fonon yumugak fonon olarak
adlandirdir.

Sonug

Bu galismada, sonlu sicaklikia yilksek dereceli kége
terimli kuvantum mekaniksel etkilesme modeli kullanilarak:
Ferroelektrik faz gegisine neden olan yumusak optk
fonona karsilik gelen kuvvet sabitinin, sonlu sicakhkta
sicakliktan bagimsiz ve sicaklia bagh olan iki terimin
toplami seklinde elde edilmistir. Ferroelekirije sebep olan
yumugak enine optik fononun kuvvet sabitinin hem
sicakhlga hem de atomik kitleye bagh oldugu
bulunmustur. Faz gegisi ile iligkili olan kuvvet sabitinin,
yumusak optik fononun indirgenmis kitlesiyle dogru
orantih  oldugu elde ediimigtir. Yani, hafif izotopla
zenginlestirilmis Grglnian kuvvet sabiti, daha adir izotopla
zenginlestiritmis drglinin kuvvet sabitinden daba kiglk
oldugu bulunmustur. Clinkl hafif izotopla zenginlestirilmig
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orgil, agir izotopla zenginlestirimis drgiiden daha fazla
sifir nokta sapmaya sahip olmaktadir.. Bundan dolay,
genellegtirilmis kuvvet sabiti hem sicaklikla hem de
indirgenmis kiltleyle dogru orantili olarak degismektedir.
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Enzimlerin Silaj Katki Maddesi Olarak Kullanimi
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tzet: Son yillarda silaj fermantasyonunu iyilestirmek amaciyla cesitli ozellikte katki maddeleri geligtirimigtir.
Bunlardan enzimler, silajlarda katki maddesi olarak kullanidiginda laktik asit bakteri faaliyet icin flave bir substrat
kayna{h agija cikararak silaj fermantasyonunu geligtirmekte, hemiselliloz ve sellifoz gibi bitki hicre duvan
elemanlarmm icerigini azaltmaktadir. Aynica séz konusu yemlerle beslenen hayvanlarda silajin kuru madde
sindirilebilirligi ile organik madde, NDF ve ADF pargalanabilirligi dolayisivla sindirilme derecest artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enzim, katki maddesi, silaj

Enzymes Usage as Silage Additives

Abstract: Recently, some additives having various properties are developed for the better silage fermentation. Of
those additives the enzymes, when are used as additives of silages, improve the silage fermentation and decrease the
plant cell wall components like hemicellulose and cellulose releasing the additional substrate source for the lactic acid
bacteria activity. In addition, because of increasing dry matter digestibility and organic matter, neutral detergent fiber
and acid detergent fiber degradability of the silage in the animal fed with this silage enhance the digestibility of silage.

Key Words: Enzyme, additives, silage

Girig

Sadlikh ve karh et ve st Uretimi igin yesil sulu kaba
yemlerin yeri tartigiimaz bir dneme sahip olmakla birlikte
iklim farkliigindan dolay), s6z konusu yemler yiltn her
mevsiminde hayvanlara verilmemektedir. Bu durum gesitli
verim farkhliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Yazin bol bulunan yesil sulu yemlerin en az besin madde
“kaybi ile fermantasyona ugratilarak saklanmast iglemi, bu
farklilgin minimize edilmesinde énemli bir yere sahiptir
(Filya 2001; Demirel ve ark. 2003).

Silaj yapiminda kullanilan yemler farkih olguniuk
dénemlerine gére hasat edilerek ya dogrudan veya cesitli
katki maddeleri ile silolanmaktadirlar. Silaj UOretiminde
fermantasyon seyrinin arzulanan ydnde gergeklesmesi ve
yemlerin sindirilebilirliginde artiglar saglanmasi amaciyla
daha ¢ok inokulantlar ve enzimler yaygin olarak
kullaniimaktadir (Filya 2000; Kung 2001b).

Enzimler, biyolojik sistemlerde kimyasal reaksiyonlar
katalize eden protein yapisindaki bilegiklerdir (Hoffman ve
Muck 1999). ik olarak, 19. ylizyin son vyarisinda
kesfedilmis olup 1993 yilinda Avrupa Birligi tarafindan yem
katki maddeleri grubuna alinmasindan sonra, yemlere
enzim ilaveleri tom danyada garpici bir gekilde gelisme
gostermistir (Kalkan ve Karabulut 2003).

enzimterin  silajhk yemlere Katki
mekanizmalar

Bu derlemede,
maddesi olarak kullammi  ve etki
incelenecektir.

Silaj Katki Maddesi Olarak Enzimler ve Etki
Mekanizmalar: Siio yemlerine ilave edilen enzimler son
10 yili agkin slireden beri sik¢a kullanidmakta ve birgok
sayida ticari enzim preparatlarn bu amag igin
{retilimektedir. Sellilaz, hemisellllaz, ksilanaz, amilaz ve
pektinaz gibi enzimler, silaj yapimi sirasinda katki
maddesl olarak ilave edimekte ve bu amagla,
Aspergillus oryzae, Aspergillus niger ve Basillus subtillus
kiltGrleri ve onlann fermantasyon Grinleri enzimatik
aktivite kayna@i olarak kullaniimaktadir (Shaver 19982).

Enzimler, optimum laktik asit fermantasyonu igin
gerekli mikroorganizmalara enerji kaynadi saglamada etkin
rol oynamaktadirlar (Thomas ve ark. 2003). Laktik asit
bakterileri, silo icerisinde laktik asit Oretimi igin enerji
kaynafil olarak selillozu kullanmayip, kolay gézlebilir
karbonhidrat kaynaklanndan vararlanmaktadirlar.
Dolayisiyla silo igerisinde bulunan seltlozu da igine alan
hiicre duvan elemanlarinin yikirmi gergeklesememektedir.
Bu polisakkaritlerin yrkirmi ancak gesitli enzim kompleksieri
gibi silaj katki maddeleri ile miUmkin olmaktadir (Kung
2001a).

Enzimler, laktik asit bakterilerinin kolay g¢oztilebilir
karbonhidratlan  kullanmasi igin bitki hiicre duvarin
pargalayarak iki ©Snemli avantaj saglamaktadirlar.
Buniardan ilki, fermente olabilir karbonhidrat icerigi disik
bitkilerin, yapisa! karbonhidratlarini fermente ederek hazir
bir substrat kaynad olusturmaktr. lkincisi ise, bitkilerdeki
yapisal karbonhidratlann hidrolizasyonu  sonucu, Kuru
madde ve organik madde sindirimlerinin  artmasina
yvardimel olmaktir (Henderson ve ark. 1991, McBDonald ve
ark. 1991; Davies ve ark. 1999; Filya 2000).

Silaj fermantasyonunda kullanilan enzimlerin, tek bir
enzim, birden fazla enzim kompleksleri veya enzim
kompleksi + LAB kansimindan olugmasi fermantasyon
seyri lizerinde dnemli etkilerde bulunmaktadir. Bunlarin
yaninda enzim-substrat iligkisi ve kullanitan katk
maddesinin meydana getirdigi son Orlin, maksimum enzim
aktivitesi ve silaj fermantasyon kalitesi agisindan dnem
tagimaktadir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Silaj katki maddesi olarak kullanilan enzimler ve fermantasyon son Grinleri (Kung 1987).

Enzim Kompleksi Substrat Son iiniinler
Sellllaz Seliiloz Glukoz, maltoz, sinirl olarak dekstrinler
Hemisellilaz Hemisellilloz Ksiloz, ksilan, arabinoz
Amilaz Nigasta Glikoz, maltoz
Enzim ilavesinin  Hayvan Performansi, Silaj

Fermantasyon Kalitesi ve Hiicre Duvari Kapsami
Uzerine Etkileri

Silaj kalitesi {izerine birgok fakidr etkilidir. Bunlardan
en belifleyici olan silajda kullarilacak bitki materyalinin
kimyasat kompozisyonudur. Bitkilerin bigim dénemleri, silaj
kalitesi (zerine énemli derecede etkilidir (Agikgdz 1995).
Yiksek kalitede silaj elde edebilmek igin uygun hasat
dénemi yaninda, bitkl tird, silo tipi ve katki maddesi de
Gnem tagimaktadir (Filya 2000).

Silajlara katilan enzim, 6zellikle yiksek diizeyde ham
sellitioz igeren bitkilerin  hiicre duvarl kapsamlarini
azaltarak, silajlann kuru madde sindiriime derecesini
aritrmaktadir.. Hiicre duvarini pargalayici enzimlerin silaj
kuru maddesinin sindirimi (zerine sadlad:@ bu artig, ayni
zamanda ruminant hayvanlann yem tlketimi, sit verimi,
canh agirhk kazanci ve yemden yararlanma diizeyi gibi
hayvan performans kriterleri Uzerinde zaman zaman
artiglara sebep olabilmektedir (Filya 2000).

Sellilaz/ksilanaz  enzimi  katilarak silolanan  misir
silajiryonca kuru otu titketen sififann st verimi 39.5kg
iken, enzim katkisiz misir silaji+yonca kuru otu tiketen
sidirarda 37kg olarak bulunmustur (Kung 1997).

Selltloz dilzeyi ylksek yemlerin silolanmasinda
silajlara, sellllaz ve hemisellllaz enzim  ilavesinin
yemierdeki ndtr deterjanda g¢oziinmeyen [if {NDF)
diizeylerini azaltarak, silgjlann sindirlebilidli@i lle yem
tiiketimini artirdigi bildiriimektedir (Shaver 1992). Bagka bir
galigmada ise, enzim flavesinin yem tiketiminde % 21, sit
tretiminde ise % 3310k bir artis sagladig bildirimektedir
(Kung ve Muck 1997}).

Gayir hasili ile hamur olum déneminde bigilen misir
hasih  laktk  asittenzim  katilarak  silolanmusgtir,
Fermantasyon sonrasi agllan silajlann pH, NDF ve ADF
diuzeyleri enzim katkisi ile azalirken, LA ve organik madde
sindirilebilirliginin arttig bildirilmigtir (P<0.05) (Gizelge 2).

Gizelge 2. Enzim+inokulant ilave edilerek silolanan gayir otu ve mistr silajlanmin fermantasyen &zellikleri lle hiicre duvar

unsurlari
pH LA AA NDF ADE OoMS
g/kg KM g/Kg KM gikg KM g/Kg KM g/Kg KM

Caytr K 4.87 10 9.9 724 - : 520 {Meeske ve ark.
Silaji LA+E 3.90 31 6.4 716 - 534 1988}

pH LA AA NDF ADF OMS

%KM %KM %KM %KM %KM

Misir K 37 38 - 52.0 27.2 - (Filya 2002)
Silaj LA+E 3.6 13.6 - 46.2 22.4 -

K: Kontrol; LA+E: Laktik asit+enzim; LA: laktik asit; AA: asetik asit; OMS: organik madde sindirilebilirligi; ADF: asit deterjan

da ¢ozitnmeyen lif, NDF: nétr deterjanda ¢ziinmeyen lif

Farkli bir caligmada ise, st olum déneminde hasat
edilen sorgum hasili laktik asit bakteri inokulanti+enzim
karngimi ilave edilerek silolanmigtir. Silolamanin 31,
gintinde agilan silajlarin bitirik asit dizeyleri kontrolde %
0.2, inokulant+enzim silajinda ise 0 olarak bulunmustur
{Meeske ve ark. 1993).

Cayir hasiina enzim katlarak silolanmast sonucu
silajlann hiicre duvar kapsamian ie in vitro KM ve NDF
sindirllebilifiginin ~ enzim  katkisindan  etkilenmedigi
hildiriimistir (Mandebvu ve ark. 1999).

Enzim " igeren laktik asit bakteri inokulantr yulaf
bitkising ilave edilerek silolanmus ve Jersey ineklerindeki
siit Uretimi ve silaj tlketim kriterlerine bakimughr.
Kontrolde 4.56 olan pH dizeyi inckulant+enzim ilaveli
yulaf silajinda 4.52 clarak bulunmug (P<0.05), ineklerin st
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tUretimi ve silaj tiketimi enzim ilavesi ile artmigtir {Meeske
ve ark. 2002).

Enzim, inokulant, inokulant+enzim katlarak silolanan
bugday hasili ile arpa hasiindan elde edilen silajlann
hitcre duvar  kapsamlan ile fermantasyon kalite
kriterlerinin incelendigi galismada, budday hasih silajina
katki maddesi ilave edilen tim gruplarda genel olarak
silajlarin hiicre duvan kapsamlan ile asetik asit diizeyleri
kontrol silajina gore azalirken, enzim ve inokulant+anzim
ilaveli gruplarda LA dizeylerinin yitkseldigi bildirilmigtir
{P<0.05). Arpa silajinda ise enzim katkisi silajlann LA
diizeylerini artirmakla birlikte, hiicre duvarn kapsamlart ile
AA  dlzeylerine olumlu yénde katkida bulunmadidi
bildiriimigtir (P<0.05) (Gizelge 3).
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Gizelge 3. Budday ve arpa hastlina ilave edilerek silolanan silajlartn hiicre duvar kompozisyonlar: ile silaj fermantasyon

ozellikleri
Silaj Silajlann Hlcre Duvarn Kompozisyonu Silaj Fermantasyonu
Gruplan
Hemi ADF NDF Sellliloz LA AA
Seliitoz %KM %KM %KM %KM %KM
%KM
K 19.6 425 62.1 30.8 8.27 3.54 -
Bugday E 19.4 40.1 59.6 29.0 10.25 3.47 ‘La“;'gg‘é‘; ark.
silaji | 20.0 40.8 60.8 29.6 8.25 2.59
+E 19.8 39.7 58.9 27.9 10.26 2.57
Hemi ADF NDF Sellilloz LA AA
Seliiloz gkg KM g/kg KM  g/kg KM akg KM g/kg KM
glkg KM
Arpa K - 280 456 - 83.7 27.7 {Zahiroddini ve
silaje - 297 471 - 91.9 29.8 ark. 2004)
KM: kuru madde; AA: asetik asit; LA: laktik asit; K: Kontrot, E: Enzim; |+E: Inokulant+Enzim
Yemlerin iyi bir gekilde silotanmasi igin kuru maddede  edilerek  silolanan  silajlarda, yonca  silaflannin
en az % 3-5 dizeyinde fermente olabilir karbonhidrat fermantasyon dzelliklerinin - gelistigi, hiicre  duvan

igermesi  arzulanmaktadir.  Baklagillerde  bulunan
karbonhidratlann  blylk bolimd, laktik asit bakterileri
tarafindan  fermente  edilemeyen  lifsel  yapidaki
polimerlerden olustuundan baklagiflerin silolanmastnda
hiicre duvanm pargalayicr  enzimlerin - kullaniimas:
dnerilmektedir. \Yonca silajinin fermantasyon ozellikleri,
hilcre duvan kapsamilan ve aerobik stabiliteleri tizerindeki
etkilerinin saptanmasi igin yapilan bir galigmada, silaj katki
maddesi olarak sellilaz, hemisellllaz ve pektinaz
karigimlarindan olugan enzim kullamlmistir {(Gizelge 4). %
0.025, % 0.03, % 0.05 ve % 0.1 dizeyinde enzim ilave

kapsamlarinin  azaldigim  bildirmistir. Enzim  dozlarimn
artmasina paralel olarak silajlanin pH, asetik asit, ADF ve
NDF diizeylerinin distig, laktik asit dizeylerinin ise
arthdi goriimistdr. Aragtincilar enzim ilavesi ile hicre
duvan unsurlanmin  pargalandidim ve ag¢iga ¢kan
karbonhidratin  fermantasyon sirasinda  laktik  asit
bakterilerinin besin madde kaynagini olusturdudunu ve
fermantasyon kalite kriterleri ile hilcre duvar elemanlan
bakimindan en iyi enzim dozunun % 0.1 oldugunu bunu %
0.05 ve % 0.025lik enzim dozlanmin izledigini
kaydetmiglerdir (p<0.05).

Gizelge 4. Farkh dizeyilerde enzim ilave edilen yonca silajlarinin fermantasyon kalite sonuglar ile ADF, NDF sonuglar

{Filya ve ark. 2001).

Enzim dozlar pH LA %KM AA %KM BA %KM ADF %KM NDF %KM
Kontrol 5.1 1.8 7.7 0 29 38.9
% 0.025 4.5 10 3.3 Q 27 377
% 0.05 4.3 11 2.8 0 263 36.2
% 0.1 4.0 12.6 2.4 8 23.5 3.41

Jatkauskas ve Vrotniakiene {2004), % 18 gibi dusilk
kuru madde igeren baklagil yesil yemlerine silaj katki
maddesi olarak enzim ilavesi ile daha yiksek laktik asit,
daha dislk asetik asit, biltirik asit ve amonyak nitrojen
konsantrasyenlu silajlann elde edildigi aynca selliilaz
enziminin silajlann ham selliloz ddzeylerini azaltirken,
organik madde sindirilebilidigini artirdidini bildirmiglerdir.

Katkisiz ve enzim katkili misir silajimn pH ve NDF
(gfkg) diuzeyleri sirasiyla 3.90, 3.56 ve 424.4, 394.9 olarak
bildiriimigtir (Colombatto ve ark. 2004). Baklagil ve misir
hasilina enzim+inokulant, ¢avdar hasiina ise sellilaz
enzimi ilave edilerek silolanzn silajlarin pH, AA, NDF ve
ADF duzeyleri kontrol silajlarina gére azalirken, misir ve
gavdar silajinda LA dlzeylerinin artti@)  bildirilmigtir
(Gizelge 5).

Cizelge 5. Enzim+inokulant ile sellilaz enzimi ilave edilerek silolanan baklagil, misir ve ¢cavdar silajlarinin fermantasyon

dzellikleri ile hilcre duvart unsurian

Silajlar pH LA AA NDF ADF
Baklagil Kontrol 4,16 3.83 8.47 45,29 32.54 {Chen ve ark. 1994)
silaji Enzim+inokulant 4.03 3.61 4,14 44.70 31.03 (%KM)
Misir sitaje  fontrol 3.50 1.66 060 . 5708  30.04 {Polat ve ark. 2005)
Enzim+inokulant 3.52 1.84 0.50 54.80 29.30 {%KM)
CGavdar Kontrol 4.09 104 377 414 252 (Rodrigues ve ark. 2001)
silaji Sellilaz 3.80 144 32.3 272 164 {g/Kg)
Soldurulmug yonca hasilinin enzim ilave edilerek Ug farkll hasat déneminde bigilen gayir otu ve yonca
silolanmas! sonucu 4.7 clan pH dizeyi enzim katkist ile -~hasii 5 farklh enzim+inokulant dozu ilave edilerek

4.3'e, toplam laktat dizeyi (% KM} 6.0'dan 7.8%¢, asetik
asit dizeyi ise 3.5tan 1.4’e dusmugtir. Silgjlann NDF
dizeyleri kontrolde 43.8 fken, katki maddesi ilave edilen
grupta 389%e, ADF dizeyleri ise 40.0'tan 35.6'a
dusmistlr (P<0.05) (Sheperd ve ark. 1995).

silolanmislardir. Enzim+inokulant ilavesi silajlarin pH ve
asetik asit dlzeylerini istatistiksel olarak kontrol silajina
gére azaltirken, LA diizeylerini artirmistir {Nadeau ve ark.
2000).
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Sonug

Silolama sirasinda biyolojik ve teknik kosullar her
zaman milkemmel bir sekilde yerine getirilemeyebilir, Silaj
fermantasyon seyrini kontrol altina almak ve en az besin
madde kaybt ile vyemlerin maksimum dizeyde
korunmasin sadlamak amaciyla, son yillarda silaj yapim
sirasinda gok sayida katki maddesi kullaniimaktadir.

Bu amaca vydnelik olarak Uretilen silaj katk
maddelerinden  enzimler;  bitki hiicre  duvannin
pargalanmasina ve kolay g¢bzlnebilir karbonhidratlarnn
ortaya glkmasina neden olmaktadir. Agifa ¢ikan stz
konusu karbonhidratlan laktik asit bakterileri enerji kaynadi
olarak kullanmakta ve populasyonlarinin artmasina neden
olmaktadir. Sonugta fermantasyon kalitesinin artigy ile
birlikte, hiicre duvan unsuran da azalmig olan silajlan
tiketen hayvanlarda yem tiiketimi, yemlerin sindirilebilirligi
ve neticede verim artisi sadlanabilmektedir.
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Kanatlt Hayvan Beslemede Fitin Fosforu ve Fitaz Enziminin Onemi

Tulay GIMRIN' Murat DEMIREL?
1Yuzunc:u Y1l Univ. Mith. Mim. Fak. Cevre Mih. B&limi
2 yijztinei Y1l Univ. Ziraat Fak. Zootekni Balumi

Ozet : Kanathlarin fosfor ihtiyaglaninin kargilandidr bitkisel kaynakh organik fosfor fitik asit ve fitat fosforu
formundadir. Fosfor ile inositol'lin bitkilerdeki depo formuna fitatlar denilmektedir. Fitatlar, fitik asitin Ca, Mg, K ve Fe
tuzlartdir, Bitkisel materyaldeki besin maddelerinin yarayighiigt yapilarindaki kimi kompleks bilesiklerce etkilenmektedir.
Fitatlar fosfor igerdikleri igin bir yandan besin maddesi olarak kabul edilirken, dijer taraftan minerallerle birlegerek tripsin
ve alfa amilazin aktivitesini diistirlp yemlerin protein ve nisastasinin yarayishih@ini azalttigindan anti besleme faktorll
olarak 1a kabul ediimektedir. Bu olumsuziudu gidermede kulianilan fitaz enzimi; bitkilerde fitik aside (InsP8) bagh formda
olan fosfor yarayishhdini ve fitine bagdl diger besin maddelerinin {karbonhidrat, protein ve esansiyel elementlerin Ca,
Mg, Fe, Cu, Co ve Zn) sindiritebilirligini Snemli dlgiide artirmanim yaninda, toprak ve suda clugan fosfor nitrojen Kirliligini
biiyiik 8lglde azaltmakta ve rasyon maliveti dUgUriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Broyler, Fitaz Enzimi, Fitat Fosforu

The Importance of Enzyme in Poultry Nutrition

Abstract : Crganic phosphorus with plant origine that supplies requirement of pouitry is in the forms of phytic acid
and phytate. Phytate has been known as the storage from of phosphorus and inositol in the plants. Phytate are Ca, Mg,
K and Fe salts of phytic acid. The availability of nutrition in the plants is affected by some complex materfals. Since
Phytate contains phosphorus it has been accepted as a nutrition, on the other hand because it decreases aclivity of
tripsin and alpha amylase by combining with minerals, decreasing availabllity of proteins and starch of feed, it is also
called as antinutrient agent. Phytase is used to improve these negative effects of phytate; in addition to increase
extensively the digestibility of phosphorus that is bound phytic acid {InsP8) and the other nutrition (carbohydrate, protein
and essential elements Ca, Mg, Fe, Cu, Co and Zn), it also significantly decreases water and soil pollution caused by

phosphorus and nitrogen. At the same time phytase decreases the cost of diet.

Key words: Broiler, Phytase, Phytate Phosphorus

Girig

Kanatlilarin normal fizyolajik gelisimlerini
surdaritlebilmeleri, maksimum et, yumurta, dél verimleri ile
kulugkadan gikis saglayabilmeleri igin enerji ve tim besin
maddelerince dengelenmis rasyonian almalari ile mimkiin
olabilmektedir {Sanfakiogullar ve Gnol, 1998).

Kanatlilarin  sindirim  sistemleri omnivor memeli
hayvanlara oranla kisa oluglan, sindirim enzimlerinin
sayisal azligi ve bu enzimlerin aktivitelerindeki nitel ve
nicel dlistkiigU baz besin maddelerinin ya hi¢ veya sinir
dilzeyde yararlanilmasini dodurmaktadir (Ergin ve ark,
2004). Kanatllanin kendilerine &zgld sbz konusu
dzelliklerinden dolay yem maddelerinin
sindirilebilirliklerinin artinlmas: ve daha diglk maliyetii
karma yem Uretimi igin gesitli alternatifler Uzerinde
caligmalara agirhk verilmigtir (Toker ve ark., 2004). Bu
altematif arayislar iginde dnemli bir geligmelerden biri de
fitin fosforundan vararlanmayl arttiran fitaz enziminin
karmalara ifavesi fle Grinlerin nicel ve nitel lyilesmeleri
yaninda {Ceylan ve ark., 1999; Ergiin ve ark., 2004),
rasyon maliyetlerinin agad ¢ekilmesi ve suda olusan
fosfor nitrojen kirliliginin bliylik dlglde azaltiimasi olmugtur
(Senkdyll, 2002).

Yagamsal faaliyetlerin devam ettirimesinde enerji ve
proteine gore daha az ihtiyag duyulan mineral maddelerin,
organizmada &nemli fonksiyonlann gergeklestirimesinde
rolleri bayliktGr. Kanatl beslemede gok &nemli yapisal ve
fizyolojik fonksiyonlan olan pek gok mineral maddeden biri
de fosfordur. Yemlerde fosfat forrmunda bulunup, ince
bafjirsak ve gok az miktarda da mideden emilmekte,
normal igtahin - sadlanmasi, yem tlketimi, yemden
yararlanma, kemik geligimi ve kemikierin kuvvetlenmesi,
yumurta kabuk kalitesi ve genel hayvan saghdi gibi bir gok

fonksiyonu yaninda, basta enerji metabolizmasi olmak
(izere bircok enzim sisteminin yapisina giren esansiyel bir
element konumundadir.

Kanatilar igin inorganik ek yemler ve hayvansal
kaynakh yemlerin fosforu %100 vyararianabilir kabul
edilirken, bitkisel  kaynakh  fosforunun 1/3'0nin
yararlanabilir kabul edilmektedir (Ergtin, 2001). Kanatl
karma yemlerinin &nemli bir kismim olusturan tahil ve
kilspelerdeki fosforun 2/3'li bitkisel orijinli fitatlardan
clusmasi ve kanatl hayvanlarda endgjen kaynakl fitaz
enziminin yetersiz olmas ile var olan fosforun ancak
1/3'inden daha azi degeriendiriimekie (Toker ve ark,
2004) ve giibre ile atlan fosfor rasyon maliyetini
artirmasinin yaminda toprak ve su kirliliine de neden
oldugu bildiriimektedir (Senkdyld, 2002).

Fitin fosforu ve fonksiyonu : Bitkisel materyaldeki
pesin  maddelerinin  yarayigshidt  yapilarindaki  kimi
kompleks bilesiklerce etkilenmekiedir. Bu durum ozellikle
buddaygil tahillar, baklagil ve yadh tohumlarda bulunan
fitik asit icin de gegerlidir. Kanathlarin fosfor ihtiyaglarimn
karsilandigi bitkisel kaynakl organik fosfor, fitik asit ve fitat
fosforu formundadir. Fitik asit (CsH18024Ps); 6 karbonlu
molekiile bagll 6 fosfat grubundan olugsan ve molekdl
agirhg 660 olan bir bilesiktir. Kimyasal ismi myo-inositol-1,
2, 3, 4, 5, 6-hegzakis dihidrojen fosfat'dr (Senkdyld,
2002).

Fosfor ile inositol'lin bitkilerdeki depo formu fitat olarak
adlandinimaktadir. Fitatlar, fitik asitin Ca Mg, K ve Fe
tuzlaridir. Fitik asit, ndtral pH kogullarinda 1 veya 2 negatif
yUkIU oksijen atomuna sahip olmas: ile pozitif ylikll metal
katyonlan iki fosfat grubuyla birlegerek gugli nitelikte veya
bir fosfat grubuyla birlesip zayf selat yapma potansiyeline
sahiptir. Reaktif bir anyon olan fitat, yalnizca fosfor
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sindirilebllirliinde azalmaya neden olmayip (Akylrek ve
ark, 2005), ayni zamanda beslenme agisindan hayati
énem tagtyan Cu, Zn, Co, Mn, Fe ve Ca gbi kimi
minerallerle inositolin 5- ve 6-fosforu effektif bag ile
birlesip tuzlan meydana getimekte ve goziinirliklerinin
azalmasina neden olmaktadir (Brenes ve ark, 2003).

Fitatlar benzer sekilde, direk veya multivalent katyonlar
(Ga) aracilifiyla proteinler ile birlesip fitat—protein
kompleksi olugturarak proteinlerin  ¢dzlndrllk ve
yararlanma derecelerinin azalmasina yol agmaktadirlar
(Cowieson ve ark., 2004). Alffa-amilazi aktive eden ve
stabilitesini saflayan Ca, fitatlar tarafindan baglanmasi
sonucu alfa-amilaz ile tripsin enzimlerinin aktivitesi inhibe
ediimekte ve alfa-amilazin inhibasyonuyla nigasta
sindiriminin azalacad! i¢in yemdeki enerji yarayighhidl da
diusecegi bildirimektedir (Ravindran wve ark., 2000).
Fitatlar, fosfor igerdikleri i¢in bir yandan besin maddesi
olarak kabul edilitken, diger taraftan mineral ve proteinlerie
birlegerek yarayigliliklanm digilrdikleri igin anti besleme
faktsril olarak da kabul edilmektedir (Sarifakiogullan ve
Onol, 1998; Senkoyli, 2002). ‘

Yem Maddelerinin Fitik Asit Igerigi : Tahil tanesi ve
yagdl tohumlarda bulunan total fosforun yaklagik %60-80'i
fitat fosforu formundadir. Yagl tohum kispeleri ile
degirmencilik yan Uriinleri fitat fosforu bakimindan zengin
iken tahdlar orta dizeydedir. Fitat fosforun yem
maddelerindeki konsantrasyonu bitkiden elde edildigi
kisma bagh olarak degismektedir. Ozellikle bugday ve

celtik endosperminde fitat fosforu bulunmadidi halde,
tohumun aleuron ile kabugunda &énemli derecede fazla
bulunurken, misirda fitat fosforun %90'1 tohumun embriyo
kisminda bulunmaktadir. Yagll tohum gekirdeklerinde ise
globoid adl hicresel olugsumlarda g¢ekirdegin timine
yaylmistir (Senkdyld, 2002).

Fitik asit tim buddaygil ve baklagil danelerinde, spor
ve polenlerin yapisinda %1-3, yagl tohumlarda %1.5 ve
kispelerde % 5 oraninda bulunmaktadir.  Yem
maddelerinin fosfor igeriklerinin ortalama 2/3' { fitin fosforu
formunda oldugu gorilmektedir (Tablo 1). Tahillar
icerisinde en dislk fitin fosforu (2.0 g/kg) misirda
bulunurken, en vyiksek ise (3.0 g/kg) tritikale'de
bulunmustur. Proteinli yemler igerisinde en daglik fitin
fosforu 2.1 g/kg ile kolza kispesinde bulunmugtur.
Tabloda belirttilen yemler igerisinde en fazla fitin fosforu
(8.1-9.7 g/kg) degirmencilik artiklarindan  bugday
kepeginin igerdigi goriimektedir. Kanath yemlerinin &nemii
blr kismi dane yem ve yaglh tohum kispelerinden
olustujundan total fosforun 9%B60-80% fitk asitten
olusmakta ve tipik bir kanatl yeminde %0.25-0.40 fitat
fosforunun bulundudu {Senkdyll, 2002), sdz Konusu
yemlerle diizenlenen bir kanath rasyonunun yaklagik
olarak  %0.20-0.25 oraninda fitin fosforu icerdidi
bildiritmektedir (Sanfakiogullan ve Onol, 1998). inorganik
fosforun sindirilebilirligi bitkisel kaynakh fosfora gére daha
yitksek oldugu bildirimektedir goriiimektedir (Senkdyld,
2002; Tablo 2). ¥ -

Tablo 1. (,‘.egi'tli yem maddelerin toplam fosfor ve fitin fosfor igerikleri (KM de)

Yem Maddeleri Toplam P (g/kg) Fitin-P {g/kg) Fitin-P (%)
Tahillar

Misir 3.0 2.0 66-85
Bugday 3.9 25 60-77
Arpa 43 24 51-66
Yulaf 3.6 23 55-63 -
Gavdar 36 25 61-73
Sorgum 35 2.2 60-74
Tritikale 4.4 30 65-68
Bugday kepedi 10.7-11.5 8.1-9.7 70-90
Baklagiller .

Bezelye 4.3 21 40-50
Fasulye 5.8 1.5 20-30
Proteinli yemler

Mesir gluten yemi 7.2 29 40
Soya kilspesi 7.0 3.0 42
Tam yagl soya 5.3 23 . 43
Aycicedi kiispesi 9.4 3.0 31
Kolza kiispesi 12.4 2.1 16

(Sarifakiogullar ve Onal, 1998)
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Tablo 2. Kimi yem maddelerinin total fosfor igeridi ile broyler piligierindeki fosfor sindirilebilifigl

Yem maddeleri

Total P {g/kg)

P sindirilebilirigi %

Monokalsiyumfosfat{MCP)
Dikalsiyumfosfat(DCP)

Et — kemik unu

Bugday

Arpa

Misir

Soya kilspesi

Kolza klispesi

Aycicedi kiispesi

220 80
180 82
70 61
34 38-48
36 30-39
28 31
64 42
109 33
76 28

(Senkoylu,2002)

Fitaz enzimi, fitat fosforunun kullanilabilirligi ve
kanathlann verim performans: ile fitaz enzimi
arasindaki  iligki Bitkisel fosfor kaynaklarinin
uygulamada vyarattigr problemler ve cgevre Kiriligi
beslemecileri yeni fosfor kaynaklari ya da yeni ydntemler
gelistirme arayigina ydnlendirmigti. Son 10 wida bu
alanda gelistirilen en 6nemli uygulamaiarin baginda fosfor
kullanilabilidigini ve sindirimini artiran fitaz enziminin
kullanim gelmektedir (Senkdyll, 2002). Farkh fitaz
enzimlerinin aktivitesi igin optimum 1s1 arahd 45-60 °%C ve
optimum pH aralidi ise 4.0-7.5 arasinda degistidi; bltklse[
fitazlann aktivitesi igin optlmum i1st arah§ 47-55 °c,
optimum pH derecesinin ise 4.0-6.0 arasinda degigtigi
belittilmis olup, fitaz aktivitesinin sematik g&rindsd  Sekil
1'de verilmigtir (Baruah ve ark., 2004; Sanfakiogullar ve
Onol, 1998). Fitaz enziminin fungus, bakteri, kiif ve rumen
ile topraktaki mikroorganizmalar tarafindan dretildidi ve en
dnemli kaynak Aspergiffus niger (ficuumn) adh fungus
oldugu bildiriimektedir (Simons ve Versteegh, 1992)
Mikrobiyel fitazlar pH 2.5-5.5' da aktif olup, 70 °Cnin
Uzerindeki  sicaklklarda  aktivitesi %25e  kadar
diisebilmektedir (Sanfakiogullart ve Onol, 1998). Bitkisel
fitazlar tim buddaygil ve baklagil taneleri ile kispelerde
bulunmaktadir, insan, buzagl, tavsan ve civcivde
belirlenen intestinal fitazlar, ince bagirsak mukozasinda
ozellikle duodenumda lokalize olmuglardir, intestinal
fitazlann fitin-P® 'un hidrolizinde &nemli bir etkisi
olmamaktadir. Bakteri, maya ve kif mantarlan tarafindan
mikrobiyel fitazlar sentezlenmektedir. {Sarfakiogullar ve
Onol, 1998).

Fosforun Kkullanilabilirligi kanatilarda %0-50 arasinda
dedismektedir. Kanatlilarda fitat fosfor kullamiabilirligi,
endojen fitaz aktivitesi, diyetsel Ca, P ve vitamin Os
diizeylerinin yarnuinda hayvanin yast ve genotipi ile yemin
yapisina bagli  olarak  dedistigi  bildiriimektedir
(Afsharmanesh ve ark., 2004a; Afsharmanesh ve ark.,
2004b; Jubarah ve ark., 2004; Akytirek ve ark., 2005).
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Fitazlar, fitik asit mdlekdlani miyo-inositol ve inorganik
fosfata hidrolize eden myo-inosital hekzakis fosfat
fosfohidrolazlar olarak  tamimianmaktadir,  Hidrolizin
basladigh C atomuna gére fitazlar, 3-fitazlar (mikrobiyal) ve
B-fitazlar (bitkisel) olarak siniflandiriimaktadir. Fitik asit
fitaz ile hidrolizi sirasinda, fosfat gruplarn basamaklar
halinde aynimakta ve badirsaklardan emilim igin
kullanilabilir hale gelmektedir.

Misir ve soya adirhkh broyler rasyonlanna Aspergillus
niger mantarindan Uretilen mikrobiyal fitaz ilavesi canl
agirhk ve yem tlketimini artirdi§l fakat yemden
vararlanma oranint etkilemedigi bildiriimektedir {Ahmad ve
ark., 2000).

Mikrobiyal fitazin, Ca ve P yarayishiginda énemli bir
artis saflayarak Ca ve P atihminda énemli bir azalmaya
neden oldugunu saptanmigtir (Akyurek ve ark., 2005).
Yemlere katilan fitaz enziminin broylerlerde tibia kdlinde
kalsiyum, fosfor ve ginko miktanni ylkselttigi (Midilli ve
ark., 2003), plazma Ca'u %4, P'u %12, Mg'u %10, Zn'u
%22 ve total proteini ise %7 oraminda artirdid)
bildiriimektedir (Brenes ve ark., 2003). Rasyonlara farkh
dozlarda fitaz ilavesinin tibia kil i¢eriginde Ca ve Zn
miktarlarinda linear, Mg ve Fe miktarlannda quadratik bir
artisa neden oldugu, P miktarinda ise dnemli bir artiga
neden olmadid: bildiriimektedir {Jubarah ve ark., 2004).

Broyler civciv rasyonlanna mikrobiyal fitaz ilavesinin
Ca, P ve Zn alimimi sirasiyla %9, %10 ve %16 oraninda
artirdigy, tibia kiilinde %4, artts saflandigi saptanmigtir
(Brenes ve ark., 2003). Dusik fosforlu rasyonlara fitaz
ilavesinin kontrol yemine goére P ve Ca emilimini sirasiyla
%20.1 ve %50 oraninda arttirdidr ve kemik
mineralizasyonunu iyilestirdidi bildiriimektedir (Ahmad ve
ark., 2000).
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Sekil 1. Fitaz aktivitesinin sematik olarak gdsterilmesi

Fitaz enzimi, bitkilerde fitik aside {insP6) bagh formda
olan fosfor yarayishlidini ve fitine bagh dider besin
maddelerinin  (karbonhidrat, protein ve esansiyel
elementlerin Ca, Mg, Fe, Cu, Co ve Zn) sindirilebilirligini
dnemli &lglide artirmaktadir (Gebert ve ark., 1999;
Ravindran ve ark., 2000). Dlgiik Ca seviyeli rasyona fitaz
ilavesi vicut agirdi@imi ve yemden yararlanma oranim
Iyliestirdigi, tibia kil ve protein ile fosfor sindirilebilirligini
artirdigi ve farkih dizeylerde Ca ile birikte sitrik ve
askorblk asit ilavesi negatif kontrole gére viicut agiriginda
(%21) ve yemden yararlanmada (%8) daha fazla bir
ivilesmeye neden oldugu bildirlmektedir. Ayni sekilde
diiglk Ca'lu rasyona fitazla birlikte sitrik asit, askorbik asit
ve vitamin D ilavesi vicut adiigini %27, yemden
yararlanma oranint ise %22 artirdi§i ve sonugta diisiik Ca
ve P'lu broyler rasyonlarina mikrobiyal fitaz, organik asitler
ve vitamin D3 ilave edildiinde normal rasyonlardaki gibi
yemden vyararlanma ve vicut adirhd saglanabildigi
bildiriimektedir {Afsharmanesh ve ark., 2004b).

Yapilan bir ¢aligmada {Tablo 3), yeterli Ca (9.0 g/kg)
igeren kontrol yemine fitaz ilavesi gdriinen ME degerini
3040'dan 3310 kecallkg ¢kararak % 8.9 oraninda
artinrken, disik Ca (7.9 g/kg} igeren kontrol yemine fitaz
ilavesi yemin gorinen ME dederini 3110'dan 2710
keallkg'a dislrerek %12.8 craninda azalttidr bildirilmistir.
Yeterli Ca’' [u kontrol yemine fitaz ilavesi ile yemdeki
fosforu serbest hale getirerek agifa gikan fosforun daha
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dengeli Ca/P oraninin olugturulmasina neden olmasi, bu
yemlerde gériinen ME dederinin artirmasina neden oldugu
kanaatine varilmisgtir.

Dugtk Ca'lu yemlere fitaz ilavesinin yemlerin gdriinen.
ME degerini diglrmesi ise; agifa gikan P'un yemlerde
Ca/P oranini P lehine bozulmasina ve dengesizlige neden
olmasindan kaynaklandi§l digiiniildligl  bildirimektedir.
Organik asitlerin muhtemelen ince badirsaktaki pH Ozerine
etkisinin  olabilecegi ve mikrobiyal fitaz etkinligini
ivilegtirdidi ve minerallerin yaradaniabilifigini artirdign
bildiriimektedir. DUglik Ca yemlere sitrik ve askorbik asitin
birlikte ilave edilmesi ile yemin gérinen ME sindirilebilirligi
kontrol ve fitaz ilaveli yeme gtre % 10 ve % 27 ile
oraminda artirmigtir {Afsharmanesh ve ark, 2004a).

Misir soya temeline dayall rasyonlara farkh diizeylerde
mikrobiyal fitaz katlmasinin broylerlerde canl adiriik ve
yemden yararlanma oranlanm onemli dlglide artirdid,
yem tiketimi, tibia kdll kalsiyum, fosfor ve magnezyum
miktarin  ylkselttigi, karkas randimanin yilkselttigi ve
serum fosfor konsantrasyonunda ise artiglar gérildiga
bildirilmektedir {Midilli ve ark., 2003). Misir esasina dayal
karma yemlerine fitaz ilavesi, bujday esasina dayal
karma yemlerine gére besi performansin: olumju etkiledidi,
en iyi kesim sonucuna misir+150.000 mglkg fitaz
ilavesinde ulagildidr bildirilmektedir {Toker ve Ergene,
2004).
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Tablo 3. Farkli kalsiyum konsantrasyonlan ve yem katki maddeleri ile hazidanan yemlerin horozlarda

goriinen metabolik enerji {(Kcal’lkg) dederleri

Temel yeme ilaveler

Yemdeki Ca konsantrasyonlarn

Toplam Dustk Ca (7.9 g/kg} Yeterli Ca (8.0 g/kg)
Toplam 3240 3200 3280
Kontrol 3070cd 3110cd 3040d
PHYT 3010d 2710e 3310abec
PHYT+SA 3200bc 3160bcd 3240abcd
PHYT+SA+AA 3340ab 3430a 3270abcd
PHYT+SA+AA+VITD; 3400a 3380ab 34302 «
1.35 g/kg yararlanabilir 3380a 3400ab 3370ab

fosfor

{Afsharmanesh ve ark, 2004a).

abcd: Farkl harflerle gésterilen ortalamatar istatistiki olarak birbirinden 8nemli olarak farkhidir

Bir fitaz Unitesi her dakikada (pH 5.5 ve 37 °C) de Sodyum fitatlardan 1 Omol inarganik fosfor Gretir,
Temel yem (Kontrol yem) 3.15g/kg yararlanilabilir fosfor igermektedir.

PHYT= 500 U /kg fitaz, SA= sitrik asit, 20g/kg, AA= askorbik asit, 200 mg /kg, VITDs, 200 g/kg

Misir agirlikli broyler rasyenlarina (500U/kg) fitaz
katimasi canh agirligr artinrken, yemden vyararlanma
lizerinde dnemli bir etkisinin olmadids (Huff ve ark., 1998},
broyler civcivlerin rasyonlarina mikrobiyal fitaz ilavesinin
ise canll agirhgr %7 ve yem tlketimini %5 oraninda
artirirken, yemden yararlanma oranimt  etkilemedigi
bildirilmektedir {Brenes ve ark.,2003). Rasyona farkh
dozlarda fitaz ilavesinin canli adirhkta linear yem
tlketiminde ise linear ve quadratik bir ariiga neden
olurken, yemden yararlanmay! etkilemedidi bildirimektedir
{Jubarah ve ark., 2004). Budday temeline dayalt
rasyoniarla beslenen broyler yemlerine fitaz ve fosfataz
enzimi ilave edilmesi ile en iyi yem etkinlidi, yOksek karkas
kalitesi ve kemik kil iceriginde énemli artiglar saglandid
bildiriimigtir (Zyta ve ark., 2001). Soya temeline dayanan
broyler rasyonuna 0.50g/kg fitaz ilavesinin canli agihk ve

- yem tiketiminde artisa neden olmadid, ancak 1.50g/kg
fitaz ilaveslyle canli adirfhkta Gnemli bir artis saglandid ve
yem tliketiminde ise pozitif etkisinin oldugdu bildiriimektedir
(Ahmed ve ark., 2004). Broyler yemlerindeki fitik asit canl
adirhk artistn, yem tilketimini, yem dénislim oranint
olumsuz etkiledigi, fakat yeme mikrobiyal fitaz ilavesi (400
ve 800 FTU/kg) ile bu olumsuzlukiarn giderildidi, canls
agirhk ve yem etkinliginde artis saglandidt bildiriimektedir
(Cabahug ve ark., 1999).

Karma vyemlere katilan fitaz enzimi, fitik asitin
mineraller ile olusturdugu selat-kompleksini par¢alayarak
s8z konusu minerallerden de yararlanmayi artirdigindan,
yumurta sayisi, yumurta agirhd:, yumurta kabuk agirhdi,
yumurta sari ve beyaz agirhklanini dnemli diizeyde
artirdidr (Toker ve ark., 2004; Simons ve Versteegh, ark.,
1992), yemden vyararlanmayt onemli derecede
ivilestirdigini, yumurta kuru maddesinde fosfor ve kalsiyum
oraniarinda bir artis sagladig (Simons ve Versteegh,
1992} bu artigin yash yumurtacilarda genglere oranla daha
fazla oldugu (Boling ve ark., 2000} bildiriimektedir.

Fitaz ve sitrik asit kombinasyonunun yumurta agirhgini
artrch, fitazin kullanimasiyla yumurta kabugunda ve
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sarsinda Ca miktannin arttgr ve yumurta akinda ise
azaldidr bildiriimektedir (Rodriguez ve ark., 2002). Dugik
fosforlu negatif kontrol yemi ile beslenen tavuklarn, fitaz
ilave edilmis yermlerle beslenen tavuklara gdre glnlik
yomnurta  Oretimi, yumurta agirhgy ve glnlik yumurta
kazancimn énemli oranda dustadd bildiriimistir (Francesch
ve ark., 2004).

Yemlere ek fitaz ilavesi fosforun ileumdaki sindirimini,
kuru maddedeki azot ve amino asit alikonmasini artircids
(Kis ve ark., 2000; Ravindran ve ark., 2000), broyler
civcivlerinde canli adirlhk artiss, yem thketimi, protein
etkinlik oram ve performans indeksi Ozerine olumlu
etkilerinin oldugu (Abd El-Hakim ve Abd-Elsamee, 2004},
yumurta Gretimi, yumurta agirhidl, yurnurta kabuk kalinlg
ve saglamhd ile kabukta P ve Ca igeriginin olumsuz
etkilenmesini dnleyerek digkinin P igeriginde az da olsa bir
azalmaya neden oldugu bildirimektedir {Kis ve ark., 2000).

Broyler rasyonlarina fitaz ve fitaz+vitamin D3 ilavesi ile
preventrikulus protein konsantrasyonu 153.6 mg/g’dan
sirasiyla.135.2 ve 132.7 mg/g'a ve gastrik enzim aktivitesi
ise 0.73 CU/mg'dan 0.48CU/mg’a dustigl bildiriimektedir
{Kapica ve Puzio, 2004).

Rasyonlara katilan kazein+myo-inositol
hexaphosphate ({IP6} amino asitlerinin  sindirilebilirlik
katsayisinl azalttijl, ancak fitaz ilavesi ile katsayinin
yUkseldi§i ve endojen minerallerin atilimi  azaldig
bildirilmistir (Cowieson ve ark., 2004},

Fitaz enziminin kanathlarda fosfor attlimi ve gevre
kirliligi Gzerine etkisi : Glbre ile disan atlan fitat
fosforunun ¢evre sularna kangmasi sonucy,: gevre
sulanndaki fosfor dlzeyinin artig1  yosun Uretimini
artirmaktadir. Artan yosun Uretimi ise gok fazla miktarda
oimusg bitki rmateryalinin dibe ¢dkmesine neden olmaktadir.
Bu ortamda aerobik bakterilerin  oksijeni kullanmalart
sonucunda ortamin oksijen icerigi azalmakta ve bdylece
sulardaki canl &lumlerinin artmasi ile birlikte ekolojik
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dengenin bozulmasi ve c¢evre Kirliligi sorunlan ortaya
glkmaktadir {Sharpley, 1999). Fitaz ve sitik asit
kombinasyonu diskida fosfor atilimim %50'den daha fazla
azalthd bildirilmektedir (Redriguez ve ark., 2002).

Yemlerdeki farkl fosfor ve farkh enzim dizeyleri ve
yemlerin otoklavlanmasi ile digki ile atilan Ca—P oranlan
veya bunlarnn vicutta alikonulmasi arasindaki iligki
incelenmigtir (Tablo 4). Yemlerdeki fosfor yetersizligi
hayvanlarin gelismesinde énemli bir distise neden oldugu
ve fitaz ilavesi ile bu olumsuziugun giderildigi
bildirilmektedir. Otoklav edilmis digik fosforlu bugday
tiketen broylerlerin  performans)  otoklav  edilmemig
budday: tlketenlere gire daha diislk oldudu; fosforca
yetersiz yemlerde Ca ve P’un emiliminin kontrol yemine
gdre daha yiiksek ve Ca ve P atihminin ise daha dlslk
oldugu bildiriimektedir. Yemlerin otoklav edilmesi endojen
fitazi olumsuz etkilediginden dislk fosforlu karmalarda
olumsuzlukiara neden olabilecedi ve rasyonlardaki fosfor
eksikliginin  hayvanuin  gelisimini dnemli  oranda
dUgtrebilecegdi ve bu olumsuzlugun yeme fitaz ilavesi ile

onlenebilecegi bildirimigtir. Diislik fosforlu rasyonlarla
beslenen hayvanlarda P ve Ca’un digkiyla atilimi énemli
Glglde dilgerken emilimin anthdl ve disitk fosforlu karma
yemlere farkh miktarlarla fitaz ilavesinin emilim {izerine
olumiu bir etkisinin olmadift (Tablo 4) bildiriimektedir
{Perez ve ark., 2004).

300, 450 ve 10.000 U/kg fitaz katkil misir ve arpaya
dayah rasyonlan tiketen tavuklarda fosfor atihirminin
sirasiyla %11, %19 ve %29 oraninda distigda
gorilmistir.  Kontrol rasyonunu  tiiketen hayvanlarda
fosfor atilimi %0.62 iken, 10000 U/kg fitaz ilavesi ile bu
oranin %0.44'e kadar distigl, fosfor emiliminin ise
%45.7'den 10000 Ufkg fitaz ilavesi ile %64.5 kadar
ylkseldigi gorulmistir. DUstk fosforlu yeme ilave edilen
fitaz enzimi yurmurta tavuklanna 12 hafta boyunca
maksimum dozdan 10 kat daha fazla verilmesine ragmen
tavuklarin performansinda ve saghidinda olumsuz bir
etkisinin olmadig bildiriimektedir {Francesch ve ark.,
2004). ’

Tablo 4. Broyler digkilaninda mineral kensantrasyonlart ve yernlerdeki Ca ve P'un emilimi

Yem inorganik  Fitaz ilavesi* Diskida Total P Diskida Ca Ca Emilimi
Uygulamalar Bugday Fosfor Ukg T/°°‘,taK'h§ Emiimi % (%/MS) (%)
T-1 Otoklav edilmemig %0.45 - 0.89a” 55.20c 224 a 32.72d
T-2 Otoklav edilmemis %0.27 - 048b 66.15b 1.02¢ 56.78 a
T-3 Otoklav edilmemig %0.27 500 046b 70.98 ab 1.02¢ 51.55b
T-4 Otoklav edilmemig %0.27 5000 041b 7548 a 1.01¢ 52.49 ab
T-8 Otoklav edilmig %0,45 - 0.95a 60.14c 2.14b 4141c
1  T-6 Otoklav edilmig %0.27 - 0.49b 70.20 ab 1.06¢c 52.81 ab
CTT Otoklav edilmig %0.27 500 049b 70.60 ab 1.03¢c 49.10 b
T-8 Otoklav edilmig %0.27 5000 048b 71.30 ab 0.97c 49.24 b

(Perez ve ark., 2004).

a, b, ¢, d: farkh harflerle gésterilen ortalamalar p<0.05 dizeyinde énemlidir.

Sonug

Kanath  rasyonlarimi  olugturan  bitkisel yem
kaynaklarindaki fosfordan yararlanmay artirmak amaciyla
fitaz enzimi kullanimi son 10 yilda giderek artrmgtir. Bu
gune kadar yapilan ¢aligmalar fitaz enziminin kullanim ile
canli agirhk artig, yem tiketimi, yemden yararlanma,
karkas verim ve kalitesi, yumurta verimi ve kalitesinde
6nemli iyilesmelerin sadlandidr bildirimektedir. Bununla
birlikte toplam fosfor igeridinin %70'ini olusturan fitin
fosforu, kanatlilar tarafindan yeterince degerlendirilmeyip
fosforun dnemli miktan gibre ile atidiindan gevre
kirlilidine neden olmusgtur. Ayrica protein, karbonhidrat ve
mineral maddelerin fitik asit ile etkilesimi sonucunda
sindirilme dereceleri azalmig ve glbre ile atilan fosfor
agidini kapatmak igin rasyonlara inorganik P kaynaklari
ilave ediimek =zorunda kalinmigs ve bu durum yem
maliyetinin artmasina neden clmustur,

Kanatl rasyonlarina fitaz enzimi ilavesi ile fitin seklinde
badll fosforun yaklagik %40'imin  dederlendirilebilmesi
sonucy gibre ile atilan fosfor miktan azaltlmistir. Bunun
yaninda, fitik asitin enerji ve besin maddesi sindirimi
tizerindeki olumsuz etkisini giderilerek verim artigina
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olumlu ydnde katkida bulunmustur. Yetistircilikte amag; en
ekonomik gekilde iyi kalitede Grin elde etmek ve biitln
bunlar yaparken de g¢evreye en’ az zararn vermek
olduguna gbre, fitin fosforun sindirilme derecesinin
arttirlabilmesi kanatl rasyonlarinda kullanlacak fitaz
enziminin optimum sonug verecek dozunun belirlenmesi,
biycteknolojik metotlar ile daha spesifik ve etkili enzim
preparatlan hazirlanmasi ve enzim ilavesine etki eden
faktérlerin dikkate alinmas: énem arz etmektedir.
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Van ili’'nde Kirsal Kalkinma Amaciyla Kurulan Gékkusadi Alabahg,
Oncorhynchus mykiss, Isletmelerinin Genel Durumlari, Sorunlari ve

Coziim Onerileri

Senol GUZEL™"  Kenan GULLU™
*Yuzuncd Yil Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Oriinleri Boltmil, 65080 VAN

Ozet: Bu caligmada, Van lli'nde kirsal kalkinma amaciyla, Tanm Bakanhigr tegviki ile kurulan aile tipi alabaltk
isletmelerinden 6 tanesi aragtirma kapsamma alinmis, anketler ve yerinde yapilan incelemelerle toptanan 2004 yih
verileri kullanilmigtir. Bu tegvik kapsaminda her bir aile isletmesi igin 3 er adet 15x3m ebadinda havuz yapimi igin
gerekli malzeme, 15000 adet 25-30g agiliginda yavru gdkkusadi alabahg ve 6 ay slire yetecek pelet yem
verilmigtir. Kurulan igletmelerin toplam maliyetlerinin %10'u giftgi tarafindan %90't devlet tarafindan kargilanmig ve
%90k katkinin geri ddemesi ise faizsiz olarak, katkinin verildigi tarihten 1 yil sonra 3 egit taksitle {yilda 1 taksit)
édenmesi planlanmistir. Aragtirma neticesinde; yetigtiricilik tesislerin projelendiriimesinde bazi teknik hatalarin
bulundugu, baliklarin bakim ve beslenmesinin bilingli yapiimad:di, havuzlarin asin kirli oldugu, hijyenik kogullara
uyulmadidr, biitiin isletmelerin balik hastaliklan nedeni ile ¢egitli sayilarda balik kaybettikleri ve igletme sahiplerinin
balik yetistiriciligi hususunda yeterli bilgi ve deneyime sahip olmadiklari tespit edilmigtir. Bagta igletmecilerin balik
yetigtiriciliji kenusunda iyi bir editime tabi tutulmalarn olmak Uzere diger teknik konularda sorunlara gdziim olmak
Uzere Gneriler suntimugtur.

Anahtar Kelimeler: Van, Kirsal kalkinma, Alabalik igleimeleri, sorunlar, éneriler

The Status, Problems and Proposals of the Small Scale Rainbow Trout Farms,
Supported the Countryside of Van Province

Abstract: In this study, the six small scale family farms for rainbow trout farms established by The Ministry of
Agriculture’s support were surveyed and a questionnaire was accomplished among them in 2004. The necessary
equipment for three ponds {15 m x 3 m in size), 15 thousands young rainbow trout having 25 to 30 g weights, and
pellet feed adequate for six months had been supplied to each family farms by the fund. Ten and ninety percent of
the cost of the farms were met by the farmers and government, respectively. The repayment of the ninety percent
of the cost was calculated without any interest rate and divided into three equal parts. The farmers had no payment
in the first year and the repayments were due to the next three years. In the survey, it was determined that there
were some technical mistakes in the planning of the farms; the maintaining and the feeding was not done
consciously; the ponds were too dirty; the farmers did not obey the rules hygienically; there were fish loss in various
amount because of the some fish diseases; the farmers had no adequate knowledge and experience for fish
production. Therefore, some advices were suggested in order to solve the menticned technical problems, including
fine training of the farmers for all aspects of fish production.

Key words: Van, Countryside development, Rainbow trout farms, problems, proposals

Girig

Ulkemizin 2003 yili su Griinleri Gretimi 587.715 ton
olup, toplam arzin % 78.8' (463.074 ton) deniz
Uriinlerinden, %7.6'st (44.698 ton) i¢ su Urinlerinden ve
% 13.6°siu ise (79.943 ton) yetistirme yoluyla elde
edilen su Granlerinden olugmaktadir. 2002 yili sonu
itibariyle (lkemizde, deniz ve i¢ su baliklan yetigtiriciligi
amaciyla toplam 1351 adet proje hayata gecirilmigtir.
Bunlardan 444 adedi deniz baliklar, 907 adedi ise ig su
baliklan yetigtiriciligi projesidir. Kaltir yoluyla Uretilen su
drbnlerinin 40.217 tonu i¢ sularda (alabalik ve aynai
sazan), geriye kalan 39.726 tonu ise denizlerde {gipura,
levrek, alabalk, karides, midye) Oretiimektedir. ig su
baliklan yetistiriciligi ile elde edilen miktarin yaklagik
%98,6'ik (39.674 ton) kismuni, difer bir deyvisle
neredeyse tamamina yakin miktarini gékkugagd: alabahg
olusturmaktadir. Galismanin yapildigi Van llinin toplam
su Oriinleri Gretim miktart 2003 yili igin 15.277 ton olarak
gerceklesmistir. Bu miktann blydk kismini (14.215 ton)
Van goliinde yagayan inci kefali (Chalcalburnus tarichi)
aveilidiyla elde edilen Uriin olugturmaktadir. Van ili'nde
gékkusagi alabal@ Uretiminin 300 ton civarinda oldugu
belirtitmistir {Anonim 2004b, Anonim 2005, DIE, 2004).
Gokkusadl alabalidinin dlkemizde yodun olarak

yetigtiricilidinin yapiimasirun sebebi; bu bahgin yetistiriciligine
uygun su kaynaklanimizin bol olmas, dretiminin kolay, etinin
sevilerek tliketiimesi ve pazar durumunun iyi olmasi gibi
nedenlerdir {Emre ve Kirlm,19998). Dogu Anadolu Bdlgesi,
bircok dogat ve yapay golu binyesinde bulundurmamin yani
sira, gok onemli akarsulann dogdugu bir bdlge oimas
nedeniyle su Urlinleri agisindan bluylk bir potansiyel
tagimaktadir. Van géll havzasi igerisinde; 3'U sodah, 14°0 tatl
su olmak Uzere, toplam 17 adet dogal go!; 40 adet gblet ve
gok sayida akarsu bulunmaktadir (Anonim, 1989).

Van ili ve gevresinde gokkusad: alabalid yetigtiriciligini
yayginlagtirma amaciyla Tanm Bakanhgr tarafindan 2003 yili
sonbahar aylarnnda, her biri 3,5 ton kapasiteli 9 adet
yetigtiricilik tesisi kurulmustur. Tesis sahiplerine verilen
destegin geri 6demesi, %10 u pegin, kalan miktan ise 3 yilda
3 esit taksit seklindedir. Bu tesislerin kuruimasindaki hedefler,;
yorede istihdama katki sadlamak, kdyden sehre gdglerin
engellenmesi, bblgede sosyo-ekonomik yapimin iyilestiriimesi
ve vyoredeki geleneksel tanmsal Uretime  alternatif
gelistirmektir. Igletme sahipleri tesisler kurulmadan &nce 1

" hafta stireyle, Tanm I MidirlGgi’nce, gdkkusad alabaliginin

yetistiriciligi (damizhk segimi, yavru balik Gretimi, besleme vs.}
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ile ilgiti mesleki egitime tabi tutulduklan bildirilmistir.
Kuruian bu isletmelerin ayda 2 kez kontrol edildigi, ayn
proje kapsaminda 16 adet tesisin daha kurulacadi ve
ihale agamasinda oldugu bildidimistir (Anonim, 2004a).
Kurulan bu igletmelerin sahipleri gesitli problemler
yagadiklan gerekgeleriyle, farkli zamanlarda YYU Ziraat
Faktltesi Su Urtinteri Bslimi'ne sahsen miiracaatta
bulunmuglardir. Bu ¢aligmanin amaci, Van ili'nde kirsal
kalkinma amaciyta, Tanm Bakanh@ tesviki ile
gerceklegtirilen bu uygulamanin; bahk lretim teknigi ve
planlamasina uygun olarak yapilip vyapilmadiginin
tespiti, dreticilerin  yagadi®  sorunlann  ¢dzlime
kavusturulmas! ve bundan sopra yapilacak bu tiir
projelendirmelere 151k tutulmasidir.

Materyal ve Metot

Tanm Bakanhdinmn tegvikiyle kurulan 9 adet
igletmeden 6 tanesi (Catak ilgesinde 3, Giirpinarda 1 ve
Gevag’ta 2 tesis) bu galisma kapsamina alinmistir. Bu
isletmelerin seciminde ulagim, isletme sahibinin tutumu
gibi faktdrler rol oynamugtir, Catak'ta incelenen
igletmelerin ikisi Elmaci kdylinde kurulu ve karsikliga
meydan vermemek i¢in Catak-Elmaci 1 ve Catak-Elmaci
2 olarak kodlanmigtir. Digerl ise Ganisipi mevkiindedir.
Glrpinar ilgesinde incelenen tesis ise Su dedirmenleri
mevkiinde kuruludur. Gevas igesinde incelenen iki
tesisten birl Bahgelievier Mahallesi, Kirgesme degdirmen
mevkiinde, digeri ise Pinarbagi mahallesi, Besevier
mevkiinde bulunmaktadir. Bu proje ile ilgili dokimanlar
Van Tanm il Middrtigi'nden temin edilerek galigmanin
yonund belirteyecek plantar yapiimigtir.

isletmelere, tesis planlanmasi, Uretim agarnalar,
baliklarin  beslenmesi, hastalik beliftileri vs teknik
konularda aragtirmalar yapmak Uzere inceleme gezisi
yapilmiglir. Ayrica yetistiricilerin sorunlarinin tespiti ve
¢oziimt amaciyla anket ¢alismast yOrGtlilmistlr. Bu
ankette, igletme sahiplerine kendileri hakkinda (6grenim
durumu, mesledi vb.) ve igletmelerinin  genel
durumlarina ydnelik (ballk hastaligi, balik besleme,
pazarlama, su kaynagi, arazi vb.) 368 soru sorulmus ve
alinan cevaplar kaydedilmigtir. Bunun yaninda, ankette
temas edilmeyen, ancak igletme sahiplerinin karsilastigi
bazi konular da ankete ilave edimistir. Yapilan anket
¢altgmasi sonucu elde dilen veriler dederlendirilerek
yorumlanmig ve sonuglar tarbisiimistir {(Yildiz ve Bircan,
1991).

Tesislere yapilan inceleme gezileri sirasinda; tesislerin
¢evreyle olan iliskileri, havuziarn genel durumu, havuziara su
ging-gtkis  sistemi, baliklarin genel goriniigleri, yiizme
aktiviteleri, davraniglart gézlemlenmigtir,. Tesis sularinin
sicakitk, pH, ¢dzinmls oksijen &lgimleri yapilarak ve
balklara verilen pelet yemler incelenmigtir.  Ayrica,
isletmelerin teknik 6zelliklerini yansitan fotograflar ¢ekilmigtir.

Bulgular ve Tartigma

isletmelerin teknik analizi:Yapilan anketler sonucunda;
yeni kurulan aile tipi igletmelerin kurulug yeri ve millkivet
durumu agisindan ele alindiginda, igletme yerlerinin
kendilerine ait tapulu arazileri oldugu ve goguniukla isletme
yerinden g¢ikan dogal kaynak sularina sahip olduklar
belirlenmigtir.

Kurulan Isletmelerin bazilarinda bina olarak sadece yem
deposu olarak kullanilan derme gatma kiiglk yapilar mevecut
olup, bu depolarin bazilarinda bir elemanin kalabilecegi yatak
vb malzemeler bulunmaktadir. Gatak-Elmacrdaki isletmeler
kéy icerisinde ve yakininda oldugu igin isletme binasl veya
yem deposunu yapmaya gerek gérmemislerdir,

Isletmeler aile isletmeleri oldugu igin igletme sahibinin
kendisi veya aile (Uyelerinden bir kag igletme ile
flgilenmektedir. Sadece bir igletme disardan bir isgi
calistrmaktadir.

isletmelerde yapilan anketlerds, isletme sahiplerinin
ddrenim durumlariyla ilgili olarak gikan sonuca gire; 4 isletme
sahibinin ilkddretim, 2 isletme sahibinin ise lise tahsilli oldugu
tespit edilmigtir, Bu isi yapmadan onceki ugraglan veya
meslekleri ile iigili soruda ise, 3 igletme sahibinin tarim ve
hayvancilikia, digerlerinin ise esnaf, serbest meslek sahibi ve
emekli oldugunu belintmislerdir.

Isletme sahipleri herhangi bir sivil toplum &rgltine
kayith olmadiklann, ancak dider iireticiler ile birlikte
hareket ederek mesleki bir kooperatif veya demek
kurabileceklerini belirtmiglerdir.

Aragtirma  sonucunda  isletmelerin  kullandifi  su
kaynaginin dzellikleri, isletmeye su alimi ve suyun havuzlara
girig-gtkis planlanmasi ile ilgili bulgular gizelge 1'de verilmistir,

Cizelge 1. isletmelerde kullanilan suyun ozelligi, isletmeye alimi, havuzlara girig-gikig! ile ilgili bulgular

Isletme yeri Kaynagn cinsi- Havuzlara Havuzlara su girisi Su Tahliyesinin
uzakhid Su getirme sekli konumu ve su ¢ikigi
Glrpinar Dere-300m Acik toprak kanal Ustten-ideal Crta konumlu, Ustten,
hatalt
Gatak - Elmac 1 Kaynak suyu- Plastik kapal boru  Ustten-ideal Orta konumlu, lstten,
150m hatali
Gatak - EImaci 2 Kaynak suyu- Agik tas kanal + Yan-ortadan, hatal Koseden savak-
50m plastik boru Ustten, hatalt
Gatak - Ganisipi Kaynak suyu- Plastik kapaliboru  Yan-ortadan, hatak Késeden savak,
400m Gstten, hatall
Gevasg - Pinarbasi  Dere-50m Plastik kapali boru Ustten-ideal Orta konumlu, alttan,
ideal
Gevasg - Kirgesme  Kaynak suyu-  Agrk, toprak kanal Ustten-ideal Orta konumlu, (stten,
120m hatal

41




S. Giizel, K.Gulli

Yapilan incelemelerde isletmelerin kullandiklari su
miktarinin  cogunlukla yeterli oldugu fakat suyun
havuzlara girislerinde hatalarin yapildigi tespit edilmistir
(Sekil 1). Havuz tahliye savaklarinin bazi isletmelerde
havuz kdsesine yapildigl, suyun alttan degil Ustten

tahliye edildigi tespit edilmistir. Isletmelerden bir
tanesinde, suyun tamamen kapali plastik borularla
getirilmesinden ve havuzlara yanlis yerden
verilmesinden kaynaklanan oksijen problemi oldugu
tespit edilmistir.

e - —

Sekil 1. Catak-Elmaci 1 tesisi, havuzlara hatali su girisi

Yeni kurulan bu aile isletmelerinin her birinde 3 er adet
15x3m ebatlarinda havuz yapilmis olup bazi isletme
sahipleri kendi imkanlari ile ilave havuz yapmislardir.
Havuzlar tastan yapilip (zeri ¢imento ile sivanmistir.
Havuzlarin girisinde su dagitim kanallarinin yapiimadig
tespit edilmistir.

Yapilan havuzlarin taban egiminin uygun oldugu
ancak havuz késelerinin dik acili olarak hatal planlandid
gorilmastir. Bunun verine radiyus koseli havuzlarin
kullanimi yetistiricilik agisindan daha uygun gérilmektedir.
Havuzlara verilen suyun havuzun basorta kismindan
verilmesi ve suyun tahliyesinin alttan olmasi

gerekmektedir. Havuzun yan-orta kismindan su verilmesi
hem havuzdaki su akimini azaltmasi hem de taze suyun
havuzdan daha kisa slrede disar tahliye edilmesine yol
acmaktadir. Bu durum havuzlarin kisa slrede
kirlenmesine, baliklarin sudaki oksijenden yeterince
faydalanamamasina sebep olmaktadir. Bunedenle baliklar
cesitli hastaliklara yakalanmakta ve ekonomik kayiplar
meydana gelmektedir (Atay, 2001).

isletmelerde kullanilan sularin havuzlara giris ve
cikislarinda sicaklidi, ¢éztinmis oksijen miktari ve pH'si
olclilerek sonuglar Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Isletmelerdeki havuzlarin gifis ve ¢ikis sularinin sicakhidi, ¢ézinmis oksijen ve pH degerleri

isletme vyeri Havuzlara giris suyu Havuzlarin ¢ikis suyu
Su sicakhgi (°C)  Oksijen (mg/l) pH Su sicakhigl (°C)  Oksijen (mg/l)

Gurpinar 14.5 95 8.19 14.5 8.2
Catak-Elmaci 1 7.4 1.4 7.72 7.8 7.5
Catak-Elmaci 2 T.7 1.3 7.16 7.9 10.5
Catak-Ganisipi 8.2 7.6 7.76 11.3 5.2
Gevas 10.0 9.6 8.32 10.2 8.5
Gevas 124 85 7.96 12.6 6.5

Catak'ta kurulan igletmelerin su sicakliklarinin disik
olmasi balikiarin pazar adirligina gelme zamanini
uzatmaktadir. Bu isletmelerin ileriki yillarda gelistirimesi
planlanirken yavru balik Oretimine yonlendirilmesinin ve
¢ok az miktarda porsiyonluk balik Gretiminin daha mantikh
ve ekonomik olacadl disiniiimektedir. Ozellikle Catak
elmaci kdyl igerisinde bulunan her iki isletmenin kaynak
sulari yavru balik dretimi igin uygun ve ideal
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sicakhk, oksijen ve pH degerlerine sahiptir (Cizelge 2)
(Emre ve Kirim 1999). Gilrpinar ve Gevas ilgelerinde
kurulan igletmelerin su sicakliklari, baliklarin blyltmesi ve
kisa zamanda pazara ulasmasi bakimindan dider
isletmelere goére daha avantajli bir durumdadir

(Cizelge 2).
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Onerileri

igletmelerin ekonomik analizi: Bitin igletme
sahipleri bu yeni iglerini kurarken, en fazla mali ve teknik
konularda sikinti yasadiklanni bildirmiglerdir. isletme
kurulup baliklari beslemeye bagladiklannda bahk
hastaliklari konusunda caresiz kaldiklarim
belirtmiglerdir. Her bir igletme sahibi, kendilerine verilen
toplam 15.000 adet baliktan, balik hastaliklan sebebi ile
1000 ile 8000 adet civarinda baligim kaybettigini ve bu
durum kargisinda nasi davranacagini bilemedigini ifade
etrniglerdir.

Bitin isletme sahipleri, saghkh vyavru balk
ihtiyacini kargilama noktasinda glgliikler yagamakta ve
nereden, nasil kargilayacaklan noktasinda endigeler
tagimaktadiriar. Bu noktada her bir igletme saglikh yavru
balik temini konusunda &nemli yanhghklar yapmaya
aday bir durumdadir. Ballk temin ederken baliklarin
hastahkli  olup omadidi  konulannda  bilgiler
bulunmamaktadir. Bu nedenle hastaliklarla henliz
kontamine olmamis bélge kaynaklarina gesitli
hastalklann taginmasi mimkin olabilmekte ve
Bolgedeki kltir bahkgihd: igin risk tagimaktadir {Arda
ve ark, 2002).

Elde édilen bilgilerden gikan sonuca gbre, kurulan
isletmelere ik 6 aylk yem toplu olarak bir seferde
verilmistir (Tarim 1| Midorligl ve istetmecilerin beyani).
Bu durum yetigtiricilikte kabul edilemez bir durumdur.
Sebebi ise ballk yemi igerisinde bozulma d&zellikleri
yiksek maddeler {yad, protein vs) ve katki maddeleri
(vitamin-mineral vs) bulunmakta oldugundan serin bir
yerde maksimum 2-3 ay slreyle muhafaza
edilebilmektedir {Halver 1989, Hepher 1990). Bu slirenin
{izerinde depolamalarda yem bozulacagindan bahklarin
bu yemlerde beslenmesi mimkin olamayacad gibi
cesitli hastaliklara da davetiye g¢ikaracakbir. Nitekim
arastima  slres! iginde hemen tim isletmelerde bu
durumun izlerine rastlanmigtir. Aynica igletme sahipleri
kaliteli ve ucuz balk yemi temininde sikintilar
yasadiklarinl da beyan etmiglerdir.

Yaklagik 3 ton gibi baglangig kapasitesi ile ¢aligan
bu isletrmelerin sahipler, ileriki yillarda kapasite
artirmina giderek igletmelerini biiyltmeyi
planlamaktadiriar. Ancak konuyla ilgili olarak teknik bilgi
eksiklikterini ve parasal sorunlanini giderme gibi énemli
konulann da farkinda olmalan  gerekmektedir.
Universitelerin su driinleriyle ilgili birimleriyle teknik bilg
ve destek amaciyla herhangi bir iliski kurup kurmadiklan
sorusuna maalesef bltiin igletme sahipleri iligkilerinin
olmadid1 cevabini vermiglerdir.

Bununla birlikte, isletme sahipleri balik yetistiriciligi

konusunda Van Tanm [l MOdGrigonon  ilgili
elemanlannca bir haftalk bir editim kursuna
katildiklannt  bildirmiglerdir.  Araghrma  sonucunda,

yetersiz imkanlar ve kisa streli olan bu egitimin, isletme
sahipleri veya galisanlarina alabalik yetigtiriciligi, bakimi
ve beslenmesi konusunda cok sey kazandirmadigi
bunun igin daha fazla editime ihtiyag duyduklan tespit
edilmigtir.

olmalan,

Sonug ve dneriler

Bélgedeki bahkgiidin gelistiriimesi ve az da olsa igsizlik
problemlerini  ¢ézmek igin  kurulan aile tipi afabalk
igletmelerin, daha verimli hale getiriimesi, ydre halkinm
sosyo-ekonomik  sevilerinin  iyilegtirilmesi ve  ayrica
surdartlebilir gelir sadlamalan igin asagida bahsedilen
konulara dikkat edilmesi gerekmektedir;

Oncelikli olarak aile igletmeciliginden faydalanacak olan
kigilerin, balik vyetistiriciligi konusunda &nceden veterli bir
egitme tabl tutulmalan ve bu egitimi bagarn ile
tamamlayanlara destek verilmelidir.

Baiiklarin beslenmesi ve bakimi konularinda pratik
kazanmalari igin mevcut diger igletmelerde uygulamall staj
gormeleri daha faydalt olacaktir.

Destek verilerek kurulan bu igletmeler ilgili kamu kurumu
tarafindan periyodik olarak kontrol edimeli ve gerekli
yonlendirmeler yapiimahdir.

Balilk hastaliklarn konusunda yérede uzman ve bir
laboratuar  bulunmadigndan, igletme sahipleri balk
hastaliklarini igletmelerine sokmamak igin hijyenik tedbirlerin
alinmast konusunda bilinglendiriimelidir. Bu kapsamda,
igletmelere yavru balik wverilirken veya lleriki agsamalarda
isletme sahipleri yavru bahk temin ederlerken hastalik riski
tagimayan sertifikall baliklan almalari yéniinde uyariimal ve
bilinglendirilmelidir. ’

Isletmelere verilen ballk yemlerinin 6 aylk toptan
veriimes! sebebiyle zamanla pelet yemin besin kalitesi
azalacagindan, gesitli balk hastalklanna davetiye
glkartimaktadir. Buna badli olarak yemin balik tarafindan
degerlendirimesi azalacagindan bahgin pazar agirigina
gelme slresi uzayacak ve maliyeti ylikselecektir. Bu nedenle
isletmelere verilecek balik yemlerinin, en fazla 2-3 aylik olarak
verilmesi daha uygun ve saghkh olacaktir.

Kurulan igletmelerin konumu itibari ile dogal gizeliiklere
sahip bulunmalan, ulasimlarinin kolay ve yakin mesafelerde
isletmelere  kendi baliklarim igletme iginde
pazarlama firsati sunmaktadir. Igletme sahipleri tesislerinin
uygun bir alanina yapacaklar balik lokantasi, piknik alani ve
cocuk oyun bahgesi gibi kiglik yatinmlarla, yetistirdikleri
bajiklan yerinde pazarlayabilecekleri gibi daha fazla kar da
edeceklerdir. Isletmelerin higbirinde oimayan, fakat olmasi
gerekli bir pazarlama havuzunun da yaptirimas: aynca
tavsiye edilmektedir.

Her bir aile igletmesine ayni zaman diliminde verilen
alabalik yavrularinin, tamaminin aym baslangic agirhgina
sahip olmasi, pazan yla yaymak ag¢isindan olumsuz bir
durumdur. isletmelere farkh basglangi¢ agirliklarinda (20 g, 50
g ve 100 g gibi) bzliklar verilir ise bitlin baliklar ayni anda
porsiyoniuda gelmeyeceginden, pazarda her hangi bir yigiima
meydana gelmeyecektir.

Van ve ydresinde kidltdr balkgiliginin gelismesi ve kirsal
kallunmayl sadlamak amaclyla uygulamaya konulan bu ve
benzer projelerin hazirlanmasi ve yUritlimesi asamasinda,
Bolgedeki Universiteler ile koordinasyona gegilerek fikir ve
gb6raslerinin alinmast projelerin bagariya ulasmasinda onemli
rol oynayacaktir.
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Patlicanda Verticillium Solgunluguna Dayanikhlik ile Kallus Kiltiriinde
Solavetivon Birikimi Arasindaki lligkinin Incelenmesi*
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Ozet: Antalya'daki seralardan toplanan hastalikli bitkilerden izole edilen Verticitium dahiiae fungusu, bu hastalija
duyarll Long Purple patiican cesidi ile Solanum sisymbriifoliurn fidelerine bulagtirnimig ve patojenite testi yamimigtir.
Yabani tilre ait bitkiler hastalk belirtisi gdstermemis, duyarli gesilte ise fungusun neden oldugu hastalik siddeti %60.7
oraminda belirlenmigtir. V.dahliae fungal elisitériindn iig farkh dozu uygulanan kallus dokularinda solavetivon fitoaleksini
olugmusgtur. Elisitér uygulamastndan 24, 48 ve 72 saat sonra yapllan diciimlerde en ylksek solavetivon birikimi yabani
tiron kalluslarinda, 2.0 ml elisitsr + 72 saat uyan siiresi' kombinasyonundan elde edilmistir, Kallus dokusunda
solavetivon birikimi ile V.dahfiae’ve dayanikliik arasinda bir iliskinin bulunabilecedi yoninde bir gbriig olugmustur.

Anahtar Kelimeler: Solanum melongena, Solanum sisymbriifolium, Veriicilium dahliae, fitoaleksin, in vitro

Investigation on the Relationship Between Resistance to Verticillium Wilt and
Solavetivone Accumulation in Callus Culture of Eggplants

Abstract: Verticillium dahliae fungus was isolated from diseased plants of greenhouses in Antalya and infected to
Long Purple eggplant variely and Solanum sisymbriifolium seedlings susceptible to this disease and pathcgenity test
was carmied out. While the wild plant varieties have not exhibited disease symptoms, fungus was found to be 60.7%
pathogen for susceptible varieties. Solavativone phytoalexin was formed within callus tissues over which three different
doses of V.dahliae fungal elicitor were applied. Measurements carried out 24, 48 and 72 hours after elicitor application
showed that the highest solavetivone accumeuiation was observed in callus of wild variety with ‘2.0 ml elicitor + 72 hour
elicitation duration’ combination. An opinion has grown cut that there might be a relation between solavetivone

accumuiation in callus tissues and resistance to V.dahiiao.

Key Words: Sofanum melongena, Solanum sisymbriifolium, Verticillium dahliae, phytoalexin, in vitro

Girig

Ulkemiz, patlican Ureticisi {ilkeler arasinda 6nemli bir
noktada bulunmakta olup tek basina Tlrkiye'nin patican
Uretim dederleri, Avrupa'daki dider Ulkelerin toplamindan
daha yitksektir, Son on yillik veriler incelendiginde; dinya
pathcan Gretiminde Cin'in % 50.6, Hindistan'in % 30.1,
Turkiye'nin % 3.8 ile ilk U¢ siray paylagtiklan, 6zeliikle son
bes yilda Cin dretiminin artigr; Hindistan ve Tirkiye
Uretimlerinin  ise fazla dedismedidi gdrlimektedir
(Anonymous, 2005). Verim bakimindan da (lkemiz,
Japonya, italya ve ispanya’nin gerisinde olmakla birlikte
A.B.D. ile ayni seviyede olup aralannda anavatani
bulunan diger birgok Asya (lkesinden daha iyi durumdadr.
Buna ragmen son yillarda patican ekim alanfan ve
dolayisiyta Uretim miktarlanmizda Snemli bir artrs olmadid
gibi Uretimin zaman zaman distagu gozlenmektedir. Hem
yetistiricilligin hem de dretimin sirlh diizeyde kalmasinin
pek gok nedeni bulunmakia birlikte, &zellikle &rta alt
yetigtiriciliginin  yapidigr bdlgelerde gérilen Verticiliium
solgunlugu  hastalidi bu  simirlamada  onemli  yer
tutmaktadir.  Verticillium solguniudu, toprak kdkenli bir
patojen olan Verticillium dahliae’nin yol ac¢tidn patlican
" hastaliklarindan birisi olup vyaygin olarak kargilagian
solgunluklardandir. Hastalida kargi etkili bir kimyasal
micadele olmamasi nedeniyle kaltirel onlemler ile
mucadele yapiimaya caligiimaktadir. Kiiltiirel yontemler
arasinda; toprak sicaklijinda ani disiiglerin engellenmesi

icin diizenli sulamanin yapimasi, sicak bilgelerde
yetigtiricilik ~ yapiimadigt  ddnemlerde  solarizasyonun
uygulanmast, fungusla bulagik alanlarda hastalikli

bitkilerin sdkullp atiimasi, toprak islemeye dikkat edilmesi
ve bunlann yam sira ekim ndbetinin  uygulanmasi
sayllabilmektedir. Bununila birlikte, kltirel ydntemier
kullanarak hastaliktan kurtulma gabalarn veya tanm ilaglan
kultanarak yapilan savasim, V. dafiiae ile micadelede gok
fazla etkin olmadig! gibi ekonomik de degildir. Yetistiricilik
sirasinda kiiltiirel dnlemler almak, digtk etkiti bir korunma
yontemi olarak sadece hastaliin gikisinl ve yayllmasini
yavaglatici rol oynamakta, dayanikh gesit kullanmaktan
bagka bir gikar yol gérillmemektedir. Ancak amlan hastalk
etmenine karsi dayamkiihgin yabani tirlerde bulunmasi ve
tirler arasinda melezlemelerin yapimasinda karsilasilan
biyolojik engeller, dayanikli gesitlerin elde edilmesini ve
kullanimini da pratik anlamda olanaksiz kilmaktadir. Tim
bu unsurlar, Verticillium solgunludu hastalidinz dayanim
konusunda caligsmalann devam etmesine neden almakta
ve aragtincilart hastalkla savasimda yeni arayislara
yonlendirmektedir.

Bitkinin savunma mekanizmasinin bir driind olan
fitoaleksinlerin patojenlere ve §zellikle de fungal etmentere
kars: dayanikliikta Snemli rol oynadiimin anlasiimasindan
sonra dedisik bitki tliferinde sentezlenen tire 6zgl
fitoaleksinlere olan ifgi artmistir. Seskiterpenoid grubu
fitoaleksinlerden biri olan kapsidiclin biberde (Stoess| ve
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ark.,1972; Uston, 1990) ve tiitinde (Chappel ve ark.,1987)
tretimini etkileyen bazi uyanci uygulamalan 8nceki yillarda
rapor edilmigtir. Solanaceae familyasinda yer alan tirlerden
patateste risitin (Tomiyama ve ark., 1968), fitiberin (Vams
ve ark., 1971) ve Iubimin (Metlitskii ve ark., 1971)
belidenirken; nsitinin domateste de olusturuldugu ortaya
konmustur (Ahmed ve ark., 1997). Hyoscyamus muticus
(Ramakrishna ve ark., 1993; Mehmetodlu ve Curtis, 1997)
turtinde solavetivon tanimlanmigtir. Ward ve ark. (1975),
patiicanin enfekte ediimis meyvelerinden 6zellikle [ubimin
elde edilebildigini bildirmigtir. Stoess! ve ark. (1975) ise
paticandaki fitoaleksinleri ve bunlarn  yapilanm  rapor
etmisti. Imoto ve Ohta {1988), kiltdre ahnmis patlican
hiicrelerinde abiyotik . elisithr uygulamalan yapiimasini
takiben diasetilenik bilesenler olustudunu saptamiglardir,
Nagacka ve ark. (2001), Afrika'da yetistirlen patlican
tirlerinden birfi  olan S.aethiopicum  bitkilerinin - kdk
dzsuyunda, bes seskiterpen fitoaleksinini izole etmistir:
Solavetivon, lubimin, lubiminoik asit, aethion, lubiminel,
Yokose ve ark. (2004) ise, toprak kdkenli patojenlerden olan
Fusarium oxysporum fsp. melongenae, V.dahliae
funguslanna ve Ralsfonia solanacearurn’a dayanikli olan
Solanum  abutiloides  bitkilerinin  koklerinde  fitoaleksin
tabiatinda yeni bir maddeye (3-beta-acetoxysolavetivone)
rastladiklarindan bahsetmektedir.

Doku kilittin teknikleri, kliglik alanlarda gok sayida bitki
materyaliyle, kontrol edilebilen optimum kosullarda ¢aligma
olanagi verdiginden, fizyolojik c¢aligmalarda ve temel
mekanizmalarin aydinlatiimasi amaciyla tercin
edilebilmektedir. Hastaliklara dayaniklilk mekanizmalan
fitoaleksin olusumu arasindaki iligkinin incelendigi calismatar,
bagka baz bitki tirerinde de yapimistir. Bu galigmalarin
sonucunda, fitoaleksin biriktirme kapasitesi ile hastaiiklara
dayaniklillk arasinda iligki ofabilecedi yéninde bulgulara
rastlanmaktadir (Duchense ve ark., 1994, Sbaghi ve ark.,
1995;: Gardner ve ark.,, 1994; Ellialtioglu ve ark., 2001).
Uyarilmig  dayanmkiilk mekanizmasirun  koruyucu  bir
yontem olarak kullamlabiime olasihinin  yanisira,
pathicanda  Verficillium etmenine  dayanimin  veya
duyarhlifin nedenlerinin  anlagilabilmesi gergevesinde
solavetivon, lubimin ve risitin fitoaleksinlerinin olusum ve
birikiminin incelenmesi, bu kapsamda planlanmg bir
buttinin ilk halkasimi  olugturmaktadir.  V.dahliag'ye
dayanikli ve duyarl oldugu bilinen genotipler kullantlarak
in vitro kallus kiiltiiderinde  fitoaleksin.  birikiminin
incelenmesi, dayariklilk ve fitoaleksin  olusturma
kapasitesi arasinda bir iliskinin bulunup bulunmadig
hakkinda bilgi edinmek, bu g¢alismann amacini
olusturmustur.

Materyal ve Yontem
Materyal

Patlicanda Verticillium dahliae hastalik etmenine karg
dayaniklihdin mekanizmasinda fitoaleksin sentezlenmesi
ve birkiminin etkisini belifemeye ydnelik olarak
gergeklestirilen ¢alismada iki farkli genotip kullandmigtir.
Bunlardan birisi V. dahfiae hastalik etmenine duyarli Long
Purple kaltir gesidi olup, dideri ise bu hastalida ylksek
dayamim gdsterdigi bilinen Sofanum sisymbriifolium yabani
tiirline ait bir hattir (Sekil 1 a ve b).

Arastirmada, son driin olan risitin ve bunun yol
izindeki &ncii maddeler olan solavetivon, |ubimin
maddelerinin  olusumunu uyarmak amaciyla bir fungal
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elisitor, Verficillium - dahliaeg'nin  otoklavianmig
sUspansiyonu kullandmistir,

spor

Yontem

Verticillium dahliae fungusunun izole edilmesi ve
patojenisite testi: Antalya ve c¢evresindeki seralarda
yetigtirilen patlican alantarinda Verficiffium solguniugu
hastaligina yakalanmis bitkilerden fungusun izole edilmesi
amactyla hastalikll bitki &rnekleri toplanmistir. Solgunluk
belirtisi gtisteren pathcan bitkilerinin kdk bodazindan ve
kék bofazimin hemen Ustindeki gtivde kismindan 1 cmlik
parcalar alinip %0.5lik sodyum hipokorlr gdzeltisinde 2
dakika sUreyle tutularak yiizeysel dezenfeksiyonlan
yapildiktan sonra, steril kurutma kagitlannin arasinda
kurutulup 2-3 mmlik pargalar halinde tekrar kesilip etanol-
streptomisin agar ortamina ekimleri yapilmigtir. 7-10 gln
sonra gelisen fungus kolonileri ortamda gdzlenmistir. Bu
sekilde izolasyonlan yapilan V.dahliae izolatlan PDA
{patates dekstroz agar) ortami kullanilarak ¢ogdaltilmg
(Sekil 1¢) ve yine aym ortamda saklanmistir (Melouk,
1992). Daha sonra bu fungusun izolatlan ile saglikh flde[er
lizerinde patojenisite testleri kurulmustur.

Verticifium  solgunlugu  hastallk  etmenine
dayanikli {S. sisymbriifolium tura) ve duyarh {Long Purple
cesidi) bitkilerde patofenisite testleri igin kék daldirma
yontemi kullanimigtir. Bunun igin  dncelikle vermikulit
igerisinde ¢imlendirilerek Hoagland besin gdzeltisiyle
sulanan ve 5 yaprakli olacak kadar bilyitilen patlican
fideleri, tanimlanan agsamaya geldiklerinde bulunduklan
orfamdan sokllmus, kékleri u¢ kisimlarindan kesilerek
yara yeri aqnmam saglandiktan sonra fideler, Thoma lami
kullanilarak 107 sporf ml' ye ayarlanan spor
sispansiyonunda bir saat slreyle bekletiimigtir {Koike ve
ark., 1992). Béylece k&kletin fungus sporlan ile dodrudan
temas) saglanmistir. Kontrol bitkileri de ayr isleme tabi
tutulduktan sonra steril saf suda bekletilmigtir. Steril toprak
igeren saksilara sasirtma yapilmig; denemeler 15 tekerrir
olarak yUritilmostir. Degerlendirmeler dikimden 2 ay
sonra agsadida tamimlanan 0-5 skalasina gore yapilmigtir
(Tsror ve ark., 2001).

0-5 skalasi

0: Hastalik belirtisi yok,

1: Yapraklarda az dizeyde kloroz gdriilmekte,
2. Orta duzeyde Kkloroz (yapraklarn
goriilmekte,

3: Orta dizeyde solma ve kararma gérilmekte,
4:Yapraklarin %50'sinden fazla solma ve kararma
gorlimekte,

5: Bitkilérde 6lim meydana gelmekte.

Skala degerlerine gére % hastalik siddeti asagidaki
formiile gére hesaplanmigtir:

%30-50'si)

% Hastalk I Skala degeri x Skaladaki 8rnek adedi
Siddeti

x100
Toplam érnek adedi x En yiksek sinif degeri

Kallus Dokusunun Elde Edilmesi

Tohum sterilizasyonu: Tohumlar énce %96k etil
alkolde 3 dakika siireyle bekletiimig, bunun ardindan
%307k ticari sodyum hipoklorit ¢zeltisinde 30 dakika
tutulduktan sonra steril saf su ile S'er dakika 3 kez
galkalanarak durulanmis (Erdem, 1998) ve dikime hazir
hale getirilmigtir. Tohumlar, ylzey sterilizasyonuna tabi
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tutulduktan sonra igerisinde 50’ser ml besin ortanu
hulunan magenta kutularina 6’sar adet yerlestirilmigtir.

Fide sterilizasyonu: Tohumlara uygulanan yizey
sterilizasyon iglemi enfeksiyon olusumunu tamamen
dnlemigtir. Ancak Long Purple ¢esidi tohumlan in vifro
kosullarda basariyla cimlendirldigi halde, yabani tlrlin
tohumlarinda sadece %2 orarminda ¢imlenme meydana
gelmigtir. Bu yolla fide elde etmek mamkin olamayinca,
tohum ekimi iklim odasinda vermikulit igerisine yapiimigtir.
Vermikulit ierisine ekilen tohumlarin tamami ¢imlenrnigtir.
Iklim odasinda fide kaplarinda gimlenerek gelisen S.
sisymbriifolium’a  ait fideler 3-4 vyaprakll oclunca kok
bofazindan 2 cm kadar yukardan kesilmis ve ylizeysel
sterilizasyona tabi tutulmustur. Bu amagla yapraklar
kopartilan ve sadece gbvde kisimlari alinan fideler %15'lik
sodyumn hipoklorit ¢dzeltisinde 12 dakika tutulup ardindan
3 kez 5'ser dakika steril saf suda calkalama
uygulamalarindan gegtikten sonra hipokotil eksplantlar
hazidanmisgtir,

Besin ortamt bilesimleri:
tohumlarintn  gimlendirilmesi  amaciyla  hormonsuz
Murashige ve Skoog (1962) temel besin ortar
kullanmilmigtir, Long Purple ve S. sisymbriffolium'a  ait
fidelerden alinan hipokotil eksplantianindan kallus elde
edilmesi asamasinda ise MS temel besin ortamina dért
farkli biylime diizenleyici uygulamasi yapilmigtir, Patican
eksplantlanndan kallus elde etmek igin 24-D ya tek
basina va da kinetin ile birlikte kullaniimigtir. (1. 0.5 mg#t
24-D, 2.1.0 mg/l 24-D, 3. 05 mg/l 24D + 0.1 mg/
kinetin, 4. 1.0 mg/l 2,4 D + 0.1 mg/l kinetin). Kontrol grubu
olarak, hormonsuz  ortama dikilen eksplantiar
dederlendirilmigtir. Eksplantlann dikiminden 21 gin sonra
tUm ortamlar (zerinde olusan kallus dokulari ana
eksplanttan ayrilarak, her iki genotipin de en ivi gelisim
gbsterdi§i 0.5 mg/l 2,4-D + 0.1 mg/i kinetin igeren taze
ortamlara aktanimistir. Kallus dokulan, 21 glnliik
araliklarla aym bilesime sahip taze ortamlara transfer
edilerek G¢ kez alt kUltire alinmustir. Besin ortamlarina
yerlestirildigi gibi kalan ve hig kallus olugturmayan
eksplantlann diginda, en az dlzeyde de olsa kallus
olusumu gdsteren hipokotil eksplantlanmin timi *kallus
olusturan eksplant” kapsaminda dederlendirilmigtir. Her iki
genotipte, denemede yer alan tim biylimeyi dizenleyicisi
igerikleri icin kallus olusturma oranlan ylzde (%) olarak
verilmigtir.

Long Purple pathcan

Eksplantin hazirlanmasi ve besin ortamina dikimi:
Hipokotil eksplantlarinin hazirlanmasinda patlican fideleri
kék bodazindan kesilerek kdk kismi uzakiastinlmig, bunun
ardindan hipokotil kism: 15 mm uzunlugunda pargalara
aynlmistir. Her bir ortam bilegiminde 5'er adet petri kutusu
ve her bir petri kutusunun iginde 5S'er adet eksplant
bulunacak bigimde dikim yaptmustir. Dikim sirasinda
hipokotil eksplantlan besin ortamna yatay konumda
yerlestirilmigtir. Eksplant dikimi tamamlanan killtirer, 25°C
+1 sicaklik derecesine sahip ikiim odasinda, sUrekli
karanlik kosullara birakilmigtir.

Kalluslara uyaricl uygulanmasi: Uyarici
uygulamalarinin: timi aseptik kogullar altinda laminar
akish kabin igerisinde gergeklestirilmistir. Verticillium
izolatlarindan  hazirlanan  ve  ofoklavlanan  spor
sitspansiyonundan olusan stok ¢iizeltiden 1.0, 1.5 ve 2.0
ml alinarak igerisinde 2'ser g kallus dokusu bulunan
petrilerdeki kalluslarin  Uzerine damlatimigir.  Spor
stspansiyonun glukoz esdegerleri antron Reaktifi ile
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Halhoul ve Kleinberg (1972)e gdre spektrofotometrik
olarak belirfenmigtir {sirasiyla 240, 360 ve 480 ppm/ml).
Uyarici uygulamalarindan 24, 48 ve 72 saat sonra kallus
vas adirhd {(g) Slcllmis, adz kilittenen kiigik plastik
posetlere konarak analiz yapilincaya dek —40°C'deki derin

‘dondurucuda saklanmistir,

Fitoaleksin ekstraksiyonu ve GLC analizleri: Kallus
dokusundaki otasi lubimin ve solavetivon ekstraksiyonu
icin, derin dondurucuda saklanan dérneklerden 1g alinarak
Gzerine + 4°C’ deki %50’lik etil alkol'den 20 ml/g olacak
sekilde eklenmig, bu dokular homojenizattirde 1-2 dakika
parcalanmig ve bir gece boyunca karanhkta, +4°C'de
birakiimisladir. Whatman No:1 filtre kagich ile siizintd
(filtrat) kismirun  aynimasint  takiben stzilen kallus
dokulannin Gzerine ik hacmin yansi kadar yine etil alkol
konularak 1 saat daha +4'C’de beklenmistir. Bu slirenin
sonunda kallus dokulan tekrar stiziilerek ilk filtratin Gzerine
daha Bnce aynlan filtrat katilarak elde edilen ‘toplam filtrat'
rotari evaporatdrden gecirilmistir. Rotari evaporatrde
40'C sicaklikta, 50 devir/dakika gevirme hizinda ve diislk
basing altinda filtratin 1/3'U kalacak gekilde etil alkol
buharlastinlmistir. Daha sonra rotari balonunda kalan
filtratin Gzerine su ve etil asetat (3:2:5 viv) ilave edilerek 1
saat sireyle fazlarnin aynimasi igin beklenilmistir. Aytrma
hunisine alinan kangimdan etilasetat fazi aynitmis ve kalan
kismin tzerine ilk hacmin yarisi kadar daha etil asetat
ilave edilerek yanm saat kadar daha beklenmigtir. Tekrar
etilasetat faz1 aynlarak ilk fazin (zerine eklenmis ve ayn
sartlardaki rotari balonuna konulmug ve etil asetat fazi
kuruluga varmayana kadar ekstrakt buharlastinlmigtir.
Yaklagik 0.1-0.5 ml kalan ekstrakt etiketli cam sigelere
konularak, etil asetatin tamamen buharlagmasi igin en az
3 saat oda sicakhfinda daha sonra da desikatérde
bekletildikten sonra kuruyan ekstraktlar GLC analizine
kadar +4°C'de saklanmiglardir (Desjardins ve ark., 1995
ve 1997). Analizler, Hewlett-Packard 5750 model Gaz Likit
Kromotografisi cihazinda ve ZB-1 30m x 0.25 mm kapillar
kolonda gergeklestiriimisti. Dedektdr sicaklidi 250°C,
enjeksiyon sicakhdl da 120°C olarak ayarlanmigtir. Kolon
sicakhdl, 15°C/dakika artinlarak 210°C de 4 dakika,
15°C/dakika artinlarak 260°C’de 2 dakika kalacak sekilde
ayarlanmigtir (Desjardins ve ark., 1995). Daha 6&nce
ekstrakte edilen ve buzdelabinda saklanan &rneklerin
Uzerine kromatografik safitkta metanol ile hazirlanmis 4
mM. metil arasidat (SIGMA CatNo; A-9298) ig
standardindan 50 ul ilave edilmigtir. Hamilton marka
sinnga ile her dmekten 14l alinarak 3'er kez enjeksiyon
yapilmis ve sonuclarin ortalamas alinmigtir. Bu kosullarda
ic standart metil aragidat, solavetivoen wve lubiminin
altkonma zamanlan sirasiyla 13.45, 5.85, 8.45 dakika
olarak tespit edilmigtir.

Bulgular

Verticillium  dahlize fungusu ile yapilan
patojenisite testi: Antalya ilindeki seralarda yetigtirilen
pathcan alanlarindan toplanan hastalikli bitkilerden fungus
izole edilmigtir. Gelisen funguslarda tUr teshisi yapilarak
Veriicillium  dahfiae  oldugu  belifrenen  fungus
hesiverlerinde gogaltilarak geligtiriimis ve her iki patlican
genctipine ait saglkh fidelerle patojenisite testleri
yapilmigtir. Bu testlerin sonucunda fungusun duyarl gesit
neden olduju hastalk siddetinin % 60.7 oldugu
belirlenmistir. Long Purple gesidinde hastalik belirgin bir
sekilde ortaya gikhidi halde (Sekil 1d ve e), dayanikl tirde
inckilasyon yapilan bitkilerde higbir hastalik belirtisi ortaya
cikmamigtir (Sekil 1f). Hastalik etmeni inokile edilmeyen
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kontrol grubu bitkileri gelismelerine  devam

etmiglerdir.

saghkh

Kallus olusumu igin uygun besin ortami: Long
Purple ve S.sisymbriifolium fidelerinden alinan hipokatil
dokulari, kallus elde edilmesi amaciyla, 4 farkh 2,4-D ve
kinetin kombinasyonuna sahip MS besin ortamina
dikiimiglerdir. Her iki genotipte de, ayni gelisme kuvvetinde
olmamakla birlikte kallus dokusu elde edilebilmigtir. Long
Purple g¢esidinin besin ortamianna dikilen eksplantlanindan
hrzlt, kolay ve sadhikll kallus elde edilebilirken, S.
sisymbriifolium tiriinde kallus olusumu ve gelisimi daha
yavag seyrefmistir,

Kallus olugturma oranlarimn  toplamt  bakimindan
aralannda farklilik ggriilmeyen uygulamalarin godu, olusan
kaflusun niteligi bakimindan bliylik farklliklara sahip

olmuslardr. Bu nedenle sayisal veriler, en uygun
biiylimeyi dizenleyicisi katkisinin  belirlenmesinde tek
bagina dikkate alinmams, olusan kallusun nitelii de
tnemli bir segim kriteri olmustur. Bu nedenle olugan
kalluslar besin ortamlanindaki gelisim durumlanna ve
yapllanna bakilarak siniflandinimigtir. 1.sinif  kalluslar,
beyaz renkli, iyi geligmis, yumugak dokulu ve dagilabilir
nitelikte iken, 2.sinif kalluslar; sert, képlge benzer ya da
eksplant ile kaynagsan, rengi hafifge sararma y&nlnde
degigmis, 3.sinf kalluslar ise; hafifge kahverengilegerek
kararmig, ¢ok az gelismis, alt kiltlre alinma olanadi
bulunmayan nitelikte olmuglardir. Dayanikli ve duyarli
genotiplere ait hipokotil eksplantlaninin degisik blylimeyi
dizenleyici igerigine sahip ortamlardaki kallus gelisim
siniflari  da, diger oranlarla birlikte Cizelge 1'de
gOsteriimigtir.

Gizelge 1. Dayanikii ve duyarli genotiplerde farkl bilylme dozenleyici igeriklerine sahip ortamlarda kallus olugumuna iligkin

veriler
Olugan Kallus Olusumu (%)
Genofip  Kallusun 2,4-D (mgli) 2,4-D + Kinetin {mg/l) Kontrol
Niteligi 0.5 1.0 0.5+0.1 1.0+ 0.1
@ 1.sinif 0 0 31 26 0
2a 2.sinif 30 15 45 18 0
53 3.sinif 40 60 20 45 20
Kallus Yok 30 25 4 11 ‘80
. 1.sinif 0 0 20 0 0
3 2.sinif 40 0 50 40 40
Iy 3.sinif 20 60 20 40 - 50
Kallus Yok 40 40 10 20 10

Long Purple gesidinde, 0.5 mg/l 2,4-D ilave edilmis
besin ortamlarinda hi¢ kallus olugturmayan eksplant orani
yiksek iken, 24-D dozu 1.0 mgfye gikartildidinda bu
oran azalmis ve kaliteli kallus geligimi olumsuz ydnde
etkilenmigtir. 0.5 mgAl 2,4-D igeren besin ortamina 0.1
mgd kinetin ilavesi, hemen hemen tlm eksplantlar
(izerinde kallus olusumunu sagladigi gibi, 1.sinf kallus
geligimini de olumiu yonde etkilemigtir (Sekil 1g). Bu
gesitte kontrol ortamlara dikilen eksplantlann %80%inde
kallus olusumu gergeklesmedigi gibi, kallus meydana
getiren doku pargalarinda ayn zamanda adventif slrgln
ofusumu gdzlenmistir.

S. sisymbriifolium’da da 2,4-D'nin tek bagina besin
ortamlanna ilave edilmesi istenen nitelikte kallus elde
edilmesini  sajlayamamigtir. 0.5 mg/l 2,4-D igeren
ortamiara 0.1 mg/l kinetin ilave edildiginde 1.sinif kallus
olusum oranm %0'dan %20've gkmistir. Alt kiltiirlere
alinarak kallus g¢odaltmasinda kullaniabilecek 2.sinf
kallus oranlan da dikkate alininca en iyi durumda bulunan
blylime diizenleyici kombinasyonu ‘0.5 mg/l 2,4-D + 0.1
mg/l Kinetin' olmustur ($ekil’ 1h). Kontrol ortamlanina
dikilen eksplantlarda diger genotipin eksplantlarnina gére
daha fazla kallus olusumu gergeklesrmistir. Fakat bu tlirin
eksplantlarinda da adventif siirgiin olusumu gdzlenmistir.

Elisitdr uygulamalaninin fitoaleksinlerin

olugumuna etkisi

Long purple cesidinde fitoaleksin olugumu: V.
dahtiae elisitérli ile 24, 48, 72 saat slrelerle uyanlan Long
Purple c¢esidi kallus kiltirlerinde GLC'de yapilan
fitoaleksin analizleri sonucunda elde edilen bulgular, kallus
dokusunda sadece ‘solavetivon’ fitoaleksininin biriktigini
ortaya koymustur, Uyarici dozlan ve uyar slrelerine bagh
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olarak degisen miktarlarda dlglilen solavetivor'a ait
dederlerin istatistiksel analizleri "yapilmigtir. TesadUf
parsellerinde 2 faktérli deneme desenine gire
degerlendirilen varyans analiz sonuglar, V. dahfiae dozu
ile uyar! stresinin kargikh bir etkilesim i¢erisinde oldugunu
ve kallus dokusunda biriken solavetivon miktar lzerinde
bu iki faktérin birfikte etki yaptigini gdstermigtir. V. dahliae
doziannin kendi aralaninda ve uyan surelerinin de kendi
aralarinda sahip olduklan farkhliklar istatistiksel anlamda
%1 hata sinirian igerisinde 8nemli gbrinmekle birlikte, bu
iki faktdr arasindaki interaksiyon da aymi hata sinirian
icerisinde &nemli bulunmugtur. Elde edilen ortatama
dederler, standart hatalan ile birlikte Gizelge 2'de; bu
dederlere gore hazirlanan grafik ise $ekil 2'de verilmigtir.
Gizelgede  kullamlan  harflendirmeler, interaksiyon
olmasina ragmen, saat uygulamalanmn her birinde
dozlara bagh olarak ortaya gikan farkiligin gérilebimesi
icin saat bazinda grup iginde yapimistir.

V.dahliag’nin  tim  dozlan, kallus dokusunda
solavetivon birikimi izerinde kontrole gbre olumlu etkiye
sahip olmustur. Saf su ilave edilen kontrol dmeklerinde
solavetivon veya galismaya dahil olan bagka bir fitoaleksin
olusumu meydana gelmemistir. V. dahliae dozundaki artig,
uyan siresindeki artiga bagh olarak kalius kiitOrlerinde
solavetivon miktarinin da artmasina olanak tanimigtir. En
yiksek solavetivon birkimi, 2.0 ml V.dahliae spor
slispansiyonu uygulanan kdltirlerde 72 saat sonra
meydana gelmigtir {(126.67+1.29 uglg Taze agirhk (TA)).
Tim dozlarda, uyan silrelerinin 24 veya 48 saat olmasi
solavetivon miktan {izerinde farkhiik yaratacak bir etkide
bulunmamig, fakat sirenin 72 saate gikmas! lle madde
birikimi tUm dozlarda énemli dlizeyde artrmistir.
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V.dahliae uyarn dozundaki artisa bagh olarak uyan
surelerinin etkinliginin istatistiki olarak farklilik g&sterdigi
belirenmigtir. 24 saat uyan siresinde 1.0 ve 1.5 ml
uygulama dozlannda olugsan solavetivon miktarar
(75.00+£0.75 ve 78.33+0.75 ug/g TA)} arasindaki farkhliklar
istatistiki agidan dnemli bulunmamig; fakat 2.0 m! dozu
96.67+0.75 pg/g TA dederiyle bunlardan aynimigtir.
Elisitdr uygulamasindan 48 saat sonra 1.0 ve 1.5 ml
dozunda uygulanan V.dahliae uyaricisi, benzer

miktarlarda  solavetivon  birkimi  sadladidr  halde
(79.17+0.53 ve 77.610.02 pglfg TA), bu dozun 2.0 ml'ye
cikmasiyla madde birkimi de 100.00£1.05 po/ga
ulagrmigtir. 72 saatlik uyan slresinde dozlann etkinligi
daha belirgin olarak ortaya gikmig; 1.0 ml'lik uygulamada
88.3320.75 pg/g TA solavetivon olugurken bu defer 1.5
mi'de 102.50+1.18 wpg/g TA, 2.0 mi'de ise 126.6711.29
pglg TA olmustur.

Gizelge 2. Uyar stiresinin, V.dahfiae dozuna bagh olarak solavetivon birikimi Uzerine etkisi (#g/g TA).

Uyari siiresi {saat) V.dahliae dozu {ml) Solavetiven miktan (¢g/gTA)

1 75.00£0.75 B

24 1.5 78.33:0.75 B

2.0 96.67+0.75 A

1 7917053 b

48 1.5 776804002 b

20 100.00£1.05 a

1 8833075 ¢

72 1.5 102.50£1.18 b

2.0 126,67£1.29 a

(P< 0.01) %1 hata simirlan iginde Duncan testine gore fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. ‘

——10m —4—15m —E—2,0ml

i

Sotavetivon miki. (igfg TA)

24 48

Uyan stiresi{saat)

72

Sekil 2. V.dahfiae ile uyaritan Kkallus kiiltirlerinde uyart stiresi ve
uyari dozunun solavetivon birikimi tzerine etkisi

S.sisymbriifolium tiriinde fitoaleksin olugumu:
S.sisymbriifoliurn tUrGne  ait  kalluslara V. dahliae
elisitdriniin 24, 48, 72 saat slrelerle uygulanmasi
sonucunda, kallus dokusunda sadece ‘solavetivon’
fitoaleksininin biriktigi belirlenmistic. Bu kdltirde ilk 24 ve
48 saatte herhangi bir madde birikimi ortaya ¢ikmarmisg,
Slgtilebilen solavetivon madde miktarlant 72 saat uyan
siiresinden sonra elde edilebilmigtir. Tesadlf parsellerinde
tek faktérll deneme desenine gbre dederlendirilen
varyans analiz sonuglar, 72 saat uyarn slresi sonunda
olusan solavetivon miktan (zerinde etkili tek faktdr olan V.
dahliae dozlannin kendi aralannda sahip olduklan
farklilklann istatistksel anlamda %1 hata sinidan
igerisinde onemli oldugunu gdstermistir. Elde edilen
sayisal dederlerin ortalamalan, standart hatalan ile birikte
Cizelge 3'te veriimistir.

Gizelge 3. V.dahliae uyan dozlarinin 72 saatlik uyan siiresi sonunda sclavetivon birikimi izerine etkisi (ng/g TA).

Uyan siiresi {saat)

V.dahliae dozu (ml}

Solavetiven miktan (#g/img TA)

1.0
1.5
2.0

72

68.34 £1.29 c
107.50+0.91 B
167.1782.04 A

{P<0.01) %1 hata sinirlan iginde Duncan testine gére fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

1.0, 1.5 ve 2.0 ml V.dahliae ile uyarlan
kiiltrierde dozdaki artiga badh olarak, 72 saat sonunda
dokularda biriken solavetivon miktarinda da artig
gergeklesmis olup dozlar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar meydana gelmistir. Buna gére en ylksek
solavetivon birikimi 2.0 ml uyan dozunda (167.17+2.04
uglg TA) gercgeklesirken, bunu 1.5 ml uyar dozu izlemis
{107.50£0.91 pg/g TA); en disik sclavetivon birikimi ise
1,0 ml uyari dozunda {68.34+1.29 pg/g TA) belirlenmigtir.

Tartigma ve Sonug

Ulkemizde uzun yilardan beri patlican yetigtirilen
alanlarda en fazla kargilasilan fungal hastaliklardan birisi
Verticillium solgunlugudur. Bu hastalifa karsi etkin bir
milcadele ydnteminin bulunmayisi, dzellikle distk toprak
sicakhgl veya topradin kétl yapill olmasi kosullaninda
gnemli Urdn kayiplarina neden olabilmektedir. V.dahfiae
etrmeninin  izolatinl temin etmek amaciyla Antalya ve
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cevresindeki patican seralannda gériilen ve solguniuk
belirtilerine  sahip  pathcan  bitkilerinin  kékbogdaz
kisimlarindan yapilan izolasyonlar, beklenenden farkl bir
baska gercedi daha ortaya gikarmistir. Bu da solguniuk
belitisi gérilen ve inokulasyon igin {foplanan
patlicanlardan  bir kisminda Fusarium  oxysporumh
fungusunun gelismis olmasidir. Ulkemizde patlicanda
solgunluk yapan en yaygin fungal hastalik etmeninin
V.dahliae oldugu yonindeki diiglincelerimiz ile tam olarak
uyusmayan bu durum, pathcanda hastaliklara dayaniklilik
Islahl konusunda yapilacak galismalarda dikkate alinmasi
gereken dnemili bir nokta olarak dikkati cekmigtir.

Hasta bitkilerden elde edilerek gelistiriien V.dahliae
izolatinin yapay bulagtirma yoluyla hastahk olugturabilme
etkinligini betirlemek amaciyla patojenisite testi yaptlmistir.
Bunun igin hastahiga dayanikh oldudu gesitli,kaynaklarda
ifade edilen Sofanum sisymbriifolium yabani patiicant ile
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Verticilfium solgunlugu hastaldina kars duyarll kiiltdir
cesitlerinden biri olan Long Purple patlican cesidine ait
fidelere fungus bulagtinlmus ve bitkilerde hastalik
belittilerinin  ¢ikip  ¢ikmadidina ve bunun oranina
bakidmigtir, Patojenisite testlerinin  sonunda, fungusun
fungusun Long Purple g¢esidinde hastahgin belirgin bir
sekilde ortaya gikbifi ve neden oldugu hastalik siddetinin
%60.7 oldugu bulunmug buna karsin, dayanikli tirde
inokulasyon yapilan bitkilerde higbir hastalik belirtisi ortaya
cikmamustir. Boylece yabani tir olarak denemelerde yer
alan 8. sisymbriifoliurn’un V.dahlize fungal etmenine karsi
dayantkli oldugu bizim kosullarimizda da dogrulanmgtir.
Bu bulgular, literatdr bilgileriyle {Kalloo, 1993; Bletsos ve
ark., 2004) tamamen uyumiudur.

~ Long Purple patlican gesidine ait hipokotil
parcalarindan blylime duUzenleyici icermeyen kontrol
ortamlarinda %20 dizeyinde ve hafif kallus olusumu
kaydediimis, eksplantlanin {zerinde adventif slrgin
olusumu  gbézlenmigtir. Kallus olusumu  i¢in - besin
ortamliarina oksin ve oOzellikle de 2,4-D ilave edilmesi
gerektigi konusunda énceden baska tirlerde elde edilen
sonuglar bu tirde de ortaya cikmistir {Pierik, 1989).
Ortamlara 0.5 mgfl 2,4-D ilave edilmesiyle kallus olugumu
baglams, 2,4-D dozu 1.0 mgit'ye gikartildi§inda ise kallus
olusturan eksplant orami artrmigtir. Ancak 1.0 mg/l 2,4-D
iceren ortamlarda olusan kalluslann dagilgan olmayip
kompakt bir yapida olustuktar gézlenmistir. 0.5 mgi 2 4-
D igeren besin ortamina 0.1 mgfl kinetin ilavesi, hemen
hemen tim eksplantlar Ozerinde Kkallus olusumunu
safladig: gibi, 1.siif kallus geligimini de olumiu yénde
etkilemigtir. Bu durum, aym familyanin bir bagka Uyesi
olan biber ttrline ait (g farkh cesitte (PM 217, PM 702 ve
11 B 14) vyaplan &nceki cahgma ile paralellik
gistermektedir. Biberde kallus slspansiyon k{ltdrd
kurmak amacina en uygun nitelikieki kallus, 1.0 mg/l 2,4-D
x 0.1 mg/l kinetin ve 1.0 mgfl 2,4-D x 0.5 mgfl kinetin
kombinasyoniarindan elde edilmigtir {Erdern, 1998).

S.sisymbriifolium  tlrGne  ait tohumlar, GA3z
cozeltisinde bekletme ya da Magenta kutularindaki steril
vermikulit igine ekim yapiimasina ragmen ¢imlenmemistir.
iklim odasinda vermikulit doldurulan kasalara ekilen
tohumlarin tamami gimlendigi halde in vitro kosullarda
cimlenmenin olmayigi, kallus kiltdrlerinin genis bir gen
havuzundaki genotiplerin herhangi bir ozellik bakimindan
taranarak segilmesinde in vitro ydntemlerin kullammin
sinwtandiricl bir durum olarak goriilmistir. Genotipler
arasinda ortaya g¢ikan bu dnemli farkiihk, genotip etkisinin
her tUrlG olayda oldudu gibi doku kiltirindeki gelisme
iizerinde de ¢ok biiylik bir etkiye sahibi olduunu burada
bir kez daha ortaya c¢ikarmistir. Ancak Kkarsilagilan
olumsuzluklara ragmen S.sisymbriifofium torlnde de
kallus elde edilebilmigtir. S.sisymbriifolium, Long Purple
gesidinde oldudu gibi en iyi kallus olugumunu 0.5 mg/l 2,4-
D + 0.1 mg/l kinetin kombinasyonu ilave edilen MS
ortaminda olusturmustur. MS ortamimin birgok  bitkinin
doku  kiitirlerinde  gesitli  amaglarda  kullanildigi
bilinmektedir. Nitekim biberde hiicre siispansiyon
kultirlerinin  kurulmasinda MS ortamimin kullanildidi ve
aralarinda kapsidioliin de bulundugu bazi ikincil Griinlerin
elde edildidini bildiren yayinlar bulunmaktadir (Hoshino ve
ark., 1994; Ellialtioglu ve ark., 1998).
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Patlican- kallus Kkiltirlerinde  V.dahliae biyotik
elisittrinin ~ uygulanmas!  sonucunda  solavetivon
fitoaleksini birikimi ortaya ¢ikmugtir. V.dahliae elisitdriinin
uygulama dozlar ile uyar slresi faktérleri arasinda
interaksiyonun énemli gikmasi nedeniyle tim uygulamalan
bir arada degerlendirmek mimkin olamamig, uyan
slreleri sabit tutularak dozlann etkileri kendi iclerinde
kargllagtinlmisttr,.  Ancak buna ragmen genel bir
deferlendirme yapildidinda V.dahiiae dozunun artmasintn
solavetivon birikimi  Gzerinde olumlu etki yaptigin
sdylemek mimkindur. En yUksek solavetivon miktan “2.0
ml V.dahliae dozu x 72 saat uyan siiresi" uygulamasindan
elde edildigi belirlenmistir, Denemede’ kullanilan doz ve
stireler cergevesinde ylksek sinr dederleri en fazla
madde  birkimini  saglamigtr,  Ancak  simirlann
genigletiimesiyle, dider bir deyisle doz ve siurelerde artis
yvapilmasi halinde madde birikimlerinin artmas) da olasi
gorilmistlr.

Yabanl tGriin kalluslan ile uygulamalar yapildiginda,
sadece bazl doz ve slrelerde madde birikimi meydana
gelmis ve bu madde yine sadece solavetivon olmusgtur. V.
dahliae elisitérd kullanildiginda sadece 72 saat siireyle
uyarn yapilan kdltirlerde solavetivon birikmistir. Doz
artigina paralel olarak fitoaleksin miktari da artmis ve 2.0
mt V. dahliae elisitér( kullanilan uygulamada elde edilen
167.17+2.04 wpgl/g TA'lk defer, hastalida duyarlt Long
Purple cgesidinde ayni kosullarda elde edilenden
(126.67+1.29 ugfg TA) fazla olmustur. Yabani tlrde,
duyarll geside gbre daha fazla bulunan solavetiven
miktarl, dayanikhlik mekanizmasinda fitoaleksinlerin etkili
olabilecedini isaret etmistir. Asma (Shaghi ve ark.,1995),
mese (Duchense ve ark., 1994), domates (Kroon ve ark.,
1991), pamuk {Davis ve ark., 1992) gibi degisik bitki
tirlerinde sentezlenen fitoaleksin miktannin  yOksek
olmasinin  ézellikle fungal hastallk etmenlerine karsi
genetik dayaniklihgin temel mekanizmasi oldudu ydninde
kaynaklar bulunmaktadir. Patican fitoaleksinleri ile
yapllimig gok az sayidaki dinya literatirindeki kaynaklar
incelendiginde herhangi bir hastalifa dayanikiilik ile
badlanti kurulduguna rastianmamis olmakla birlikte, ayni
familyanin Gyesi olan biberde kapsidiol fitoaleksininin P.
capsici Leon. fungusunun &zellikle misel blylimesi ve
enzimleri zerine etkili oldugu kantlanmistir {(Molot ve
ark,.1980a; Molot ve ark., 1980b). Ancak bu maddenin
etkisinin fungus gelisimini etkifemede tek bagind yetersiz
kaldigi; biber kdkbogazi yanikigi hastaligina duyarh ve
dayanikli gesitlerde kapsidiolin tek bir anahtar madde
olmadigi da belirlenmisgtir (Molot ve ark., 1981, Molot ve
ark., 1985). Ayni familyada yer alan patateste Gibberella
pulicaris {Desjardins ve Gardner, 1991) ve Globodera
rostochiensis’'e (Desjardins ve ark., 1997) dayamikllk ile
fitoaleksin  olusturma kapasitesi arasindaki  iligkinin
incelendigi arastirmalarda elde edilen sonuglar pozitif
yonde bir iligkiyi kamtlamaktadir. Paticanda yiiriitilen bu
arastirmada ise, “V.dahifae — fitoaleksin birikimi* arasinda
pozitif bir iligki bulundugu ydninde bir izlenim edinilmis
olmakla birlikte bunun in vive Kosullarda tam bitkiyle
yapllacak  deneyler vyoluyla kanitlanmasi  gerekii
gorlimdstQr.
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Sekil 1. a ve b. Solanum sisymbriifolium tirinin gigekleri, dikenli gbvdesi ve dilimli yapraklarindan bir goriinds ile olgunlagsmamis ve
olgunlasmis meyveleri; c. Verticillium dahliae fungusunun besi yerinde gelisen hif ve sporlarinin gériinim; d. V. dahliae
fungusu inokule edilen Long Purple patlican gesidinin yapraklarindaki hastalik belirtileri; e. Long Purple patlican
gesidinde ve f. S.sisymbriifolium tirinde inokilasyon sonrasina ait gérintiler; g. '0.5 mg/l 2,4-D + 0.1 mg/l Kinetin'
iceren besin ortaminda Long Purple patlican gesidine ve h. S.sisymbriifolium yabani patlican tiiriine ait hipokotiller
Uzerinde olugan kalluslar
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Fasulye Genotiplerinin (Phaseolous vulgaris L..)
Artan Tuz Konsantrasyonu ve Farkli Zamanlardaki Geligim Performanslari
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Ozet : Gahsmada, Van gold havzasinda onceld willarda yapilan galismalar sonucu belirlenen fasulye
populasyonlar iginden Ustlin tip olduklan ve seleksiyonla segilmis GB 69, GB 64, GB 78, GS 57, GS 26, ES 18, ES 5,
4F 89 Fransiz, Ferasetsiz, Kirkglnlik ve Sazova 1946 ve samsun 94 materyal olarak kullaniimistir. Bu galismanin
amacl, fasulye gegit ve genotiplerinin kok, ve yesil aksam agirhidinin artan dozlarda (0, 50 ve 100 mM NaCl) uygulanan
tuz stresi altinda farkli zamanlarda {0., 7. ve 14. gtin) k&k ve yesil aksamlarinin gelisim performanslarini belirlemektir.
Sonug olarak, tuz stresi altinda kalan bitkilerde genotipik dzellikler gergevesinde farkli tepkilerin olustugu, bazi
genotiplerin tuzlu kogullardan daha az diizeyde etkilendigi bazilannin ise tepkilerinin fazla oldugu gozlenirken, zamana
ve tuz dozuna bagl olarak, GS57, ES18, GB6&4 gibi tuza-tolerant olan genotiplerin kék ve yesil aksam gelisimlerinde
dalgalanmalarin oldugu saptanmigtir, Tuza-duyarli ve orta dizeyde duyarl olduklan géritlen diger genotip ve gesitler ise
daha stabil bir durum sergilerken, genelde artan iuz dozlar ve zamana paralel olarak tuzdan etkilendikleri gdzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, (Phaseolous vulgaris L.), genotip, tuz dozu, tuz stresi, zaman

Growth Performance Dependent on Differant Times and Increased Salt Concentration for

Bean Genotypes

Abstract: In this study, we used a materials as in the previous studies which is required as a result of hest type of
pea population GB 89, GB 78, GS 57, ES 18, ES 5, 4F 89 French Feraseisiz, 1946 Sazova and Kirkgiinlik and Samsun
94. This study aim is determining implementation of under salt stress of different time (0.7 and 14. days) and
development performance of salt stress increase of dose {0, 50 and 100 mM NaCl) for pea variety and genotypes root
and green parl of plant. As a result, we acquired different type of affect under salt stress of plant genotypes
characteristics framework and determined some of wave development depends of time and salt dose in the salt tolerant
genotypes root and green plant part like G557, ES18, GB84, which is effected some of genotypes less and some of
them more under salt stress conditions. The other of genotypes and varities of sensitive to the salt or mid level of
sensitive o the salt are showed us more stable situation, generally increase of salt dose and time parallel for salt

effects.

Key Words: , Bean, {Phaseolous vulgaris L.), genotype, salt dozes, salt stress, time

Girig

Tuzluluk, gerek dinyada gerekse tlkemizde toprak ve
bitki verimliligini sinidandirarak bitkisel tretimi olumsuz
yonde etkileyen ve etkisi giin gectikge artan dnemli bir
sorundur. Toprak ya da sulama suyunda yUksek oranda
bulunan tuz, bitkilerde ozmotik, toksik ve beslenme ile ilgili
olumsuz etkileri nedeniyle bitkinin bliyimesini, gelismesini
sinirlamakta, Grin kalitesini disiirmekte ve kuilanilabilir
tanm alanlan ile su kaynaklarinm tikenmesine neden
olmaktadir (Tolay ve ark., 2008).

Bitkilerde farkli belittilerle kendini gésteren tuzluluk,
bitkinin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tUm
metabolizmasini etkileyen bir faktordir (Levitt, 1880).
Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttiginda ve su
potansiyeli azaldiginda, bitki hicrelerinin = ozmotik
potansiyeli diser ve bitki hicrelerinin b&linmesi ya da
uzamas! birden yavaslar. Bu stres kosullan altinda
genellikle stomalar kapanir ve sonug olarak fotosentez
azalr. Stres kosullaninin devam etmesi halinde bitki
blyimesi tamamen durabilir (Ashraf, 1994). Bitki tir ve
cesgitlerl arasinda tuzluluga gdésterilen tepki bakimindan
farkhhk bulunmakla birlikte, glikofit bitkilerin ~ kok
hélgesindeki tuzluludun hafta veya ay dUlzeyindeki bir
slreg boyunca artmasina karsi gosterilen ilk fenotipik
yamt, strgiin biylmesinde azalmadir. Bu bilgive ek olarak

tuzluluga en fazla duyarlihk gésteren organiann yapraklar

oldugunu  bildiren Munns wve Termaat, (1986)In
aclklamalanndan sonraki yillarda yapilan dider caligmalar

sonucunda msirda (Cramer ve ark., 1988) ve domateste
{Snapp ve Shennan, 1992) kdk biylimesi ve gelismesinin
de tuzluluktan benzer bigcimde etkilendii rapor edilmistir.
Tuz stresi, bitkinin 8l1tmine neden olabildigi gibi tolerans
durumuna baglt olarak blylimeyi engellemekte, kloroz ve
nekrotik lekelerin olusumuna yol agabilmekte, verim ve
kalitede azalmalar gtzlenmektedir (Hasegawa ve ark.,
1986). Mer ve ark., (2000) da tuzun toksik etkisinin ilk
dnce vyasl yapraklarda go6rilmeye basladiini, bu
yapraklarin uglanndan baslayip yaprak ayasina ve sapina
dogru ilerleyen kloroz seklinde kendini gésterdigini, daha
sonra bu kisimlarin nekroze oldudunu belirtmektedir.
Tuzlu kogullarda biylyen bitkilerin blylme hizi disiik
olup bodur bir yapt sergilemekte, yapraklar ise genellikle
kigik ve koyu vesil renk gdstermektedir. Tuz stresinde
hicre blylmesi ve bolinmesindeki yavaglamanin,
sitokinin miktarinin azalmas) sonucu ortaya giktigl ileri
sUrdlmektedir. Hormon dengesinde ortaya gikan
degdisikliklerin tohum gimlenmesi (zerinde de etkide
bulundugu, azalan sitokinin sentezi sonucu ¢imlenme
oraninda azalma gdzlendidi rapor edilmektedir (Mangal ve
Lal, 1990; Awank ve ark., 1993). Tuzlu kosuliarda
¢imlenmenin  engellenmesi ve ¢imlenme yiizdesinin
dlsmesi, beklenen bir tepkidir (Demir ve Demir, 1992).

Tuzlu kosullanida yetisen bitkilerde genel olarak
gbzlenen farklihklar arasinda yaprak alani ve sayilarninda
kidk, gdvde ve slirgln uzunlugunda; bitki yas ve kusu
adirhiklarinda ve klorofil miktarinda azalma gdzlenirken;
verimde, meyve tat  wve renklerinde  bozulma
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kaydedilmektedir. Bitki uzun slire tuz stresi altinda
kaldiginda, yasl yapraklarda iyon toksisitesi ve su
noksanhgl, geng yapraklarda ise karbonhidrat noksanligi
ve buna bagli olarak fotosentezde azalmanin ortaya ¢iktign
kaydedilmektedir (Greenway ve Munns, 1980; Franco ve
ark., 1993; Sivritepe, 1995; Tipirdamaz ve Ellialtioglu,
1994, 1997, Yasar, 2003). Glnes ve ark. (1996), tuz stresi
uyguladiklari biber bitkilerinde tuzlulugun kuru madde

agiriginda azalmaya neden oldugunu, blyime ve
gelismenin engellendigini bildirmiglerdir.
Gahgmanin amaci, Ulkemizin ¢esgitli boigelerinde

yetigtiriciligi yapilan ve gen kaynadimiz olan 12 farkli
fasulye ¢esidinin artan dozlarda uygulanan tuz stresi
altinda zamana bagh olarak kdk ve yesil aksamlannin
gelisim performanslarim belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Galigmada, Van g6ll havzasinda onceki yillarda
yapilan calismalar  sonucu belirenen  fasulye
populasyonlan iginden {stln tip olduklan belirlenen
seleksiyonla segilmis GB 69, GB 64, GB 78, GS 57, GS
26, ES 18, ES 5, ve Eskisehir Anadolu Tanmsal Aragtirma
Enstitisd’'nden temin edilen 4F 89 Fransiz, Ferasetsiz,
Kirkginlik ve Sazova 1946 standart ¢egitleri ile Samsun

iine adaptasyonu saglanan Samsun 94 genotipi
kulianiimigtir.

Yontem

Bitkilerin yetigtirilmesi: Fasulye tohumiar, perlit
doldurulmus  40x25x5 cm  boyutlanindaki  plastik
gimlendirme kaplarnna ekilerek, 16/8  saatlik

aydinhk/karanlik foto periyotta, 25+2°C sicaklik ve %70
neme sahip iklim odasina yerestirimigtir. Ik gercek
yapraklari gorilmeye baglayan fidelerde sulama Hoagland
besin ¢bzeltisiyle gerceklestiriimis, perlit ortaminda 2.
gergek vyaprakian da olugan fideler, su KkiltOriine
alinmiglardir, Su kUldrd igin, Hoagland besin g¢lzeltisi
doldurulmusg 25x25x18 cm boyutlarindaki plastik kivetier
kullamilmig, birer haftalik aralarla besin ¢ozeltileri
tazelenmig, bu sirada kivetlerin yerleri de degistirilerek
isiklanma  kogullarindan  tiim  bitkilerin  esit  bigimde
yararlanmasina dikkat edilmistir.

Tuz uygulamalan: Bir hafta sireyle su kiiltirlnde
buyiitilerek, 3-4 gergek yapraga sahip olduklarn dénemde
fidelerde tuz uygutamastna gegilmistir. Her genotipten lg
yinelemell 30'ar bitki olacak sekilde segilen fidelere iki giin
boyunca son konsantrasyon 100 mM olacak sekilde
kademeli olarak 50 mM NaCl eklenmigtir. Her bes glinde

yinelenen g¢ézeltilerin tazelenmesi agamasinda, tuz
uygulamalannin ayni konsantrasyonda devami
sadlanmstir.

Bitkilerde yesil aksam wve kék agirliklarinin
dlgiimleri : Stresin 0., 7. ve 14. giinierinde her genotipten
6'sar adet rastlantisal olarak segilen bitkiler 1/10000'lik
hassas dijital terazide tartilmig, yesil aksam ve kék
adirhklan {g) belirlenmistir.
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Degerlendirmelerin  yapiimasi: Tesad(f parselleri
deneme desenine gére kurulan denemelerden elde edilen
sayisal deferler, varyans anzlizine tabi tutumus ve
uygulamalar arasindaki farkhihklarin istatistiksel agidan
dnemlilik derecesi ortaya konulmustur. Bunun igin Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis ve farkhiik dereceleri,
%0.5 dlzeyinde harflendirme vyoluyla gdsterilmigtir.

Istatiksel analizler SAS Institue  (1985) paket
programindan yararlanilarak yapilmistir.

Bulgular '

Yegil aksam yag adirhk sonuglar @  Aragtima

sonuglari, g farkh zamanda ve artan dozlarda uygulanan
tuz miktarlarnn ele alinarak hazidanan Cizelge 1
incelendidinde su bulgular dikkati cekmektedir.

Cizelge 1 incelendiginde, uygulamanin bagladigl gtn
yani 0. ginde en digilk deder 1.342 g ile GB 69 gesidinde
gbzlenmis ve bu deder istatistiksel anlamda ES 18 (1.690
g), Kirkglnlik (1.526 g) Sazova 1946 (1,713g) ve 4F-89
Fransiz {1,764 g) genotipleri ile aym grupta yer almigtir.
Genotipler arasinda artan bir seyirle en yiiksek dejere
(2.834 g) lle ES 5 genotipinde ulagiimig, Ferasetsiz gesidi
de az bir farkla {2.827 g) ve ayni grupta belirlenmigtir. Tuz
uygulamasinin baglandigi ilk konsantrasyen olan 50 mM
NaCl uygulamasi ile 7. glin sonunda GS 57 gesidinde en
yiksek veri (8.504 g) elde edilmis, en diiglk dederi 2.728
g ile Sazova 1946 cesidi gistermis ve son grupta yer
almigtir. Tuz uygulanmayan kontrol gruplan ile 50 mM
NaCl uygulamas) yapilan gruplar kargilagtnidiinda en
yliksek artigin yine GS 57 ¢esidinde bulundudu gézlenmis
(6.102 g) ve vyedinci ginde 50 mM NaCl
konsantrasyonunun arilan c¢esit igin énerm  kaydettigi
saptanmstir. Tuz yoguniugunun 100 mM’'e ¢ikanimasiyla
7. glinde en dlsik deder sirasiyla (2.287 g) yine Sazova
1946 ve (2,291 g) ile ES18 cesitlerinde gézlenmis ve
antfan gesitler son grupta yer almistir. En ylksek deger
(6.371 g) yine tuza dayanikl bir gesit olan GB 64'de
bulundugu ve istatistiksel anlamda birinci grupta yer aldidi
saptanmig, baslangi¢ giniine gbre gbzlenen en ylksek
artis 3.805 g ile sbz konusu gesitte belilenmistir. 50 mM
NaCl uygulamasiyla 14. gliniin sonunda en dilgiik degder
Sazova 1946 (2.577 g) cesidinde gdzlenmis ve 4F-89
Fransiz {2.625 g) cesidinin de birbiderine yakin ve en
dugtk veriyi gostererek ayni grupta yer aldi§ ve tuza
hassasiyetlerinin esit yonde oldudu izlenmistir, Gozlenen
en yilksek veri ise 10.721 g ile ES 5 ¢esidinde saptanmis,
yakin bir deder (10.685 g) gésteren GB 64 ve GS 57
(9.745 g) cesidi benzer dederle ayni grupta yer almistir.
100 mM NaCl uygulamasinin 14. giin sonunda Sazova
1946 (2.577 g) ve 4F-89 Fransiz (2.625 g) gesitlerinin
birbirlerine yakin ve en diglk veriyi gdstererek ayni grupta
yer aldifl ve tuza hassasiyetlerinin esit yonde oldugu
izlenmigtir.

(8 57 ¢esidi 7. gln sonunda 50 mM NaCl (8.504 g),
14. giinin sonunda 100 miM NaCl (9.424 g) uygulanmasi
ile en yiksek degere ulagmig ve istatistiksel anlamda
birinci grubu olusturmustur.
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Gizelge 1: Fasulye genotiplerinin farkl zamanda ve artan tuz konsantrasyonlarindaki yesil aksam agiritklan (g) ve

zamana gore degisimlen

Bitki Yegil Aksam Adithd (g)

0. Gin 7.Gun 14.Gin

Genotip omMNaCl  S9mM  pegisim  'P0TM Degigim  Soo)' Degisim 100mM Degisim
GBodur69  1342e*  3369de 2027  2075ef 1633  4545¢d  3.303  4255de  2.912
Samsun 94 2127dc  4366b-d 2239  2076ef  0.849  4987cd 286  4.813d 2686
Ferasetsiz 2.827a 5245b 2418  4.108b-d 1281  7.472b 4645  6.460c 3633
E.Sirk 18 1690 e 3828e 2138  2201f 0601  7.793b 6103  7421b 5730
Kirkganlak 152%6e  3439de 1913  2032ef 1406  471cd 3484  3945e 2419
4F-89 1764ed  4472bd 2408  2932ef  1.168  4.972¢d 3208  2625f  0.860
Sazova1946  1713ed  2728e  1.015 2287 0574  4070cd 2357  2577f 0864
G.Bodur64  2466ac  5047b 2581  6371a 3905  10685a 8219  6033c 3567
G.Bodur78  2246b-c  3.333de  1.087  4721bc 2475  5816bc 3570  5739c 3493
GS 57 2402a-c  8504a 6102  3738ce 1336  9745a  7.343  9424a  7.022
E.Sirk 2834a  4723bc 1889  4763b 1920  10721a  7.887  7213b 4379
G.Sink 26 2628ab  3621ce 0993  3666de 1038  7.471b 4543 7210b 4582

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05)

Cizelge 2: Fasulye genotiplerinin farkii zamanda ve artan tuz konsantrasyonlarindaki kok agirliklar: (g) ve zamana gére

degigimleri
Bitki Kok Agirhid (g)
0. Giin 7.Giin 14.Gin

Genotip OmMNaC! 50mMNaCl  Degigim 1‘|1farg|” Degisim :&’;" Degisim 1?\?33'“ Degisim
GBodur69  0.695ef  2.292b-d 1597  1766c-e  1.071  2381d 1686  2703de  2.008
Samsun 94 1.425b 3.024 b 1509  1.867b-d 0442  2670d 1245  2703de  1.278
Ferasetsiz 1.429b 2642 be 1213 2350ab 0921  2820d 1491  3320c 1.8
E.Sink 18 1.112 cd 1774 cd 0662  1647cf 0535  2838d 1726 1394f 0282
Kirkginlik ~ 0.805de  1.768 cd 0863  1713cf 0808  2507d 1692  1900f  1.004
4F-89 1025¢cd  2.214bd 1189 1472df 0447  2004d 0979  1.369f 0344
Sazova 1946  0.667f 2.084 cd 1417 1725¢f 1058  2125d 1458  1417f 0750
G.Bodur64  1.115¢cd 1.976 cd 0861  2767a 1652  5932b 4817  3732c 2617
G.Bodur 78 1142 ¢ 1.510d 0368  1213f 0071  2405d 1263  3193cd  2.051
GS 57 1.164 ¢ 4.426 2 3262  1.303ef 0439  6118b 4954  6.091a 4927
E.Sink 5 1.804 2 2.143 cd 0339  1868bc  0.064  7.448a 5644  5376b 3572
G.Sirk 26 1620 ab 1,913 cd 0293  2033bc 0413  4075c 2455  2562e  0.942

* Ayni siitunda ayru harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05)

Kok agirhk sonuglari

GCalisma sonucunda elde edilen kdk aduriklan
sonuglar Cizelge 2'de verilmigtir. Elde edilen veriler
irdelendiginde, tuz uygulanmaya baglanmayan 0. ginde
Sazova 1946 cesidinde 0.667 g ile en dislk deger elde
edilmis ve son grubu olugturmustur. Anilan parametrede
en yiksek veri ise 1.804 g ile ES b5 genotipinde
gbzlenmigtir. 7. glinde 50 mM NaCl uygulanmast sonucu

en diisiik deger (1.510 g) GB 78, en yllksek veri ise {4.426

g) GS 57 gegidinde saptanmig, elde edilen artig yine ayni
gesitte belirlenmistir. Tuz stresinin artmasiyla GB 78 gesidi
en dislik dedere (1.213 g) sahip olmusg, en ylksek dejere
ise 2.767 g ile GB 64 gesidinde ulagdmigtir. Baglangi¢
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dénemine gdre artis bu dozda 1.652 g olarak saptanmistir,
Tuz uygulanmasinin bagladigi 14. giinde 50 mM NaCl
uygulanmas! sonucy en disik deger (2.004 g) ile tuza
hassas 4F-89 gesidinde gdzlenmig, istatistiksel anlamda
GB 69, Samsun 94, Ferasetsiz, ES 18, Kirkginlik, 4F-89
Fransiz, Sazova 1946 ve GB 78 son grubu olugturan
cesitlierdir. Kék agilidi 7.448 g olan E Sirk 5 gesidi 1.
grubu olusturmus, baslangig gliniinden itibaren artis 5.664
g ile yine aym gesitte gézlenmistir. Tuz uygulamasinin 100
mM NaCl'e gikanimasiyla en az kok adirlidl yine 4F-89
Fransiz genotipinde gdzlenirken, istatistiksel anlamda ES
18, KirkgUnlik, ve Sazova 1946 cegitleri ile aym grupta
yer aimistir. Anilan 6lgilte ait en yliksek deder 6.091 g ile
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GS 57 gesidinde saptanmig, 4.927 g'lik artis yine ayni
cegitte gézlenmigtir.

Cizelge 1 ve 2 birlikte incelendiginde, bitki yag
agirhginda gézlenen artigin kdk adirhgina yansidigl, ayr
gesitlerin agirhk  artiglanimin - hem kdk hem de vyesil
aksamda da paralel yénde bir seyir izledidi gozlenmigtir.
Tuza hassas bir gesit olan 4F-89 Fransiz genotipi genelde
artan zaman ve tuza zit ydnde bir azalma sergilemis ve
tim gelisme perivodunda son gruplarda yer almigtir. GS
57 gesidi tuz uygulamasinin 7. gintnde 50 mM Nacl, 14.
gininde ise 100 mM NaCl uygulamasi sonucu en yilksek
degerie birinci grupta yer almig, bu sonug anilan gesidin
tuza dayanikhhk  sinirinin ylksek  olmasindan
kaynaklandidi seklinde yorumlanmigtir.

Tartigma

Dedisik fasulye genotip ve gesitlerinin, artan dizeyde
NaCl dozlar kullamidarak bitkinin - kdk bdlgesinde
olusturulan tuz stresine karsi géstermis olduklan tepkilerin
tuz dozlari ve zamana goére farkhh ydnelimler gosterdigi
izlenmistir.

Kimi genotiplerin gelisimlerinde 7. gline kadar her iki
tuz dozunda da ylksek artig gdzlenirken, kimi genctiplerin
ayni zaman diliminde kok ve yesil aksam gelisimleri daha
az bir artig gostermistir. Bazi genotiplerde ise 7. giine
kadar dzellikle 100 mM NaCl dozunda digtk geligim
performans) gdézlenirken, 7. glnden sonra, artan bir
gelisim performanst izlenmistir. Genotipler arasinda,
dzellikle zamana gdre gelisim performanslarinda bu tip
dalgalanmalann olmasi ve bu slire¢ iginde gelisimlerini
duraklatma ya da vyavaglatmalan ve daha sonra
gelisimlerini  hizlandirmalan, anilan genotiplerin  bir
savunma mekanizmasi olan tuz stresine kargi adaptasyon
yetenedi kazanmis olabilecekleri kanisina varilmuistir.
G857 genotipi 7. gliinde 100 mM NaCl dozunda yesil
aksam gelisiminde dUsUk performans sergilerken, 14.
glinde ayn tuz dozunda en ylksek performanst géstermis
séz konusu durum kdk gelisiminde de izlenmistir. Benzer
durum ES5 ve ES18 genotiplerinde de g6rilmistdr.
Ozellikle ES18 genotipi stresin ilk haftasinda yani 7. giine
kadar her iki tuz dozunda da gok disik bir gelisim
gdstermis, 7. giinden sonra 14, giine kadar gegen sirede
hizh bir gelisim performans sergileyerek ik siratarda yer
almistir.  Ayni genotipin  k6k gelisimi  yesil aksam
gelisimiyle 7. giine kadar paralellik gosterirken, 7. giinden
sonraki ddnemde vesil aksamda hizh bir geligim
gérilmesine kargin kéklerde geligsim gok dusilk olmustur.
Poljakoff -Mayber ve Gale, (1975) tuza tolerans gdsteren
bitkilerde tuzu kabullenme ve buna kargl uyum saglamaya
yonelik  bazi  dizenlemelerin  bitki  blinyesinde
gergeklestigini ve bitkilerin, Na ve Cl iyonlanini kiklerden,
govde ve yapraklara taginimini kisitlayarak tuza tolerans
gosterdiklerini rapor etmiglerdir. Ayni arastincilar, arpa
bitkisinde = tuzun kéklerden vyesil aksama gidiginin
engellendigini ve koklerdeki bariyerler sayesinde pasif
alim ile blinyeye giren Na ve Cl iyonlarinin yesil aksama
iletilmedigini belitmislerdir,

Aragtirmada dikkati geken farklli bir geligim
© performans! da tuza-tolerans olarak bilinen GB 64
cegididir. Stresin ik déneminde dzellikle 100 mM NaCl
dozunda en iyi geligim performansi sergileyen bu genotip,
stresin 14. ginitinde 50 mM NaCi tuzunda en yiksek yesil
aksam adiridina sahip olmug, 100 mM NaCl dozunda ise
Uglinct siraya diasmistlr. Yasar, (2007} ayn genotiplerle
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yapmis oldufu calismada tuza-duyarl oldugu belirlenen
4F-89 Fransiz ve Sazova 1946 gesitlerinin yapraklannda
yiksek miktarda Na ve MDA birikiminin gdzlendigini
bildirmistir. Cahgmamizda da aym genotiplerin yesil aksam
ve kok agirhk artiglannin, farkh zaman ve aran tuz
dozlaninda disik performans gésterdigi saptanmusgtir.
Farkh bitki ve tiiflerle degigik arastinicilanin yaprmig oldugu
gahgmalar, tuzdan farkh vyonlerde etkilenme sekillerini
ortaya koyrustur. Alian ve ark. (2000), kiltird yapian
bitkiler arasinda tuza karg tolerans bakimindan
farkliliklarin oldudunu, domateste yaptiklan caligma ile
belifemiglerdir. Munns ve Termaat, (1986), tuzluluk
kosullarinda en fazla etkilenen organlarin yaprakiar
oldugunu, sirgdn boyunda azalmanin ilk belirttilerden
sayildigini bildirirken; Snapp ve Shennan (1892), kdk
bliyimesi ve gelismesinin de tuzluluktan benzer bigimde
etkilendigini rapor etmislerdir. Greenway ve Munns,
(1980), tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkilerin yag ve
kuru agirliklaninda azalma oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak, tuz stresi altinda kalan bitkilerde
genotipik 6zellikler gergevesinde farkh tepkilerin olustugu,
bazi genotiplerin tuzly kosullardan daha az dizeyde
etkilendidi bazdarimin  ise tepkilerinin  fazla oldugu
gbzienirken, zamana ve tuz dozuna badh olarak, GS57,
ES18, GB64 gibi tuza-tolerant olan genotiplerin kdk ve
yesil aksam gelisimlerinde dalgalanmalar saptandid
izlenmektedir. Tuza-duyarll ve orta dlizeyde duyarh
olduklan gérillen dijer genotip ve gesitler ise daha stabil
bir durum sergilerken, genelde artan tuz dozlan ve
zamana paralel olarak tuzdan etkilendikieri gézlenmigtir.
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Karpuz (Citrullus lanatus ) Genotiplerinde, Tuz Stresinden Kaynaklanan
Oksidatif Zararlanmanin Zamana Goére Degigimi ve Skala ile lligkisinin
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Ozet : Galismada, ilkemizin gesitli yerlerinden toplanan 28 adet karpuz genotipi, 5 adet satndart gesit ve 5 adet F1
hibrit gesit olmak tizere toplam 38 adet karpuz genotip ve gesidi materyal olarak kullanilmigtir. Bu galismanin amaci,
karpuz gegit ve genotiplerinin kék, gvde ve yaprak organlanindaki oksidatif zararlanmalarinin zamana gére degigimleri
ile bitkilerin zararlanma derecesine gére olusturulan skala dederleri ve bitki organlanndaki lipid peroksidasyon- diriinit
olan malondialdehid (MDA} birikiminin kargilagtinimasidir. Elde edilen sonuglara gére 18, 22, 28, 31, 38, 41 nolu
genotiplerin toplam MDA birikimleri diigik, 35, 37, 38, 39 ve 40 nolu gesitlerin toplam MDA birikimleri ise yliksek
cikmistir. Ayrica, zararlanma derecesini belirten skala dederleri fle yapraklardaki MDA birlkimi arasinda yiiksek oranda
korelatif iliski oldugu gozlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Genotip, karpuz (Citrulius lanatus), MDA, skala, tuz stresi

Determination of Relation with Scala and Exchance of According to the Time of the
Oxidatife Demage from salt Stres in Watermelon Genotypes

Abstract :In this study, we choose 28 watermelon, 5 standard variety and 5 item F1 hybrid variety in collecting
different place from our country which is used as a materials totally 38 item watermelon genotype and variety, Aim of
this study that compare oxidative damaged in peried of time within watermelon variety and genotypes of root, leaf and
stem organs, scale of value depends on the plant damaged level and malondialdehid {MDA); plant organs production of
lipid peroxidation. We acquired as a result number of 18, 22, 28, 31, 36, 41 genotypes which is shown totally low MDA
accumulation and number of 35, 37, 38, 39 and 40 number of genotypes which is shown totally high MDA accumulation
from the study. In addition, we observed high ratio comrelation between damaged level of scale value and leaf MDA

accumulation

Key words: Genotyp, watermelon, (Citrulfus lanatus), MDA, scala, salt siress

Girig

Yiksek tuzluluk durumunda bitkilerin  hiicre zan
bitinligiiniin ~ bozulmasi, stomalann kapanist  ve
fotosentetik etektron tasimiminin  aksamasi nedeniyle
Oksidatif stresin ortaya giktigini ve serbest Oy tlrevierinin
olugumunun arthdini birgok arastinict yapmig olduklan
cahismalarla ortaya koymuglardir {Hernandez ve ark.,
1994; Gosset ve ark., 1994 a, b, 1996; Sreenivasulu ve
ark., 2000). Stres faktdrlerinin neden oldugu oksidatif
zararlanmanin en etkili oldudu hdcre kisimlartndan birisi
hicre zarlandir (Shalata wve Tal, 1998). Oksidatif
zararlanma  sonucunda  hlicre  zarlannda  lipid
peroksidasyonu meydana gelmekte ve zarnin gegirgenligi
bozularak hiicre sivisinin hiicre iginde tutulamamasi
sonucunda bitki 6lime dodru ydnelmekiedir (Hermandez
ve ark., 1995). Tuziu kosullarda oksidatif zararlanma
sonucunda hilcre zarlannda olusan fipid
peroksidasyor’'unun Urdnd olarak malondialdehit (MDA
agida c¢kmakta ve pek c¢ok arastinct  lipid
peroksidasyonunun oksidatif stres sonucu ortaya giktigin,
tuza tolerans| yliksek ¢esitlerin lipid peroksidasyonunun ya
da difer bir deyisle MDA'In disik seviyelerde
bulundugunu, hassas olanlann ise yilksek seviyede MDA
bulundurduklarini belitmiglerdir (Hernandez ve ark. ,1995;
Shalata ve Tal, 1998, Yasar, 2003, 2007).

Bu arastirmanin amact,  Olkemizin  ¢esitli
bdlgelerinden toplanan ve genetik zenginfidimiz olan
karpuz genotipleri ile standart ve hibrit gesitlerin tuz stresi
altinda farkli zaman ve farkh bitki orgamina gére MDA

miktarlarn  dlgllerek oksidatif zararlanma durumiarini
belirlemektir.

Materyal ve Yéntem

Galigmada, Ulkemizin cgesitli bdlgelerinden toplanan
28 adet karpuz genotipi, 5 adet satandart ¢esit ve 5 adet
F1 hibrit gesit olmak Uzere toplam 38 adet karpuz genotip
ve cesidi materyal olarak kullanidmistir (Gizelge 1).
Hoagland c¢bzeltisinde yetigtirilen fideler 4-5 gergek
yaprakll olduklar_zaman ortama kademeli olarak toplam
100 mM’hk tuz stresi uygulanmistir. Tuz uygulanmayan
kontro! bitkileri ile birlikte tim bitkiler 25°C sicaklik ve %65
oransal neme sahip iklim odasinda geligtiriimiglerdir.
Olgiim ve analizler Igin érnek alma iglemi G¢ tekerriirli
olacak bigimde tuz uygulamasinin 0. 8. ve 16. giinlerinde
yapilmigtir. Bitkiler kéik, géivde ve yapraklarina aynlmigtir.
Karpuz ¢esit ve genotiplerinden bazilar 16. gline kadar
dayanamadikianndan daha énce dimdglerdir.

Skala Degerlerinin  Belirlenmesi:  Fidelerde
morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararanmanin derecesini
ortaya koyabilmek amaciyla bir skala olugturuimustur, Tuz
uygulamasindan 8 gin sonra, agadida belirttilen
simptomlara gére fidelere 0'dan 5'e kadar puan verilmistir:
0: Bitkinin tuz stresinden hig etkilenmemesi ‘

1: BlyOmede yavaslama, yapraklarda lokal sararma ve
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2: Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik
lekelenmeler
3: Yapraklarda % 25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi
ve dikiilmesi

4: Yapraklarda % 50-75 oraninda nekroz ve olimlerin
gbrilmesi

5. Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekroz
gbrilmesi veya bitkinin tamamen dlmesi

Cizelge 1. Denemelerde yer alan karpuz genotiplerinin numarasi, ¢esit adi veya toplandigi yoreye gore verilen isimleri,

temin edildigi yer.

No Yore veya Isim/Alindig yer No Yére veya Isim/Alindig yer
1 Diyarbakir /Menemen 28 Burdur-Koyulhisar/ Giftci
2 Gorum/Giftgi 29 Kltahya/Giftgi

3 Diyarbakir /Menemen 30 Diyarbakir I/Alata

5 Kayseri /Menemen 31 Urfa /Alata

6 Tunceli Menemen 33 Yalova Washinton/Gift¢i
T Tunceli IIfGiftgi 34 Yuvarlak Alaca/Alata

8 Sivas/Menemen 35 Nunhems/Alata

9 Adiyaman/Menemen 38 Midyat/Alata

10 Amasya | fMenemen 37 Titan F«/Genagr/Alata
12 Tokat/Menemen 38 Galactica/Alata

13 (Gaziantep/Menemen 39 Golden Crown F,

14 Erzurum/Menemen 40 Celebration F+/Alata

15 Elazig [/Menemen 41 Midyat /Giftgi

16 Elazi§-Palu/Giftgh 42 Diyarbakir |l/Alata

17 Malatya I/Menemen 43 Bonessa F./Alata

18 Malatya/Giftgi 44 Crimson Sweet/Semito
19 Malatya/Menemen 45 Petra Fy

22 Urfa/Menemen 46 Van-Ercig/Gifti

23 Erzurum /Menemen 47 Hakkari-Cukurca/Ciftci

MDA Analizi: Hiicre zarlarinin hasar gérmesi olarak
adlandinlabilecek lipid peroksidasyonunun bir triind olan
malondialdehit (MDA) miktarinin belirlenmesi i¢in Lutts ve
ark., (1998) tarafindan anlatilan ydntem izlenmistir. Bu
yénteme gdre; 200 mg olarak alnan taze vyaprak
drneklerinin Gzerine 5 ml %0.7'lik trikloroasetik asit (TCA)
ilave edilmis, bu karigim 12500 rpm devir hizinda 20
dakika stireyle santrifiij edilmigtir. 5 ml'lik ekstrakttan 3 ml
slipematant alinmig; bunun Gzerine  iginde %20
tiobarbtirik asit {TBA) bulunan 3 ml %0.1lik TCA ilave
edilmistir. Kangim 95°C’deki sicak su banyosunda 30
dakika bekletilmig, bunun ardindan Analytic Jena 40
model spektrofotometrede A532 ve AGB00 nmm'de
absorbans degerleri okunmustur. MDA konsantrasyonu,
asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanngtir.

MDA= (A 523 - A 600) x Ekstrakt hacmi (ml) / (155 mi/cm
x Ornek miktan (mg})

Bulgular

Calismada, 0, 8 ve 16 gunltk siireyle tuz stresi
.uygulanan karpuz genotip ve gegitlerinin kik, gévde ve
yapraklarindaki MDA birikimleri 6lgliimigtdr. Sonuglar
Cizelge 1 ve 2'de gosteriimistir.

Denemenin 0. gininde tim karpuz genotip ve
gesitierinden alinan kok, govde ve yaprak Gmeklerinin
MDA birikimleri arasinda ki farkliliklar hem genotiplere,
hemde organiara gore istatikse! olarak  dnemli
bulunmugtur. Bazi genotiplerin organiar arasinda fark
butunmazken bazilarnda ki fark Snemli bulunmustur.
Bitkilerin kéklerindeki MDA birikimi bakimindan en ylksek
deger 33,7, 31ve 6
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nolu genotiplerde, en diigtik MDA birikimi ise sirasiyla 44,
37, 46 ve 39 nolu genotiplerde gérlimistir. Genotiplerin
govde kisimiarinda biriktirdiklerr MDA miktan bakimindan
en yiksek birikim sirasiyla 15, 7, 10 ve 28 nolu
genotiplerde olmus; en disik deger ise 35, 33, 34 ve 39
nolt genotip ve gesitlerde olmugtur. Bitkilere tuz
uygulanmadan énce yapraklarindaki MDA  birikimleri
bakimindan genotip ve gesitler siralandidinda en yilksek
deger 29, 28, 2 ve 23 nolu genotiplerde, en diislik deder
ise 16, 19, 6 ve 18 nolu genotipte gorilmistar. Karpuz
genotiplerinin  kik, gdvde ve yapraklanndaki toplam
biriktirdikleri MDA bakimindan da genotipler arasinda
farklliklar oldudu gdrilmustir (Gizelge 2).

Tuz stresi uygulanan genotiplerin 8. glnindeki koK,
givde ve yaprak 6meklerinin MDA birikimleri ile tuzdan
etkilenme derecesini belirten skala degerlerinin korelasyon
iliskilerine bakilmig, kiikte biriken MDA ile skala dederleni
arasinda R?=0,368, govde ile skala deferi arasinda
R*=0,319 degerleri bulunurken, yaprak ile skala arasinda
R?=0,657 lk deger ile en yilksek iligki bulunmustur.
Toplam MDA deeri ile skala dederleri arasinda R®=0,517
katsay dederi bulunmustur (Sekil 1).

Kontrollli sartlarda yetistirdigimiz karpuz bitkilerine
uyguladigimiz tuz stresinin 8. gtniinde genotiplerin gok
farkh tepkiler gésterdigi tespit edilmigtir. Genel anlamda en
fazla MDA birikimi yaprakta daha sonra kokte ve en az
MDA birikimi govdede oldugu gorilmistir. Oysa tuz
uygulamadan (0. giinde) &nce alinan bitki dmeklerinde
genel anlamda yaprak &meklerinin MDA birikimi diger
organlara gre daha ylksek gikmugtir. Tuz uygulamasinin
8. gliniinde bitkilerin koklerindeki MDA birikimi bakimindan
genotipler siralandiinda en yuksek birikim 40, 38, 37, 39



Karpuz (Citrullus lanatus } Genotiplerinde, Tuz Stresindan Kaynaklanan Qksidatif Zararfanmanin Zamana Gdro Dedisimi ve Skala ile
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uz bitkilerinin kék, gévde ve yaprakiarindaki MDA birikimleri ve skala degerleri

izelge 2. Farkh iki zamanda (0. ve 8. glin} alinan kar
: MDA (¢ molfg Yas Agifik}

Genot 0. Gin 8.Giin
No Kdk Gdévde Yaprak Toplam Ktk Gévde Yaprak Toplam Skala
1 0,757 g-I* 0,320~ 0,790 a 1,87 d-g 0,880 Lo 0,667 |-n 1,243 op 279k
Al B** | Al Bl cil Al 3,00
2 0737g-1A 0,307}qBI 0,833aAll 1,87 d-g 0,800 m-0 0413npC  2273ceAl 3,50g-
1 Bgr . 1 5,00
3 0,673 A 0,676 2-d A 04770 BI 1,82e-h 0,807 m-0 0,8731jB1 1,543 111 A 3,23 h-k
1] ] B 4,00
5 0,313kiBIl  0,480ejAl 0,197fFjCH 0,98 m-o 1443+hA  0497m-pB 1,443koAl 3,38g4
l | 3,50
6 1.273bcAl 0327h-qB| 0,127]CHl 1,72 g4 1,343g-B  0447npC 1,593hkAl 3,39g9
1 | 2,00
7 1,503abA 0783aBI 0456bcCll 2,752 1,820cd Al 0,893C1 1.463k-0B 1 4,18 d-f
] 4,00
B 0,2701 0667 a-d Al 0,293d1BIl 1,23 )}m 1,287 h-i B 0,750j-mC  2,433bc 4,47d
. Bl | 1 Al 3,50
9 05301-kA  0,520c-1 Al 0,346b-fAIl 1,40} 0,953k-nB 0597 koC 1,327 kpAl 2,87k
. | 1 3,00
10 1270bcA 0760abBIl 0217 CIl 224 be 1,763¢ceB  1,413¢c-gC  2,083efAl 525 ¢
Il t 1 3,00
12 1,013dfA 0,263kgB 0,380 b-e B 1,66 . 1567e-gA 1,230e-hB 1,497 j-nAl 4,30de
I ] It [ | . 2,00
13 1,220cd Al 0,613afB 0,967 h-jCH 2,00 cf 1,123k B 1,517cd Al 1457k-0Al 4,09df
Il I 3,00
14 0,750g4A 0,430f-mB 0377 b-eB 1,55 g- 1,083 j- Al 0853kBI 1,287m-pA 3,220k
il Il I | 3,00
15 0590hfB  0,803aAll 0,170hjCll 1,56 g+ 0,733 no B 1473cfAl  1,320-pAl  3,52g+
| 1 3,00
16 1,230cdA  0,640a-eBIl 0,113jCI 1,98 cf 1577e-gA 0,750j-mB 1537 1-mAl 3,86 e-g
] l } ' 2,00
17 0,670 hi A 0,363h-0B1 015044 CII 1,18 k-n 1,180 -k B 0430npC 1,800ghAl 3,38 g
Il | f 3,00
18 0820fhA 0523c-hB! 0,130jCI 1,47 h-l 0,953k-nA 05131-pCl 0,713¢gBI 2,181
Il | 2,00
19 0,953e-gA 0460ekBIl 0,123jCI 1,53 g-k 1,303 h-j B 05071-pCl1 1,703g-iA1 3,51g-
I | 4,25
22 1070ceA 0580bgBl 0,133jCI 1,78 e-h 1,453f-hB  0,52710CIl 1,733g-1Al 3,72f-h
Il | 2,00
23 0693 B 0690acBl 0823a A 2,20 b-d 1,030 k-m 053310 C 1,640 h-k Al 3,20 h-k
] ] Bl 1l 3,00
28 0,680 i 0,710a-cBIl 0,850a 2,23 be 0,737 noA 0,783 Al 0,770¢q 2,291
B ’ : Al | Al 1,50
29 1,110¢ceA 0420fmC 09132 2,44 ab 1429ghC 1,850 b 2,203 de 547 ¢
| Il Bl | B! Al . 5,00
3o . 0,2161B 0B66Ga-dA 0,130f] C 1,02 m-o 1,000 k-m 1,213 hA  1,303m-p A 3,52g- 2,00
I fl I} Bl | I
3 1.300a-cA 0527c-hB 0,297 d4 C 212 b-e 1,150 -k A 0,767 FmB 1,103p Bl 3,025k
| I ] I | 1,00
33 1,520 a 0,136 q 0,213 1+ 1,86 d-g 1,357 g+ A 1,177gh A 1,207p Al 3,73fh
Al Bl Bl | | 4,00
34 0,400 j- 0,150pgCNIl 0,300d- B 0,85 n-p 1,673 d-f 1,117 b 2,230¢ce §5,02¢
Al Il Bl ct Al 5,00.
35 0,393 - 0,130¢q 0,337 bg 0,86 m-p 1,120 1-k 1,500 c-e 2,557 b 518¢
All Bl All Cl Bl Al 5,00
36 0,317 kI 0,347 h-p 0,347 b-f 1,01 m-o 0,787 m-o 0,493 m-p 0,880 q 2,161 1,50
Al Al All Al Bl Al
37 0,210tANl 0220n-g A 0156 h4jAll 058p 2580bB1 1,240e-h G 3,157a Al 6,98 a
il | 4,25
|38 0,260(B1  0427fmA 0,293d-1B1 0,98 m-o 2793aB! 1,397d-gC  3,010aAl 7,.20a
| 5,00
39 0,250 1Al 0,157 pgBIl D197 Bl 0,59 p 2,500b Al 1,670 be B | 1877fgB1 6,05b 5,00
40 0,307 ki A 0230m-gA 0,240e-f A 0,77 op 2,867a A 2360aB 1,880fgC 711a 4,25
41 0,700mAl  02571-gBI1  0213FBIl  1,17I-n 0,740no A 0,240pBI 0,856 g Al 1,831
| 2,00
42 0607hAIl 0,147 pgBll 0,i53481 5 0,90 m-p 0,843 m-o 0,3330pB| 0867gAl 2,041
Al 1,50
43 0,287k Al 0343h-pAill  0400bdAH 1,26 m-0 1,807cdBIl  2323aAl 234d4cdAl 645D 5,00
44 0,147181 0633aeAll  0,166hiBIl 0,94 m-p 0,7030C| 1,143ghB1 1,887fgAl 3,73 f-h 4,00
45 0,253 1A 02100-qAll  0,253d-All 0,71 op 1,163 1-k B 1,167 ghB1  2,050efAl 4,39 de
1 4,00
46 0,247 1 Al 0,410 gnAll 0,313 c-hAll 0,97 m-o 1,960 cB | 2160aB| 3.077aAl 7,20 a 5,00
47 0600 hjAll  0443e-lAll 0,180giBIl  1,22)n 1,280h-jC|1  1,403cgBl 1,790ghAl 4,464d 3,00
Toplam 26,14 A 16,75 B 12,27 C 51,56 B 38,24 C 61,13 A

“*Genotipler arasindaki fark klgiik harfle belirtiimigtir {F = 0.05)
**Aynt zaman igindeki organlar arasindaki fark bilyiik harfie belirtilmigtir (P = 0.05}
“**Farkh iki zamanda aym iki argan arasindaki farkh roma rakami ile belirtiimigtir (P < 0.05)
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**Earkll iki zamanda ayni iki organ arasindaki farkh roma rakami ile belirtilmistir (P < 0.05)

ve 468 nolu genotiplerde, en disdk birikim ise 44, 41, 15,
36 ve 42 nolu genotiplerde olmugtur. Govdedeki MDA
birikimi ise 41, 42, 17, 6 ve 36 nolu genctiplerde en digilk,
40, 43, 46, 29 ve 39 nolu genotiplerde en yiksek
dederlede ¢ikmistir. Karpuz bitkilerinin  yapraklarindaki
MDA birikimi ise 37, 46, 38, 35 ve 8 nolu genotiplerde
yliksek bulunurken, 18, 28, 36, 41 ve 42 nolu genotiplerde
dlistk gikmughir.  Stresin 8. glininde karpuz genotiplerinin
kék, govde ve yapraklarindaki toplam biriktirdikleri MDA
miktan balkimindan genotipler arasinda farkliliklann

oldugu gorilmils ve toplam MDA ile skala degerleri
parelellik gostermistir. Toplamda Yuksek MDA birikimine
sahip olan 38, 46, 40, 43 ve 39 nolu genotiplerin 4 ila 5
arasinda skala dederine sahip oldugu gérdimusgtlr. Yine
diisiik MDA dederine sahip olan 41, 42, 18, 28 ve 36 nolu
genotiplerin  bitkinin  tuzdan kaynaklanan zararianma
derecesini beliten disik Skala dederine sahip oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 3. Farkli iki zamanda (0. ve 16. giin) alinan karpuz bitkilerinin kék, givde, yaprak ve toplam bitkideki MDA birikimter]

MDA ( mollg Yas Adirhk)

Genotip 0. Giin 16. Giin
No Kk Govde Yaprak Kok Govde Yaprak Toplam
6 1.273bcAll 0,327 h-gBIl 0,127)C 15,429 bc B 7,234 cd C 17,013 ab A 36,66d
Il | | |
7 1,503ab*All 0,783aB*™ 1l 0,456 bc CII***  12,135ef Al 5015fgCl 7420mBI 31,15fg
12 1,013d-fAll 0,263k-gBMN 0390b-eBIl 13,326 de B 1 7,348cd C! 15422bc Al 34,67 de
13 1,220 cd Al 0,613afBUI 01867 hCIl 12,173 efB | 17.082a Al 11,779de Bl 43,26b
14 0,750g-+All 0430fmBI 0377 b-eBIl 14,459 cd Al 10461 b B 9341egC1|l 3892c¢
16 1,230 cd Al 0,640a-eBIl 0113jCl 12,264 ef A | 6,302d-fC1 10,026 d-fB{ 32,56e-g
18 0,820f-h All  0523¢-hBIE 0130jCII 6,289 jk Al 6,729de Al 5775 Al 27,02
22 1,070ce All 0,580b-gBIl 0133jCl 4706 K C1 7175cdB | 11,968 d Al 25,88j
23 0693 BI 0,690a-cBIl  0,823aAll 11,004 fg Al 5285e9BIl 10670d-fAl 30,39 gh
28 0680 Bl 0,710a-cBIl  0,850aAll 84721ClI 4517gh Al 48624jAl 26,99 1
30 0,216 1B Il 0666a-dAll  0130jCl 10,248gh B | 8593 cAl 9,753 e-gAl 32,84ef
31 1,300 a-c Al 0,527 c-h Bl 0,297 d-1C I 9311 hiCH 5141fgB1 7,762gh Al 28,45 ht
33 1,520 a All 0,136 g Bl 0,213+ B1l 35,767acC! 8,368cB | 18,638aAl 5814 a
36 0,317 kI Al 0,347 h-p All 0,347 b-fAl 3,0621C1 8651 cAl 5363]BI 25,70
40 0,307 kl A ll 0230 m-gAll 0240 ejAll 15469bc 1Al 11134bB | 14781 cAl 40,60 ¢
41 0,700 AN 0,257 I-q B 0,213+ B 1l 4,975jkB1 8,708 cAl 5155 Al 27,681
42 0,607 i Al 0,147 pg Bl 0,153 B Ii 5552 kB 3410hCI 11,709de Al 2296k
44 0,147 1Bl 0,633a-eAll 0,166 hjBIll 16,977 b A 10206bC1  14871cBI 41,18 bc
a7 0600h-jAIll  0443elAll 0,180g-B 1l 6,527BI 5811dgC1 11,575de Al 26,34
Toplam 78,43 All 50,258 1l 3682CI 654,69 Al 441,45C | 610,90 B |

*Genotipler arasindaki fark kigiik harfle belirtilmigtir (P < 0.05) -

**Aynl zaman igindeki organlar arasindaki fark biyilk harfle belirtiimigtir (P < 0.05)
***Farkli iki zamanda ayri iki organ arasindaki fark roma rakam ile belidilmigtir (P = 0.05)

Ulkemizin deisik bélgelerinden toplanmis karpuz
genotipleri ile degdisik verli ve yabanct ¢egitlere uygulanan
tuz stresinin 16. glininde toplam 38 adet genotipten 29
adedi canlihgint koruyamanmig sadece 19 adedi 16. gline
kadar canli kalabilrmigtir.

Tuz uygulamasinin  16. glninde tum karpuz
genotiplerinin kok, gbvde ve yapraklarindaki MDA birikimi
8. gln orneklerinde biriken MDA miktarina gére ¢ok daha
ylksek bulunmustur. Stresin 8. glniinde tim genotiplerde
en yiksek MDA birikimi yaprakta olurken, 16. glinde Kimi
genotipin ‘yapraginda, kimi genotipin gévdesinde ve kimi
genotipin de kik kisminda yiksek MDA birikimine
rasttanmigtir. Yine, 8. glnde tim genotiplerin ortalama
MDA birikimi dikkate alindiginda yaprak, kik ve gbvde
seklinde en ylksekten en disiige dogru siralanirken, 16.
glinde genotip ortalamasina gore kék, yaprak ve gdvde
seklinde “siralanmighir,  Aynica, bitkideki toplam MDA
bakimindan genatipler incelendiginde en yiiksek deger 33,
13, 14, 40 ve 6 ne'lu genotiplerde olurken, en dusiik deger
sirastyla 42, 36, 22, 28 ve 18 nollu genotiplerde
gdrdimogtir.  Stresin 16, glininde  karpuz  bitkilerinin
organlanna ayrilarak her bir her bir organda ayn olarak
MDA analizi yapiidiginda, Koklerindeki en ylksek MDA
birikimi 33, 44, 40, 6 ve 14 no'lu genotiplerde, en disik
MDA birikimi ise 36, 22, 41, 42 ve 18 no'lu'genctiplerde
oldugu gériimistor. Bitkilerin  tuzun  toksik  etkisinden
kaynaklanan zararlanma derecesini gésteren MDA nin
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karpuz bitkilerinin gtvdedelerindeki en ylksek birikim 13,
40, 14, 44 ve 41 no'lu genotiplerde, 42, 28, 7, 31 ve 23
no'lu genotiplerde MDA birikimi en digik gikmigtir.
Bitkilerin  yapraklarindaki MDA birkimi  bakimindan
genotipler siralandidinda 33, 6, 12, 44 ve 40 no'llu
genotipler en yiksek degerle ilk besi olustururken, 28, 41,
36, 18 ve 7 no’lu genotiplerde son besi olusturmuslardir

(Cizelge 3}).

Tartisma

Denemelerde kullamlan 38 adet karpuz (C. junatus)
genotiplerinde 100 mM dozunda uygulanan toksik
dizeydeki NaCl tuzunun bitkilerde ortaya c¢ikardige
zararlanma  belittilerine  gére  olusturulan  skala
degerlendirmeleri; t0m karpuz genotiplerinin  tuzdan
morfolojik olarak hasar gérme derecelerini gésteren ve
bitkideki hasar 0riint olan MDA birikimine bir gesit kontrol
tizelliji tagimaktadir. Skala dederlerinin olusturulmasinda
Aktag (2002) “In calismasinda kullandigi biber tlrd igin
geligtirmis oldugu skaladan yaralaniimstir.



Karpuz (Citrullus lanafus ) Genotiplerinde, Tuz Stresinden Kaynaklanan Oksidatif Zararlanmanin Zamana G6re Degisimi ve Skala ile
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Sekil. . 100 mM NaCl tuz stresi altindaki karpuz genatiplerinin
kok (A), givde (B), yaprak (C} ve toplam bitkideki (D} MDA
birikimleri ile skala deferlerinin korelasyon grafidi

Aktas (2002) biberde tuza toleransin belirlenmesinde
incelenen dzellikler arasinda kararh tutum sergileyen ve
‘screening’ igin kullanilabilecek bir 8zellik belirlenmesinin
gl¢ cldujundan bahsetmigtir. Ancak, bizim gaiigmamizda
bitkilerin tuzdan etkilenme durumlarina gore
olusturdugumuz skalz degerleri ile yine bitkinin tuzdan

zararlanmasi sonucu lipidperoksidasyon UrlinG olarak
ortaya ¢ikan MDA birikiminin  benzerlik  gésterdigi
gorlimistlir. GoOrsel zararlanma derecesi 5 olan

genotiplerinde MDA birikimleri yiiksek, skala dederi distik

olan genotiplerin MDA  birikimleri diglk g¢ikmusgtir.
Olusturulan skaladaki tim derecelere karsiik gelen
genotipler ortaya cikmigtir. Buda gdsteriyor ki hem MDA
nin ve hem de skala dederlerinin karpuzda iyi birer segim
kriteri olabilecegidir.

Yasar ve ark. (2007) nin ayri karpuz genotipleriyle
yapmis oldugu ¢alismada 100 mM NacCl tuz stresi altinda
10 glin streyle tutulan bitkilerin yesil aksam agiriklariyla
bitkilerin nisbi iyon (Na, K, Ca) birikimlerine bakarak, tOm
karpuz genotipleri igerisinden tuza en tolerant olanlar 18,
22, 28, 31, 36, 41 nolu genotipler, en duyar olanlar ise
35, 37, 3B, 39 ve 40 nolu gesitlerin oldudunu
beliremiglerdir. Bu galigmada da bitkilerin zararlanma
derecesini belirten skala degerleri ile lipidperoksidasyon
agrint olan MDA miktarida ayni genotiplerde benzer
sonuglar ortaya gikmistir, Hatta 8. glinde olusturulan skala
dederlerini ylksek alan genotipler tuzun toksik etkisine
dayanamamig, kisa siire sonra éimislerdir.

Cok sayida karpuz genotipiyle ¢alisilan bu
arastirmada, 100 mM NaCl tuz stresi altinda yetigtirilen
bitkilerden 0. 8. ve 16. glnlerde alinan Orneklerin kék,

- gbivde ve yapraklarinin hangisinde tuzun toksik etkisinin

daha fazla oldugunu ve dolayisiyla MDA birikiminin hangi
organda daha fazla birikti§i incelenmistir. Uygulamamin 0.
ganinde alinan 6rneklerdeki genotiplerin toplam MDA
birikimleri sirasiyla en yiksek kdk, gévde ve yaprakta
olurken, 8. glinde en yiksek toplam birikim sirasiyla
vaprak, kéik ve gbvdede olmugtur. Ancak genotipler tek tek
incelendidinde kimi genotipin koklerindeki MDA birikimi
yliksek bulunurken, 'kimi genotipin gdvdesinde, Kimi
genctiplerin  de yapraklannda oldugu gérilmustir.
Organlar ayn ayn skala deferleri ile karsilastinldiginda
kék ve gdvdenin MDA hirikimlerinin korelasyon katsayilan
disitk ¢ikmug, buna karsilik genotiplerin yapraklarindaki
MBA miktaran skala degerieri ile daha yliksek korelatif
iliski iginde oldugu gbzlemlenmigtir. Andr'e Dias ve ark.,
(2008) tuza-tolerant ve hassas misir ¢esitleri ile yaptiklan

‘caligmada, her iki gesidin yapraklanindaki MDA birikimi
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zamana parelel olarak artrmis ancak 20. ginden sonra
MDA birikiminde digis meydana gelmistir. Buna karsin
tuza-tolerant ve hassas gesidin kéklerinde zamana gére
degisim olmamistir. Benzer galigmalari Hernandez ve ark.,
(1995) bezelye bitkisinde; Shalata ve Tal, {1998) domates
genotiplerinde ve Aktas (2002) biberde tuza tolerans:
yiksek genotiplerin yapraklarinda diglk MDA miktarina
sahip oldugunu, MDA miktan fazla ofan genaotipierin ise
tuza daha fazla duyarliik gdsterdiklerini belilemiglerdir.

Tuz stresinin 16. giiniinde yasayabilen genotiplerin
kidk, govde ve yapraklarindaki MDA birikimi stresin 8.
giniine gbre ¢ok fazla anhd gdriimistdr. 8. glnde
genotiplerin toplam MDA miktariari sirasiyla en yiiksek
yaprak, kék ve gdvde seklinde olurken, 16. glinde ayni
durum olmamis kdk, vyaprak ve gbvde geklinde
siralanmigtir. Benzer gekilde, Andre Dias ve ark., (2008)
misir bitkisinde, Arbona ve ark. (2003) portakalda yapmis
olduklar ¢alismada bitkiler tuz dozuna bagdl olarak 15 ve
20, glinlere kadar MDA birikimlerini yikseltirken, 15 ve 20.
glnlerden sonra disisler baglamigtir, Tuz stresi altinda
kalan bitkiler 8. glnden sonra canliliklanm koruyan
genotipler bir taraftan yasli yapraklarim dokerken, bir
taraftan da yeni yapraklar olusturduklan gbdzlenmigtir.
Anazliz iglemleri tim yapraklarda yapildidi igin yeni olugan
vaprakiar ortalama dederin dismesine sebep olmus
clabilir. GUnkd yeni olugan vyaprakiann toksik iyon
birikimlerinin  di§er yapraklara gére daha az
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olabilecedinden hucresel dluzeyde meydana gelecek
zararlanmarin ve dolayisiyla zararlanma Urind olan MDA
miktanimin daha ddstik ¢ikmasina sebep olmus olabilir,
Buna ragmen 16. ginde ki MDA degerleri 8. gline gdre
yaklasik 10 kat artig géstermigtir.

Sonug olarak, tuz stresi uygulanmig karpuz
genotiplerinin degisik zaman ve degigik organlarindaki
MDA birikimleri, daha dnceki caligmamizda (Yagar ve ark.
2007) ahnan sonuglarla paralel gikmigtir. Tuza-tolerant
olan 18, 22, 28, 31, 36, 41 nalu genatiplerin toplam MDA
birikimleri diglk, duyarl clan 35, 37, 38, 39 ve 40 nolu
cesitlerin toplam MDA birikimleri ise ylksek c¢tkmighr.
Ayrica, zararlanma derecesini belirten skala degerleri ile
yaprakiardaki MDA birikimi arasinda yiiksek oranda iligki
oldugu gdézlenmistir. Bu sonuglar gobsteriyorki karpuz
bitkisinde lipidperoksidasyonuna  bakilirken  degisik
organlara bakilmasi yerine sadece yapraklara bakarak
bitkideki zararlanma derecesini belirleyebiliriz.
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Dergide Fen Bilimleri alaninda yapilmig 6zgiin aragtirmalar yayinlanir.
Dergide yaynlanacak eserler, Tlrkge ve ingilizee olarak yazilabilir.

Dergiye yaytnlanmak Gzere gbénderilen eserin, daha dnce highir yayin orgaminda yayinlanmarmig veya yayin hakkinin veriimemis olmasi
gerekir, Eser sahibinden makale ile birlikte buna iligkin yazili belge (dilekge) alinir.

Dergiye génderilen eser, basiimadan énce kenunun uzmani olan 2 hakeme g&nderilir. Gonderilen eserin dergide yaymlanabilmesi igin
hakemler tarafindan olumlu rapor gelmesi gerekir. Eserin yayinlanmast konusunda, hakemierden biri olumlu, dijeri clumsuz goérig
bildirirse bu durumda eser tglncil hakeme génderilir, Yayinlanmas) uygun bulunmayan eser, yazara {yazarlarina) iade edilir.

Eser, Microsoft Word ‘ da Arial (Arial Tur) yazi karakteri ile yazilarak, 3 nlisha halinde Disketiyle (veya CD ile) birlikte génderilmelidir.

Eser, A4 boyutunda ve birinci hamur kadida, 170 x 250 mm lik alana 8.25 cm lik iki siitun halinde ve siitunlar arasinda 0.5 cm bogluk
olacak gekilde hazirlanmall ve toplam sayfa sayisi 8'i gegmemelidir,

Eserin baghd, kelimelerin bag harfleri bliyitk (“ve”, “ile”, “veya". vb baglaglar harig) 13 punto, koyu ve sayfayl ortalayacak sekilde
olmahdir,

Eser, bir kurum veya kurulug tarafindan desteklenmis veya yiiksek lisans / doktora tezinden dzetlenmis ise bu durum, baghgin son harfi
lizerine yildiz konularak, ilk sayfamin altinda dip not olarak belirtilmelidir.

Abstract baglifi, eser baghgi ile aym sekilde ancak 11 punto biiyikliginde olmaldir.

azariarin adlari, unvan kullamimaksizin, bag harfleri biiyik diger harfleri kiigilk, soyadlar ise bilylk harflerle yazilmal, yazar adresleri,
yazarlarin soyadlarimin son harfi Uzerine numara verilerek, ilk sayfada dip not geklinde belirtimelidir.

Eser; Ozet, Abstract, Girig, Materyal ve Yéntem, Bulgular ve Tartigma, Sonug, Kaynaklar seklinde dizenlenmeli. Bagliklar, koyu
ve baslktan bir dnce ve bir sonra birer bogluk clacak sekilde yazilmali. Eger alt bagliklar kullantlacaksa, {alt baghgin sadece ilk harfi
biiyiik) bagliktan sonra iki nokta st Uste ) konulup devam edilmelidir.

Eserde; Tirkge ve Ingilizce dzet (Abstract), 8 punto biiyikligtinde, 200" er kelimeyi gegmeyecek sekilde, 15 cm genigliginde, tek situn
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yaztimaldir. $ekiller, grafikter ve fotograftar; “Sekil”, sayisal degerlerin verildigi tablolar ise "Cizelge” olarak {8 punto) metin icerisinde
{olmas| gereken yerde)} verilmelidir, Sekiller ve Cizelgeler tek stitun halinde verilecekse; 15 om, ¢ift stitun halinde verilecekse 7.5 cm

genigligini gegmemelidir. $ekil agiklamalan, geklin altina, gizelge agiklamalar da gizelgenin (stine numaralandiniarak 8 punto
baylkluginde yazilmalidir, Gizelgelerde dikey gizgi kullanidmamaldir,

Eserde kullantlan kaynaklar metin igerisinde “yazar ve yil" olarak veriimeli. Eserde yer alan kaynaklarin hepsi “Kaynaklar® listesinde
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ve Ertudrul 2000}, (Kor ve ark. 2000) seklinde belirtiimelidir. Yabanci kaynaklar da “ve" ve “ark.” olarak belittiimelidir. Anonim kaynak:
Turkge ise “(Anonim 200Q)" , Yabane dilde ise “{Anonymious 2000}’ seklinde belirtiimelidir. Ayni konu igin birden fazla kaynak ard ada
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“Kaynaklar* Ik yazarin soyadina gére alfabetik olarak 8 punto biiyiikligiinde bir aralik (satir aralii 1) olarak diizenlenmelidir

Baswmina karar verilen eserde, her hangi bir ekleme ve ¢ikarma yapilamaz.

Bir yazarin ayni sayida ilk isim olarak bir (1), ilk isim olmadan da bir (1) eseri olmak {izere en fazla iki eseri basilabilir.

Yayinlanan eserin tiim sorumlulugu yazarina veya yazarlarina aittir.




