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Parazit Cicekli Bitkilerin Gelisimi ve Hayat Tipleri

Burak SURMEN', Hamdi Giiray KUTBAY?, Hakan YILMAZ?

OZET: Bitkiler dleminde 6nemli bir yeri isgal eden parazit ¢igekli bitkiler, sahip olduklar farkli 6zelliklerden
dolay1 arastiricilarin ilgisini ¢ekmislerdir. Son yillara kadar basit bir sekilde gruplandirilan bu bitkiler, biyoloji
bilimindeki gelismeler 1s1g1nda tekrar arastirilmaktadir. Morfolojik ve anatomik 6zelliklerinin yani sira fizyolojileri
ve hayat dongiilerinin bazi asamalarindaki farkliliklar yeniden dikkate alinan 6zelliklerdir. Yeryiiziiniin biyolojik
cesitliliginde parazit ¢igekli bitkiler, angiospermlerin yaklasik %]1’ini kapsar ve 22 angiosperm familyasinda 20
cins ile yaklasik 4000 bitki tiirtine sahiptir. Parazit ¢igekli bitkilerin baslica ayirt edici 6zelligi; konukgularina
tutunmay1 ve beslenmeyi saglayan havstoryumlaridir. Havstoryum yapilariin kesfi ve incelenmesi daha once
parazit bitkiler olarak tanimlanan bir¢ok hetetrofik bitki tiirlintin farkli gruplarda degerlendirilmesine neden
olmustur. Parazit bitkilerin hayat dongiilerinin tamamlanmasinda konukgu organizmalar olduk¢a 6nemlidir. Tohum
¢imlenmesinden havstoryum olusumuna, beslenme sekillerinden konuk¢u se¢imine kadar bir¢ok 6zelligin konukgu-
parazit arasindaki iliskilere dayandigi belirlenmistir. Ayrica konukg¢u organizmalardan salinan farkli biyokimyasal
uyaricilarin da parazit ¢igekli bitkilerin gelisiminde etkili oldugu bulunmustur. Konukguya bagimliliklarina gore
parazit bitkiler 6nceleri tam ve yar1 parazit olarak gruplandirilmissa da elde edilen yeni bulgularla daha detayli bir
gruplandirma yapilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Parazit ¢icekli bitkiler, havstoryum, angiosperm, morfoloji

Development and Life Types of Parasitic Flowering Plants

ABSTRACT: Parasitic flowering plants, occupied an important place in the kingdom of plants, have been
interesting for researchers because they have different features. These plants have been classified in a very simple
manner; however developments in the science of biology requires re-classification. Not only morphological and
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GIRIS

Yerytiziiniin biyolojik c¢esitliliginde énemli olan
parazit ¢igekli bitkiler son yillara kadar bilim alemince
geregince incelenmemistir. Angiospermlerin yaklasik
%1’ini parazit ¢icekli bitkiler olusturmaktadir.
Nickrent et al. (1998) 22 angiosperm familyasina ait
20 cins iginde yaklasik 4000 parazit ¢igekli bitki tiirii
tespit edildigini bildirmistir.

Parazit cigekli bitkilerin ayirt edici baslica 6zelligi,
konukgularina tutunmay1, beslenmeyi saglayan ve bu
bitkiler i¢in 6zellesmis olan havstoryumlaridir. Bunun
yani sira fizyoloji ve biyokimyasal 6zelliklerinin tam
olarak anlasilamamasi, her zaman i¢in bu bitkilerin
arastirtlmaya deger olmasini saglamistir. Parazit
cicekli bitkilerin bir kismi, tarim zararlist iken bazi
tiirler ise kozmetik, dekorasyon ve yem vb. amaglarla
da kullanilmaktadir. Bunun yanmi sira ¢ok ¢esitli
renklere ve ilging cigek yapilarina sahip olmalari
kendilerine olan hayranlig1 da arttirmaktadir.

Canlilar besin ihtiyaglarini iki sekilde saglarlar.
Ya kendi besinlerini onciil bilesiklerden sentezleyerek
ya da disaridan hazir alarak; ¢evresindeki inorganik
maddelerden kendi besinini sentezleme yetenegine
sahip olmayan, besinleri hazir olarak temin edenler
heterotrof ~canlilardir. Heterotrofik  bitkiler ise
havstoryumlu parazitler ve mikotroflar olmak tizere
ikiye ayrilir. Havstoryumlu parazitler; havstoryum
(parazit ve konuk¢u arasinda fiziksel baglantiy1
saglayan yap1) adi verilen Ozellesmis bir organ
vasitastyla konukgularina tutunarak gerekli besin, su
ve minerallerin alinmasini saglar (McGraw, 2008).
Mikotrofbitkiler ise mantarlari parazitleyen bitkilerdir.
Mikorizal baglantilar kesfedilmeden 6nce bu bitkiler
saprofit veya parazit bitkiler olarak tanimlanmistir
(Fuman et al., 1971).

Mikotrofluk, parazitlenen bir mikorizal mantar
vasitastyla karbonhidrat ve diger besinlerin elde
edilmesidir. Mikorizalar yiiksek yapili bitkilerin
kokleriyle birliktelik olustururlar ve bu nedenle
mikotrof  bitkilerin, dolayli olarak  agaclan
parazitledigi de disiiniilebilir. Mikotrof bitkiler,
dikotil ve monokotil familyalara ait yaklagik 400
tizerinde tiire sahiptir. Monotropa sp. L. en ¢ok
karigtirilan mikotroftur (Bjorkmann, 1960). Klorofil
olmamasi ve heterotrofik olarak besinlerini temin
etmesi, parazit bir bitki olarak yorumlanmasina
neden olmaktadir. Bu bitkiler, agaglarin koklerine
bagli olan mikorizal mantarlarla iliski kurduklari i¢in
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fotosentez yapmadan hayatlarini siirdiirebilirler. Bu
bitkiler mantarlar1 parazitledigi halde bunlara parazit
bitkiler denmemistir. Cilinkii havstoryumal parazitler
gibi besinlerini havstoryum vasitasiyla konuke¢u
koktinden elde etmezler. Bidartondo (2005) yaptigi
bir arastirmada, bazi bitkilerin (biryofitler, likofitler,
egreltiler, Parasitaxus sp., monokotil ve dikotiller)
ozellikle tohum ve gametofitlerin ilk yerlesmesinde
ve hayat dongiilerinin bazi safhalarinda mikotrof
olduklarini belirlemistir. Ornegin; Burmannia galeola
ve B. flava tiirleri erken hayat dongiilerinde mikotrof
olmalarina ragmen daha sonra fotosentez yetenegi
kazandiklar1 goriilmistiir.

Heterotrofik  angiospermler  kadar  yogun
popiilasyona sahip olmamasina ragmen, diinyamizda
yayilis goOsteren gymnosperm hetetrofik bitkiler
de vardir. Hetetrofik gymnosperm bir bitki tiiri
olan Parasitaxus usta ilk defa Yeni Kaledonya’da
yogun ormanlik alanlarda Vieilard tarafindan (1861)
kesfedilmis ve tanimlanmistir (De Laubenfels, 1972).
Podocarpaceae familyasindan olan bu bitki, odunsu
bir ¢al1 veya kii¢iik bir agag¢ olarak tanimlanabilir. Bu
bitki daima kendi familyasina (Podocarpaceae) ait
olan Falcatifolium taxoides Brongn & Gris bitkisinin
kokleriyle baglantilidir. Bu bitkide de havstoryum
olusmadig1 i¢in parazit olup olmamasi konusunda bir
celiski vardir. Bu iki bitki arasindaki baglantilar kok
asisina benzetilmis (Kopke et al., 1981), yapilan son
arastirmalar konuk¢u kambiyumunun hem Parasitaxus
tiiri hem de bir mikoriza tarafindan enfekte edildigi
saptanmistir (Woltz et al., 1995). Boylece parazit
bir bitki oldugu diistiniilen Parasitaxus usta’nin bir
mikotrof oldugu ortaya ¢ikmistir.

PARAZIT CiCEKLI BITKILER

Parazit bitkiler kendileri i¢in uygun habitatlardaki
yeterli 151k ve besin i¢in rekabet yeteneklerini
kaybettiklerinden dolay1, genellikle besince fakir
topraklarda goriiliirler. Bu bitkilerin evrimlerine
bakildiginda; rekabetgi 6zelliklerini kaybettiklerinden
dolay1dahaazpopiilasyonasahip ve kendilerii¢in daha
azuygun olan habitatlara yerlesmek zorunda kaldiklari
goriintir. Boylece ¢ok uygun olmayan habitatlara
kolonize olabilmek, canliliklarin1 siirdiirebilmek
icin besinlerini baska bir bitkiden temin etme
metodu gelistirerek diger bitkiler i¢in parazit olmaya
basladilar. Parazitler saprofitlerin (¢iiriik¢iil) tersine
organik maddeleri 61t organizmalardan saglamazlar.
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Bunun yerine bir konukguya niifuz ederek (yapisarak)
canli organizmanin metabolizmasiyla direkt baglanti
kurarlar (Sauerborn, 1991).

Parazit bitkiler; gelistirmis olduklart 6zel
organlar vasitasiyla konuk¢u bitkiye yerlesen ve
konukgularin vaskiiler dokularina niifuz ederek,
besin, su ve mineral ihtiyac¢larimi konukgu bitkiden
karsilayan organizmalardir. Sahip olduklar1 bu 6zel
organa havstoryum denir. Parazit bitkilerde baslica
su degisiklikler meydana gelir: a) Yapraklarin
bliytiklikleri azalir veya kaybolur. b) Vejetatif
organlarin biiytkliikleri kisalir; o6rnegin yaprak
saplarina ihtiyaglar1 yoktur. ¢) Koklerini kaybederler.
d) Klorofillerini kaybederler (Yariparazit olanlar
hari¢). e) Fotosentezden sorumlu olan genlerini
kaybederler (Yariparazit olanlar hari¢). Bunun
yaninda bazi parazit bitkiler klorofile sahiptirler
ve fotosentez yapabilirler. Parazit bitkiler hem bu
ozelliklerine hem de konukcuyla olan iliskilerine
gore gruplandirilmistir.

Tam parazitler: Besin ve su ihtiyaglarinin
tamamini konukgu ksilem ve floeminden saglayan
parazit  bitkilerdir.  Klorofil  bulunmadigindan
fotosentez yetenekleri yoktur. Cogu tam parazit,
konuk¢u kokiinde meydan gelir, ancak Cuscuta
cinsinin baz tiirleri (Cuscuta europaea) RUBISCO,
tilakoid, klorofil ve 1s13a bagh CO, fiksasyonunu
kaybeden govde parazitleridir (Machado and Zetsche,
1990). Rafflessiales takiminin bazi tiyeleri de govde
parazitleridir (Apodanthes, Pilostyles, Rafflessia).
Fakat bu parazitlerin ilk olarak konukcu kokiine
yerlestigi ve endofit gelisiminin devam etmesi sonucu
govdeye yerlestigi bulunmustur (Kuijt, 1969). Tam
parazitler konukc¢u bitkide bulunduklar1 yere gore;
kok tam parazitleri ve govde tam parazitleri olarak da
gruplandirilabilir.

Yar1 parazitler: Klorofil bulunduran parazit
bitkilerdir. Fotosentez (hayat dongiilerinin en az bir
safthasi boyunca) yeteneklerine sahip olmalarina
ragmen su ve mineralleri konuk¢u bitkiden
havstoryum yoluyla alirlar. Yar1 parazit bitkileri,
konuk¢uya bagimlilik derecelerine gore iki gruba
ayirabiliriz.

Secici yar1 parazit bitkiler: Hayat dongiilerini
tamamlamak i¢in konukg¢uya ihtiyag duymayan
fakat fotosentez yapabilmek i¢in konukcuya bagimli
olan parazit bitkilerdir. Havstoryumlari ile devamli
olarak konukg¢u kokiiyle baglantilidirlar. Bazi parazit
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Scrophulariaceae tirlerinin (Bartsia,
Melampyrum, Odontites, Pedicularis ve Rhinanthus)
konuk¢u olmadan ¢iceklenip meyve meydana
getirdikleri deneylerle gosterilmistir (Weber, 1981;
Mann and Musselman, 1981). Bazi parazit bitki tiirleri
ise se¢ici ve zorunlu yari parazitlik arasinda bir gecici
sathada bulunurlar. Mesela, Olax phyllanthi’nin
filizleri, havstoryum gelisiminden 6nce meydan gelir
fakat konukcuyla baglant1 kuramazlarsa en fazla 6 ay
hayatta kaldiklar1 goriilmiistiir (Pate et al. 1990a; Pate
et al., 1990b). Secici ve zorunlu yar1 parazit bitkilerin
ayrimini yapmada, parazitlik oncesi satha boyunca
parazit bitkinin ¢icek ve meyve olusturabilme
yetenegine bakilir. Secici yar1 parazit bitkilere ilging
bir 6rnek Osyris alba bitkisi verilebilir. Bu bitki
konukgusu olmaksizin saksida birka¢ yil hayatta
kalabilir ve ¢iceklenebilir fakat bu saksi bitkisinin
daha sonra 6lmesinin sebebi belirlenememistir.

Euphrasia,

Zorunlu yar1 parazit bitkiler: Bu tip bitkiler yar1
parazitlerin aksine hayat dongiilerini tamamlamak
icin bir konuk¢uya tutunmak zorundadirlar. Zorunlu
yar1 parazitler, tam parazitlige dogru bir ilerleme
gosterirler. Zorunlu yar1 parazit bitkiler primitif (ilkel
veya basit) ve gelismis yar1 parazit bitkiler olmak
tizere iki tipe ayrilirlar.

Basit zorunlu yar1 parazitler: Misodendraceae,
Loranthaceae ve bazi Viscaceae familyalarinin
govde parazitleri bu gruptadirlar. Bu bitkiler
fotosentetik beslenirler fakat govde parazitleri
olduklarindan konuk¢u bitkiden bagimsiz var
olamazlar. Loranthaceae familyasinda bulunan
bazi kok parazit bitkileri, (Atkinsonia, Nuytsia,
Gaiadendron) familyanin diger tiyelerinin aksine bu
gruptan harig tutulabilir. Atkinsonia (Menzies, 1959),
Gaiadendron (Kuijt, 1963), Nuytsia (Main, 1947
) filizleri yilin ¢ogu ayinda konukg¢udan bagimsiz
olarak bulunabilir. Nuytsia igin bu safha gegicidir
¢linkii kendisi i¢in bir konuk¢u bulamazsa 6 — 9 ay
icinde 6lecektir. Ancak diger tiirlerin ilging bir sekilde
giibre veya hormon uygulamasiyla en az 3 yil daha
hayatlar1 uzatilabilmistir. Viscaceae familyasinin
Arceuthobium hari¢ diger alt1 cinsi ise ilkel zorunlu
parazittir. Clinkii Arceuthobium gelisme igin gerekli
olan enerjinin yaklasik % 30’unu olgun siirgiinleri
vasitasiyla elde eder (Hull and Leonard, 1964).

Gelismis zorunlu yar1 parazitler: Bu parazit
bitkiler sadece konuk¢u ksilemine tutunmakla
kalmazlar ayn1 zamanda floeme baglanarak konuk¢u
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karbonunu da elde ederler (Nickrent, 2002). Bu
beslenmenin sonucu olarak, bu parazit bitkiler
hayat dongilerinin bazi1 safhalarinda fotosentez
yapma yeteneklerini kaybederler. Bu gruba giren
parazit bitkiler; Cuscuta, Cassytha, Phacellaria,
Arceuthobium cinlerine ait bazi tiirler ile Striga
gesnerioides tirudir.

PARAZIT BIiTKILERIN

GELIiSimMi

CICEKLI

Son zamanlarda biyoloji bilimindeki ilerlemeler
parazit bitkilerin gelisimi hakkinda daha giivenilir
bilgiler sunmustur. Bugiin elde ettigimiz bu bilgiler
dogrultusunda parazit bitkilerin iki bilim dalina
gore dilizenlenebilecegini gostermistir. Bu bilim
dallari; molekiiler gelisim ve molekiiler filogeni
basamaklaridir. Gelisme biyolojisi alanindaki biiyiik
ilerlemeler, bize parazit bitkilerin molekiiler seviyede
incelenmesini saglamis ve genetik degisim tizerine
yapilan c¢alismalarda bilim insanlarina miikemmel
modeller olusturmuslardir. Clinkii parazit bitkiler
tipik kara bitkilerine gore farkli genetik mutantlar
sunar (McGraw, 2008). Aslinda tam parazitleri
diustindiigiimiizde bir bitki tanimi1 yapmak oldukc¢a
zordur. Cuinkii tipik bitkilerin 6zelligi olan fotosentez
yetenegi tam parazitlerde kaybolmustur. Molekiiler
seviyede meydana gelen bu farkliliklar ayn1 zamanda
morfolojik degismelere de sebep olmustur. Mesela,
bitkinin tipik fotosentez organlarinin tamamen
kaybolmas1 veya korelmesi, bazi parazit bitkilerin
siniflandirma ¢aligmalarint  zorlastirmistir. Fakat
son zamanlarda, molekiiler bilgiler kullanilarak bu
durum diizeltilmeye baslanmis ancak karsimiza,
baska sasirtict durumlari ortaya ¢ikarmistir.

Molekiiler filogenetik gelisim: Filogeni, ilk
olarak bir organizma grubunun gelisimi boyunca
gergeklesen “kollara ayrilma” olaylariyla ilgilidir.
Parazit bitkilerin dikkate alinmasiyla su soru ortaya
cikmistir: “Parazitlik, angiospermler arasinda ne
kadar siirede meydana gelmistir?” Daha O6nceki
morfolojik temelli siniflandirmalar birgok hipotezin
ortaya ¢ikmasima sebep olmustur (Nickrent et
al., 1998). Fakat farkli arastiricilar, bu bitkilerin
ozellikle de tam parazitlerin iliskileri hakkinda zit
fikirler 6ne sirmiislerdir. Béylece son zamanlara
kadar bu soruya kesin bir yanit verilememistir.
Tum parazit angiospermler, angiosperm filogeninde
yer alirlar. Cekirdek, plastid ve mitokondri genleri
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kullanilarak yapilan analizler en dogru sonuglari
verir. Bu sonuglar, parazitligin ¢igekli bitkilerin 12
atasindan bagimsiz olarak meydana geldigini gosterir
(McGraw, 2008).

Molekiiler gelisim: Makro molekiillerdeki
(DNA, RNA ve protein) degisimlerin oranlari,
modellerive o degisiklikleri belirleyen mekanizmalari
dikkate alir. Bu molekiiller, filogeni ile ¢ok yakin
iliskileri olan aktif bir alandir.

Onceki goriislerden  biri
ilgilidir. Yani birim zamanda DNA’daki baz
sayisindaki  degisimlerdir. Baslangicta, farkh
organizmal atalarda DNA’daki baz sayisindaki
degisimlerin stirekli oldugu diistintilmiigse de sonraki
caligsmalar, bu durumun tiim organizmalar ve genler
icin ayni olmadigini gostermistir (McGraw, 2008).
Yavas {reyen organizmalar, hizli {ireyenlerden
daha az yer degistirmeye (DNA baz sayis1) sahiptir.
Balanophora ve Rafflesia gibi angiosperm tam
parazitinin ribozomal genlerinin DNA sekanslar1
elde edildiginde parazit olmayan ototrofik bitkilerde
goriilenden 3,5 kat daha biiyiik olan yer degistirme
oranlarina sahip oldugu bulunmustur (Nickrent et
al., 2004). Cinktu bu parazitler hizli nesil verme
siirelerine sahip degillerdir ve ayni zamanda bazi hizli
nesil veren bitki (Arabidopsis sp.) tiirleri gibi ayni
oranda artig gostermedigi de belirlenmistir. Boylece
nesil verme siiresi tizerinde baska faktorlerinde etkili
oldugu dustiniilmiistiir.

Parazit bitkiler plastid genomu gelisimini
inceleyen calismalarda da Onemlidir. Tam parazit
bir angiospermin plastid ve plastomuna daha
sonra ne oldu ki fotosentez yapma yeteneklerini
kaybetmislerdir? Bu soruya, Kuzey Amerika’daki
kayin agaclarinin koklerinde tam parazit olarak
yasayan Epifagusbitkisitizerinde yapilan ¢alismalarla
cevap verilmeye calisilmistir. Bu ¢alismalardan elde
edilen sonuglar Epifagus’un tam plastom sekansi,
tipik bir angiosperm plastomunun yaklasik yari
biiyiikligiinde oldugunu goéstermistir. Bu farkliligin
baslica fotosentez ve solunum genlerinin kaybiyla
ortaya ¢iktigr distinilmistir. Yakin zamanda,
Cuscuta ve Pholisma gibi parazit bitkilerinde de
sekans belirleme ¢aligmalar1 yapilmis ve onlarda da
bu genin olmadigi saptanmistir. Bu degerlendirmeler
parazit bitkilerin gelisiminde molekiiler degisiklerin
son derece etkili oldugunu gostermektedir (Nickrent
et al., 2005).

molekiiler saatle
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PARAZIT CICEKLIiBIiTKILERIN GELISiMi
VE BUYUMESI

Tohum c¢imlenmesi: Parazit cigekli bitkiler,
diger bitkilerin aksine gelisimlerinin ilk sathalarinda
tamamen konuk¢uya bagimlidirlar. Bunun en bariz
ornegi; parazit ¢igekli bitki tohumlarinin ¢imlenmesi

icin  konuk¢udan salinmasi gereken kimyasal
uyaricilardir.  Scrophulariacea, = Orobanchaceae,
Balanophoraceae, Rafflesiaceae, Hydnoraceae ve

Lennoaceae familyalarina ait tohumlarmin timi
¢imlenmek i¢in konukg¢u kokiinden salinan kimyasal
sinyale ihtiyaglar1 vardir. Bu kimyasal uyarilar sadece
tohumun ¢imlenmesini degil ayni zamanda havstoryum
gelisimi gibi diger fonksiyonel 6zelliklerinde ortaya
cikmasint saglarlar (Stewart and Press, 1990).
Cimlenmeyi baglatan bu kimyasal sinyallerin dikkat
ceken iki 6zelligi; diisiik miktardayken aktif ve kararsiz
yapiya sahip olmalaridir. Bu nedenle arastiricilar bu
molekiillere yogunlasmislardir. Cimlenmeyi uyarici
kimyasal madde ilk olarak, parazit olmayan pamuk
bitkisinden elde edilmistir (Cook et al., 1966). Strigol
adi1 verilen bu molekiil toprakta diisiik miktarlarda
bulunmasmma ragmen ¢imlenmeyi aktif hale
getirmektedir (Bouwmeester et al., 2003).

Farkli bir uyarici, Striga sp. parazit bitkisinin
konukeusu olan Sorghum bicolor (L.) Mohench var.
technicum (Komn.) kokiinden izole edilmistir. izole
edilen bir bagka bilesik ise, hem Striga sp.hem de
Alectra sp. igin konuk¢u olan boriilce bitkisinin
kok salgilarindan izole edilen ve ksantin halkasi,
doymamus C - karboksilik asit, glisin ve aspartik
asidin bir dipeptidini iceren molekiildiir (Stewart and
Press, 1990). Pamuk, siipiirge darist ve boriilcedeki
cimlenme uyaricilar1 ¢ok farkli yapilara sahiptir ve
bu molekiillerin belirli miktarlarda, canlida ¢imlenme
uyaricisi olarak gorev yaptigi belirlenmistir. Bu uyarici
bilesikler baslica kinetin, absisik asit, skopoletin,
inositol, metionin, sodyum hipoklorit ve etilen icerir
(Visser et al., 1984). Fakat canlida bu bilesiklerin
hangisinin etkili oldugu hald belirlenememistir.
Bu bilesiklerinin sudaki yiiksek ve asir1 disik
miktarlarinin ¢imlenme uyarici yerine allelokimyasal
ozellikler gosterdigi tespit edilmistir (Netzly et al.,
1988).

Havstoryum baslangici ve gelisimi:
Kimyasallarin  farkli  bir ¢esidinin de parazit
bitkilerde, havstoryum baslangicindan sorumlu

oldugu bulunmustur. ilk izole edilen havstoryum
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baslatict molekiiller; Astragalus gummifer’den elde
edilen ksenognosin A ve B olarak isimlendirilen
fenilpropanoidlerdir (Lynn et al., 1981). Agalinis
sp. tarafindan parazitlenen Lespedeza sericea’nin
koklerinden izole edilen pentasiklik triterpen
ise havstoryum baslaticis1 olarak teshis edilen
soyasapoenoldir. Bu molekiil fenilpropanoidlerden
cok farkli biyosentetik orijinli olup ksenognosinlere
gore daha az aktiviteye ve 6neme sahiptir. Havstoryum
baslaticilart 10*-10"" mol.m? yogunluk dizilerinin
ustiinde aktiftirler (Steffens et al., 1986).

Hem ¢imlenme uyaricilart hem de havstoryum
baglaticilari, kok parazitlerinde yer ve konukgu
seciminde etkili oldugu disiniilmustir. Herbivor
boceklerde oldugu gibi parazit bitkilerin de tanima
ipuglar1 olarak konuk¢u koruyucu bilesiklerini
kullanma ihtimalinden s6z edilmistir (Atsatt, 1977).
Bu kimyasallar, normalde karsilagilan yogunluk
ustiindeki miktarlarda parazit bitkiler i¢in zehirlidir.
Kimyasallarin ¢ogu ya allelopatik ya da biyosentetik
olarak fitoaleksinlerle iligkilidirler (Netzly et al.,
1988).

Havstoryum anatomisi ve morfolojisi: Olgun
bir havstoryum (Amyema sp. veya Lysiana sp.), parazit
ve konuke¢u arasinda giicli bir asilanmay1 saglayan,
ikinci derecede kalinlasmis karmasik bir yapiya
sahiptir (Pate, 2001). Bat1 Avustralya’da bulunan Olax
phyllanthi (Labill) R.Br. tiirtindeki trakeit elementleri,
havstoryumun i¢ yiizeyinde yer alan konuk¢u
damarlar1 arasinda luminal devamlilik kurar (Kuo
and Pate, 1990). Havstoryumu kusatan parankima
dokular1 bulunur. Havstoryum fonksiyonlarindan
kaynaklanan anatomik o6zelliklerden bir digeri ise,
ikinci derece bir es dokuya sahip olmasidir. Bu doku
sayesinde havstoryumun gevresel olarak bir genisleme
kapasitesine sahiptir (Pate, 2001).

Havstoryum gorevi: Havstoryum parazit
angiospermlere 6zgii olarak 3 fonksiyona sahiptir;
baglanma/tutunma, niifuz etme, su ve ¢ozelti alimi.
Bununla birlikte, farkli tiirlerde fonksiyonel, benzerlik,
morfolojik ve anatomik olarak gorev bakimindan
cesitlilik gosterebilirler. Bunu takiben havstoryumun
nifuz etmesi ve baglanmasi, kokten parazite su ve
besin transferinde oncelikli fonksiyonlaridir. Konuk¢u
ve parazit arasindaki apoplastik devamliligin varligi,
yart parazit havstoryumlarinin ¢ozelti transferinde
pasif bir rol oynadigir goralmistir (Raven, 1983).
Birkag tiirin havstoryumunda yapilan c¢alismalar,
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mitokondri, ribozom, diktiyozom ve iyi gelismis
endoplazmik retikulum gibi hiicre organellerinin
yiiksek yogunlukta olmasiyla parankimanin varligimi
ortaya koymustur (Kuo et al., 1989). Bu hiicreler
Striga sp.’de oldugu gibi ya havstoryumla ya da Olax
ve Viscum tirlerinde oldugu gibi havstoryumun ig
yuizeyi igindeki ksilem elementleriyle baglantilidirlar
(Stewart and Press, 1990). Histokimyasal ¢alismalar
Striga hermonthica’nin havstoryumal hiicrelerindeki
yiiksek enzim aktivitelerinin varligmi gostermistir.
Striga hermonthica’nin ksilem 6z suyunda bulunan
karbonhidratlar, amino asitler ve organik asitler
Sorghum  bicolor konuk¢usundakilerden farklidir
(Press, 1989). Parazitksilem 6zsuyundaki karbonhidrat
yogunluklar1 konukc¢udaki yogunluklarindan 5 kat
daha fazladir ve temel farklilik konuk¢u ksileminin
O6zsuyunda bulunmayan mannitoldur. Organik asit
kompozisyonunda da farkliliklar vardir. Siipiirge
darisinin 6z suyunun ana bilesenleri malat ve sitrattir.
Vampir otunda ise sitrat yoktur; fakat siiplirge darisi
0z suyunda olmayan sikimik asit ise parazit bitkinin
0z suyunda bulunur. Bu sonuglar; kok ksileminden
havstoryuma giren azot ve karbonlu bilesiklerin
parazit bitkinin siirgliniine girmeden 6nce havstoryum
hiicreleri iginde aktif olarak metabolizma faaliyetlerine
katildigin1  gosterir. Konuk¢u ve parazit bitki
6zsuyunun metabolit kompozisyonundaki farkliliklar,
kok yar1 parazitleri ve Okse otlarinin diger tiirleri
icin de ayni oldugu bulunmustur. Cozelti transferinin
diizenlenmesiyle iliskili biyokimyasal fonksiyonlarimi
Ozellestiren havstoryum hiicrelerinin parazit bitkilerin
beslenmesinde aktif metabolik bir rol oynadigini
gostermistir (Stewart and Press, 1990).

Parazit bitkilerde biiyiime diizenleyicileri:
Parazit bitkiler, konagm ksileminden ve baz
durumlarda ise konuk¢unun floeminden faydalanir.
Boylece  konuk¢u  ig¢inde  tasinan  biiyliime
diizenleyicilere ulagsmis olurlar. Kiiskiit ve dkse otlar
gibi govde parazitleri kok sistemlerinden yoksundurlar
ve belirli bazi bitki biytime diizenleyicilerinin
sentezini  gerceklestirmek  i¢cin  konukgularina
bagimhidirlar. Rafflesiaceae’nin endofitik tiirleri ¢igek
ve konukguya dogru catallasan vejetatif yapilarmi
biinyesinde bulundururlar. Bu gibi tiirlerde, biiytime
ve cogalma tepkileri konuk¢u bitkinin biiytime
diizenleyicileri tarafindan yonetilir (Stewart and Press,
1990). Giintimiizde, bitki biiylime diizenleyicilerini
sentezleme kapasiteleri i¢in yiiksek derece 6zellesmis
parazit bitkiler i¢in yeterli bilgi mevcut degildir.
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Okonkwo (1987) parazit bitkinin eksojen buytme
diizenleyicileri i¢in gerekli olmayan mineral tuzlar ve
karbon kaynaklariyla beraber yetistirildiginde Striga
hermonthica’nin gelisim ve morfolojisinin normal
oldugu, aksine Striga asiatica’nin normal tohum
gelisimini gergeklestirmesi icin sitokinin ve oksin
ilavesine gerek duydugunu belirtmistir. Giintimiizde,
zorunlu parazitlerin bitki biiytime diizenleyicileri igin
konukgularina bagimli oldugunun net bir kanit1 yoktur.
Fakat farkli bir durum, dis morfolojisi bakimindan
konukcgularina benzeyen Avustralya’daki bazi okse
otlarinin yapraklarinda goriliir. Barlow ve Wiens
(1997) konukguya olan bu benzerligin, parazit bitkinin
herbivorlara kars1 korunmasini sagladigini bildirmistir.
Atsatt (1977) bu benzerlikte, konukgu sitokininin bir
rol oynadigini diisinmiis fakat konuk¢u ve parazit
arasindaki bu benzerligin 6nemli sebeplerinin ne
oldugu net olarak bilinmemektedir. Onun hipotezi,
konukcu ksilemindeki bitki biiyiime diizenleyicilerin
kompozisyonuyla parazit bitkinin yapragindaki bitki
buytme diizenleyicilerin yogunluklarinin birbirine
yakin oldugudur. Boylece okse otu yapraklarinda
meydana gelen hiicre boliinmeleri (bliylime) tizerinde
etkili oldugunu diisiinmiistiir. Okse otunun ksilem
0z suyunda bulunan sitokininlerin analizi ile yine
benzer tirlerin 6z suyundaki sitokininlerin tip ve
miktarlar1 incelendiginde konukgulariyla arasinda
yakin bir iligkinin oldugunu ortaya koymustur.
Fakat Amyema sp.’nin canli dis1 kiiltir deneyleri
incelendiginde yaprak filizi sekillerinin dogadaki
tiirleriyle benzer oldugu goriilmistiir. 4.cambagei’nin
canli disinda kiiltiire edilmis filizleri ise Casuarina
cunninghamiana konuk¢usunun yapraklarina (dar igne
benzeri yapraklar) sasirtici bir benzerlik gosterdigi
goriilmistiir (Stewart and Press, 1990).

SONUC

Sonu¢  olarak  parazit ¢igekli  bitkiler,
angiospermlerin kiictik bir grubunu olusturmasina
ragmen sahip olduklari farkli 6zelliklerden dolayi her
zaman ilgi ¢ekici olmuslardir. Tarim zararlisi tiirlerinin
yani sira bazi tirleri insanoglu tarafindan ¢esitli
amaglarla kullanilmakta; bunlarin basinda dekorasyon,
kozmetik ve hayvan yemi olarak kullanilmasi
gelmektedir. En ¢ok dikkat ¢ceken 6zellikleri ise diger
cicekli bitkilerden oldukga farkli olan fizyolojik ve
biyokimyasal siire¢lere sahip olmasidir. Halen bir

parazit bitkinin gelisimi 6zellikle konukc¢u se¢imi

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



ve konukgu parazit arasindaki iliskiler tam olarak
aciklanamamistir. Bu iligkilerin saglanmasi ig¢in
konukeu ve parazit tarafindan salinan sinyal molekiiller
halen arastirilmakta, konukg¢u parazit devamliliginin
nasil saglandig1 belirlenmeye c¢aligilmaktadir. Parazit
cicekli bitkiler icin genel bir morfolojik tanim
yapilamamis, yasamis olduklari bolgelere gore oldukca
farkli goritintislere sahip olduklar1 gortlmistir. Bu
nedenle yapilan gruplandirma calismalar1 ozellikle
konuk¢uya bagimlilik derecelerine gore yapilmistir.
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Yiiksek Organik Madde iceren Endiistriyel Bir Atiksuyun Fenton
Prosesi ile Aritilabilirliginin Arastirilmasi
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OZET: Fenton prosesi gibi ileri oksidasyon prosesleri (IOP) biyolojik olarak ayrisamayan ve toksik madde igeren
endistriyel atiksu aritiminda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, yliksek organik madde
iceren endistriyel bir atiksuyun Fenton prosesi ile aritilabilirligi arastirilmistir. Bu tip atiksular yiiksek kimyasal
oksijen ihtiyaglar1 (KOI) nedeniyle 6nemli gevresel problemlere sebep olabilirler. Fenton oksidasyon prosesi ile
KOI giderim verimini arttirmak amaciyla; Fe*, H,O, konsantrasyonu ve pH parametrelerinin optimum degerleri
aragtirllmistir. Optimizasyon ¢alismalari sonucunda pH, H,O, ve Fe™ dozu sirastyla 4, 10 g L' ve 1.61 g L' olarak
belirlenmistir. Bu sartlar altinda KOI giderim verimi %88 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Fenton prosesi, ileri oksidasyon, endiistriyel atik su aritimi
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Investigation of Treatability of Industrial Wastewater Containing
High Organic Matter by Fenton Process

ABSTRACT: Advanced oxidation processes (AOPs) such as Fenton process have been used successfully
treatment of industrial wastewater containing toxic and non-biodegradable substances. In this study, treatability
of an industrial wastewater containing high organic matter has been investigated by fenton process. This type of
wastewater contained high chemical oxygen demand (COD) may be caused important environmental problems.
Optimal values of parameters such as the concentration of Fe"> and H,0,, pH were investigated to increase the
removal of COD of a raw wastewater by Fenton process. The optimum conditions were decided to be: pH 4, the

dose of 10 g L' H,O, and 1.61 g L' for Fe">. Under these conditions, COD removal was 88%.

Keywords: Fenton process, advanced oxidation, industrial wastewater treatment
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GIRIS

Endistriyel atiksularin  etkin  bir  aritima,
glinimiizde temel miihendislik arastirmalarini goz
onitinde bulundurmamiz gereken 6nemli bir sorundur
(Metcalf and Eddy, 2002). Dogal ¢evreyi korumak
amactyla ¢ikarilan yeni yonergeler ve yasalar,
atiksularin aritiminda tehlikeli bilesiklerin desarj
limitlerini giderek diisiirmektedir. Etkin bir aritma
icin, mihendisler bu dustik limitleri saglayacak
prosesleri gelistirmeli ve uygulamalidir (Bianco
et al., 2011). Biyolojik aritim, genellikle diisiik
maliyet ve ¢evresel etkisinden dolay1 tercih edilse
de atiksularda bulunan toksik maddeler, yavas
pargalanan organikler ve yiiksek organik madde
igeren atiksularda uygulanabilirligini kisitlamaktadir.
Bu sebeple toksik ve yiiksek organik madde
igeren atiksularin aritiminda yiiksek oksidasyon
potansiyeline sahip hidroksil radikalleri tretimine
dayanan ileri oksidasyon prosesleri daha fazla tercih
edilmektedir. Fenton, ileri oksidasyon prosesi olup
toksik ve biyolojik olarak pargcalanamayan organik
maddelerin gideriminde yada bu maddelerin biyolojik
olarak pargalanabilir forma dontstiiriilmesinde
siklikla kullanilan bir prosestir. Cevre dostu, diger
proseslere gore daha basit, disiik maliyet ve oda
sicakliginda uygulanabilir olmasi bu prosesin
avantajlaridir. Ancak pH ayarlama ve olusan demir
camurunun ilave bir aritim prosesine ihtiyag duymasi
dezavantajlaridir (Andreozzi et al., 1999; Neyens
and Baeyens, 2003; Mitsika et al., 2013; Bagal and
Gogate, 2014).

Fenton oksidasyonu, hidrojen peroksit ve Fe™
tuzlart karistminin dogrudan atiksuya ilave edildigi
bir ileri oksidasyon teknolojisidir. Bu karisim
hidrojen peroksitin  katalitik dekompozisyonu
yoluyla hidroksil radikallerinin ortaya ¢ikmasina
ve zararli organik kirleticilerin daha zararsiz forma
doniigmelerine (CO,, su ve inorganik tuzlar) yol agar
(Gokkus and Ciner, 2010; Bianco et al., 2011).

Fenton reaksiyonu asidik sartlar altinda Fe*?
iyonunun hidrojen peroksit ile reaksiyonuna
dayanmakta ve bu reaksiyon sonucu hidroksil
radikalleri olusmaktadir (Esitlik1-2) (Benatti and
Tavares, 2012; Ay ve Kargi, 2010).

Fe” + H,0, = Fe® +OH +'OH (1)
Fe¥+'OH — Fe®” + OH~ )
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Genel olarak bakildiginda Fenton prosesi dort
basamaktan olusmaktadir; bunlar pH ayarlama,
oksidasyon reaksiyonlari, notralizasyon islemi ve
son olarak koagiilasyon ile ¢oktiirme islemidir. Bu
sekilde organik maddeler iki agsamada oksidasyon ve
koagiilasyon ile giderilmektedir (Birgiil ve Solmaz
Akal, 2007).

Bu calisma kapsaminda yiiksek KOI iceren,
icerisinde anyonik yiizey aktif madde ve yag bulunduran
endustriyel bir atiksuyun Fenton oksidasyon prosesi
ile KOI giderim verimini arttirmak amaciyla,
Fe™ konsantrasyonu, H O, konsantrasyonu ve pH
parametrelerin optimum degerleri arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Fenton Prosesi Deneyleri

Fenton prosesi deneyleri Phipps&Bird marka dijital
kontrollii Jar testi diizeneginde gergeklestirilmistir. Bu
proseste pH, Fe™ ve H,O, optimum sartlar belirlenmeye
calisilmistir. Deneyler, hacmi 500 mL olan beherlere
250 mL hacminde atiksu numuneleri aliarak
gerceklestirilmigtir. Fenton prosesi i¢in uygulanan
adimlar sirasiyla asagidaki gibi verilmistir.

Fenton prosesi disiik pH’larda
gergeklestifinden dolayr H,SO, ilave edilerek pH
ayarlamasi yapilmistir.

pH’st ayarlanan numuneye ilk asamada
FeSO,.7H,0 ikinci asamada H,O, ilave edilmistir.

FeSO,.7H,O ve H,O, ilavesinden sonra
numuneler Jartest cihazinda 150 rpm’de 5 dakika
hizli karistirma (HK) ve 50 rpm’de 55 dakika yavas
karistirma (YK) uygulanmaistir.

Reaksiyonlarin tamamlanmasi igin 2 saat
bekletildikten sonra numunenin iist fazi alinarak pH’s1
NaOH ile 7 — 8 araligina getirilerek 6000 rpm de 5
dakika santrifiijlenmistir.

Ust fazdan numune almmarak KOI ve H,0,
analizleri yapilmstir.

Analiz Yontemleri

Deneyde kullanilan atiksuyun pH degerleri WTW
marka multiline P4 pH metre ile 6l¢iilmiistiir. KOI
Olctimleri Standart Metotlarda verilen yonteme gore
belirlenmistir (APHA et al., 1985). Ortamda kalan
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H,0,’in KOI o¢lgiimiine girisim yapip yapmadigin
tespit etmek igin tayin edilmesi gerekmektedir. H,O,
analizi spektrofotometrik olarak 351 nm’de absorbans

degerine sahip /; yontemine gore yapilmistir (Klassen
et al., 1994). KOI deneylerinde H,0, girisimi olmasi
durumunda, bu girisimi elimine etmek i¢in Esitlik 3’ten
faydalanilmistir (Talinli and Anderson, 1992).

KOI (mg/L) = KOI ,,,,,— a.b 3)

0

Esitlik 3’te bahsedilen “a” degeri numunede
kalan H,O, konsantrasyonunu (mg L), “b” degeri ise
diizeltme faktorii olup 0.25 dir.

Caligmada kullanilan tim kimyasallar yiiksek
saflikta ve Merck markadir. Deneysel verilerin ifade

Cizelge 1. Atik suyun karakteristik 6zellikleri

edilmesinde kullanilan giderim verimleri Esitlik 4’te
verilen bagintt yardimi ile hesaplanmastir.

C,-C
Verim (%) = % x100 4)

o

Esitlik 4’te bahsedilen “C” degeri baslangi¢ KOi
konsantrasyonunu (mg L"), “C” degeri ise fenton
prosesi sonrasi ¢ikis KOI (mg L) konsantrasyonudur.

Atiksu Karakterizasyonu

Bu aragtirmada kullanilan yiiksek KOI’li atik
su Istanbul’da sampuan ve krem fiiretimi yapan bir
fabrikadan herhangi bir 6n aritima tabi tutulmadan
dengeleme havuzundan temin edilmistir. Bu atik suya
ait karakteristik 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Parametreler Degerler
TKOI (mg L) 13200
CKOI (mg L) 10008
AKM (mg L) 1900
BOI (mgL™") 4000
pH 5.6
Iletkenlik (us cm™) 2060
Anyonik Siirfaktan (mg L) 750
Yag ve Gres (mg L) 32

BULGULAR VE TARTISMA
KOI giderim verimine pH’1n etkisi

Fenton oksidasyon prosesinde en 6nemli parametre
pH olup 2.5 — 4 gibi dar bir aralikta degismektedir. Bu
araligin disindaki pH degerlerinde daha az *OH radikali
tiretildiginden oksidasyon azalmaktadir.

Optimum pH deger araliginin {izerinde alkalinite
tarafindan H,0, nin ayrigmasi, olusan demir hidroksit
komplekslerinin formasyonu ve ‘OH radikallerinin
stiptriilmesi ile oksidasyon yetenegi diismektedir
(Singh and Tang, 2013). Diusiik pH’larda ise
[Fe?(H20)]™ olusumu meydana geldiginden daha
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az hidroksil radikali tiretilmektedir (Gtirtekin ve
Sekerdag, 2008).

Fenton oksidasyonu sirasinda Fe™ ve H,0O,
reaksiyonunun kararliligi olduk¢a 6nemli olup pH’a
baglhidir. Oncelikle optimum pH degerinin belirlenmesi
amactyla pH 2 — 5.6 araliginda, sabit Fe™ (1.29 g
L"), HO, (10 g L") ve sicaklikta (T=25°C) fenton
prosesi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 1°de
verilmistir. En yiiksek KOI giderim verimi %83 ile
pH 4’te elde edilmistir. Daha diisik ve yiiksek pH
degerlerinde proses veriminde azalmalar gozlenmistir.
En diisiik giderim verimi ise %68 ile atiksuyun kendi
pH degeri olan 5.6’da elde edilmistir.
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90
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KOI Giderim Verimi (%)
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Sekil 1. Baslangig pH degerinin KOI giderimine etkisi (KOI=13200 mg L")

KOI giderim verimine Fe*? dozajimn etkisi

Fe? iyonunun yoklugunda ortamda ‘OH
radikalini iiretecek temel faktor bulunmadigindan
fenton oksidasyonuna dayali etkin bir giderim
gerceklesmemektedir. Fe? dozajimn KOI giderim
verimine olan etkisini belirlemek amaciyla 0.32 ile
1.93 g L' Fe™ arasinda degisen konsantrasyonlarda,
H,O, konsantrasyonu 10 g L', pH 4 ve sicaklik 25°C
sabit tutularak fenton prosesi uygulanmistir. Elde
edilen sonuglar Sekil 2’de verilmistir. Deneyler
sonucunda KOI giderim verimi Fe*? dozajma bagh

olarak %46 — 90 arasinda degismekte olup ortamdaki
Fe*? konsantrasyonu arttik¢a giderim verimlerinin de
arttig1 goriilmektedir. Fe™ dozaji 1.61 g L' den 1.93 g
L"'ye cikarildiginda KOI giderim verimi %88 den %90
ulasmistir. Fakat maliyetin goz 6ntinde bulundurulmasi
halinde Fe*? dozaji 1.61 g L' olarak belirlenmistir.
Fenton oksidasyonu ile yiiksek KOI (99 g L") igerigine
sahip ilag sanayi atiksularinin aritiminda optimum Fe*?
ve H,0, konsantrasyonunu belirlemek amaciyla yapilan
bir galismada, Fe™ konsantrasyonu 4 g L' ve H,0,
konsantrasyonu 50 g L' de optimum KOI gideriminin
(%75) saglanacagi bulunmustur (Keris, 2008).

100

80 4

70 4

60 -

KOI Giderim Verimi (%)

40 -

30 A

20 T

0.0 0.5

1.0

1.5
Fe*? (gL

2.0 2.5

Sekil 2. Farkl1 Fe*? dozajmin KOI giderimine etkisi (KOI=13200 mg L', pH=4, H,0,=10 g L, T=25°C)

20

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



Yiiksek Organik Madde Igeren Endiistriyel Bir Atiksuyun Fenton Prosesi ile Aritilabilirliginin Arastirilmast

KOI giderim verimine H,0, dozajinin etkisi

Fenton prosesinde en uygun H,O, miktarmin
belirlenmesi amaciyla farkli H,O, konsantrasyonlarinda
pH, Fe™ konsantrasyonu ve sicaklik sabit tutularak
denemeler yapilmustir. Literatiirde Fenton
oksidasyonunda atiksularin ihtiyag duydugu H,O,
miktar1 KOI degerlerine gore H,0,/KOI orani 2.12
olarak verilmistir (Bautista et al., 2007; Altikat, 2012).
10 —30 g L' arasinda 5 farkli H,O, konsantrasyonunda
calistlmisti. Bu H,O, konsantrasyonlarinda, Fe™
konsantrasyonlar1 0.32 ve 1.61 g L', pH 4 ve sicaklikta
25°C’de sabit tutularak deneyler yapilmistir. Elde edilen

s (.32 g L! Fe™
—e—0.32 g L! Fe”?Kalnti

sonuglar Sekil 3’te verilmistir. H O, miktar1 arttikga
KOI gideriminde fazla bir artis gozlenmemistir. Diigiik
Fe'? konsantrasyonunda giderim verimleri %46 ile %48
arasinda degismekte olup kalinti H O, konsantrasyonu
7.5 g L' den 21.3 g L' ye kadar artis gostermistir.
Yiiksek Fe*? konsantrasyonunda ise giderim verimleri
%88 ile %93 arasinda degismek olup kalmti H,O,
konsantrasyonu 0.2 g L' nin altinda kalmistir. Hem
diisiik hemde yiiksek Fe*? konsantrasyonlarinda giderim
verimini arttirmak amaciyla H O, konsantrasyonunu
arttirmak ¢ok etkili degildir. Bu sebeple optimum H,0,
konsantrasyonu olarak 10 g L' se¢ilmistir.

] 61 gL' Fe™
-4 161 gL' Fe?2Kalnt H,0,

100 25
< 80 F20
T his |
B 8 L5 2
= S
E )
b= —
£ 40 102
o I
S 20 5

0 Lo

10 15 20 25 30
H,0, (gL?)

Sekil 3. Farkli H,0, dozlarmin KOI giderimine etkisi (KOI=13200 mg L', pH=4, Fe'> =0.32 ve 1.61 g L', T=25°C)

SONUCLAR

Yitksek KOI iceren endiistriyel bir atiksuyun
Fenton oksidasyonu ile aritilabilirliginin arastirildig:
bu calismada ham atiksuya uygulanan fenton prosesi
sonucunda optimum pH, H,O, ve Fe" miktarlar
belirlenmistir.

Oncelikle optimum pH degerinin belirlenmesi
amactyla pH 2 — 5.6 arahiginda, sabit Fe*?, H O, ve
sicaklikta fenton prosesi uygulanmistir. Deneyler
sonucunda en yiiksek KOI giderim verimi pH 4’te %83
olarak bulunmustur.

Fe*? dozajmin KOI giderim verimine olan etkisini
belirlemek amaciyla farkli Fe™ (0.32 — 1.93 g L)
konsantrasyonlarinda sabit H,O,, pH ve sicaklikta
fenton prosesi uygulanmis olup KOI giderim verimi
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Fe'? dozajinmn artmasia bagli olarak %46’dan %90’a
kadar artmigtir. Fenton prosesinde optimum H,O,
miktarinin belirlenmesi amaciyla 10 — 30 g L' arasinda
5 farkli H,0, konsantrasyonunda ¢alisilmistir. Bu H,O,
konsantrasyonlarinda yiiksek Fe™ konsantrasyonunda
(1.61 g L"), pH 4’te sicaklik 25°C’de yapilan deneyler
sonucunda giderim verimleri %88 ile %93 arasinda
degismektedir.

Fenton oksidasyon prosesi ile KOI giderim
verimini arttirmak amaciyla yapilan bu ¢alismada;
Fe** konsantrasyonu, H,O, konsantrasyonu ve pH
parametrelerinin optimum degerleri sirasiyla 1.61 g L,
10 g L' ve 4 olarak belirlenmis olup %88 KOI giderim
verimi elde edilmistir. Fenton oksidasyon prosesinin
yitksek KOI iceren atiksularda uygulanabilecegini
gostermektedir.
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Kefirli Saghk

Pmar KARATEPE!, Halil YALCIN?

OZET: Insanlarm gidalardan sifa bulma umutlar tarih boyunca siiregelmistir. Bu gidalari ¢ogunlugu bitkiler
olmakla beraber kefir gibi bazi tirtinlerde insan eliyle sekillendirilmistir. Kefir; kefir taneleri veya kefir
kaltiirleri kullanilarak elde edilen fermente bir siit tirtintidiir. Kefirin polisakkarit yapist igerisinde bir ¢ok faydali
mikroorganizma bulunmaktadir. Kefir Rusya’da uzun yillar hastaliklarin kontrolii ve tedavisi i¢in kullanilmistir.
Bugiin diinyanin bir ¢ok yerinde kefirin tedavi edici etkisi tizerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Epidemiyolojik
calismalar beslenme ile hastaliklar arasinda iliski oldugunu gostermistir. Kefir ilaveli diyetler kullanilarak yapilan
calismalarda antikanserojenik, antibakteriyel, immunolojik, hipokolesterolemik, gastrointestinal ve metabolik
faydalar goriildiigii belirtilmistir. Bu derlemede kefirin insan sagligi izerine etkisi ile ilgili ¢alismalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Kefir, saglik, diyet, beslenme, siit tirlini
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Health with Kefir

ABSTRACT: The expectations of people to find health in nutrition have continued along the history. While most
of those nutritions are vegetables, some products such as kefir have been shaped in hands of human. Kefir is a
fermented milk product which is prepared by using kefir grains and kefir cultures. There are many beneficial
micro-organisms in polysaccharide structure of kefir. Kefir has been used in Russia for control and treatment of
diseases for many years. Today, many studies are conducted in many points of world about the therapeutic effect of
kefir. The epidemiological studies showed that there is a relationship between diet and diseases. In studies which
have were conducted by using kefir-added diets, it was reported that there were anti-carcinogenic, anti-bacterial,
immunologic, hypocholesterolemic, gastrointestinal and metabolic benefits. The studies about the effects of kefir
on human health were evaluated within this review.
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Pinar KARATEPE ve Halil YALCIN

GIRIS

Kefir; Kafkasya orijinli olup, inek, koyun, keci
ve kisrak siitiine, karnabahar benzeri kefir graniilleri
ilave edilerek elde edilen, ferahlik veren fermente
bir siit {irliniidir (Anonim, 2010; Karatepe ve ark.,
2012). Kefir graniillerinin etrafi bakteri ve mayalardan
olusan polisakkarit matriks ile ¢evrilidir. Bu matrikste
bulunan laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalarin
siitii fermente etmeleri sonucu laktik asit, CO,, az
miktarda alkol ve aromatik molekiiller olusur. Olusan
bu molekiillerin hepsi kefirin kendine ait duyusal
karakterlerinin sekillenmesine katki saglar (Anonim,
2010). Fermentasyon sonrasinda graniiller tekrar
kendini iyilestirerek bir sonraki siit i¢in kullanilirlar.
Sitiin fermantasyonu sonucu olusan bu {iriin rahatlatici
tarzda, diiz tekstiire sahip, krema kivaminda, orta
derecede asidik ve hafif maya aromasma sahiptir.
Meyve ekleyerek tiiketilebildigi gibi soslara, ¢orbalara
ve keklere ilave edilip pisirilerek de tiiketilebilir.
Fermente gidalarin toplam ekonomik degerinin
yaklasik %20’sini fermente siit tirtinleri olugturmasina
ragmen kefirin diinyadaki tretim miktar1 hakkinda
kesin veriler yoktur. Uzun zamandan beri Kafkasya’da
bilinmekte ve yore halki tarafindan geleneksel olarak
uretilip tiiketilmektedir (Alptekin ve ark., 2004).

Kefirin bilesiminde % 1 kadar siit asidi ve %
0.5-2.0 diizeyinde etil alkol bulunmaktadir (Marshall
and Cole,1985). Kefirin duyusal niteliklerini, i¢erdigi
laktik asit, oksalik asit, a-ketoglutarik asit ve bazi
ugucu yag asitlerinin yani sira, az miktardaki CO,,
alkol ve laktik asit bakterileri ile mayalarin olusturdugu
fermentasyon sonucu agiga ¢ikan diger bazi aromatik
bilesikler (asetaldehit ve aseton) belirlemektedir (Giizel
ve ark., 2000). Kefirin keskin asit tad1 ve mayamsi
lezzeti mayalarin trettigi CO,’den kaynaklanmaktadir
(Duitschaever et al., 1987). Kefir {izerine ilk bilimsel
caligmalar 19. ytizyilin sonunda Rusya’da yapilmaistir.
Tip doktorlart o zaman pratik bir ilag olarak kefiri
bagirsak ve mide rahatsizliklart olan hastalara tedavi
amaciyla vermislerdir (Karatepe ve ark., 2012).
Kafkasya’da, deri tulumlar ya da meseden yapilmis
ficilar i¢inde dretilen kefirin besleyici degeri ve
fizyolojik  6zelliklerinin  anlasilmasindan  sonra,
19. yiizyilin sonlarina dogru Dogu ve Orta Avrupa
tilkelerinde de tretilmeye baglandigi belirtilmektedir
(Alptekin ve ark., 2004). Bu derleme ile, kefir {izerine
calisma yapan arastirmacilarin yani sira diyetisyen,
tip hekimleri, saglik calisanlar1 ve vatandaslarin
faydalanabilecegi bilgiler konu ile ilgili yapilan son
caligmalar incelenerek bir araya getirilmistir.
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Kefirin Ozellikleri

Iyi bir kefir akict kivamda, homojen ve parlak
goriiniimde olmalidir. Topakli yap1 kusur sayilir. Kefir
icildigi zaman hafif maya tat ve aromasi hissedilmeli,
serinletici bir his vermelidir. Muhafaza sirasinda
kefirde asitlik, CO, ve alkol miktar1 artar. Bu nedenle
kefir; tatll kefir, orta sert kefir, sert kefir ve ¢ok sert
kefir olarak smiflandirilir (Ozdemir, 2005). Kefirin
lezzeti ve igerigi, kullanilan siitiin kaynagi (inek,
koyun, kegi, kisrak) siitiin yag miktar1 (yagli, az yagli,
yagsiz), kullanilan graniil veya starterin kompozisyonu
ve uygulanan {tretim teknigine bagli olarak biiytik
degisiklikler gosterir (Zourari and Anifantakis, 1988).

Kefir bir ka¢ farkli siit tlirtinden yapilabilir.
(inek, keci, koyun, deve, bufalo gibi) pH’s1 yaklasik
4.0 civarindadir. 4.2 ile 4.6 arasinda degisiklik
gosterir (Odet, 1995). Kefirin tads; laktik asit, formik,
stiksinik, asetik ve propiyonik asit, asetaldehit, etanol,
aseton, diasetilden kaynaklanmaktadir. Kefir, maya
metabolizmas1 ve az miktarda da heterofermentatif
LAB’nin katilimiyla agiga ¢ikan % 0.08-0.2 CO,’den
dolay1 kopiiren bir yapiya sahiptir (Cais-Sokolinska
et al., 2008). Protein miktar1 % 3-3.4 arasindadir.
Kefir yararli bakteri ve mayalara ilave olarak vitamin,
mineral ve esansiyel aminoasitleri degisik oranlarda
icerir (Zourari and Anifantakis, 1988).

Fermentasyon siiresince B, B, vitaminleri ve folik
asit miktarlarinda hafif artis goriiliir. Propionibacterium
tirlerinin varhiginda B, miktarinda belirgin bir artis
olur (Pijanowski, 1971). Sinir sistemi {izerine etkili
esansiyel aminoasitlerden biri olan triptofan ile
kalsiyum ve magnezyumu bol miktarda biinyesinde
bulundurur. Bunlara ilave olarak kefir fosfor yontinden
de ¢ok iyi bir kaynaktir (Zourari and Anifantakis, 1988).
Fermentasyonun bir sonucu olarak b- galaktosidaz
seviyesi arttig1 i¢in laktoz seviyesi de yogurda kiyasla
daha dustikttr. Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi (Teblig no: 2009/25) ne gore kefir; en az % 2.7
stit proteini, % 0.6 titrasyon asitligi (laktik asit olarak
agirlikga), 107 spesifik mikroorganizma (kob gr'), 10*
maya (kob gr') icermelidir (Anonim, 2009).

Kefirin Onemi

Kefir, 21. yiizyitlim yogurdu olarak bilinir
(Gorski, 1994). Siit icindeki tiim besin maddelerini
icermesi ve kefir graniillerinin yapisinda bulunan
mikroorganizmalarin  etkisi ile meydana gelen
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maddeler sonucunda besleyici degerinin artmasi ve
viicut tarafindan daha iyi absorbe edilebilmesi kefirin
Onemini ortaya koymaktadir (Karagézlii, 2003). Kafkas
daglarinda yasayan ve kefir i¢en insanlarin émiirlerinin
uzun oldugu bilinmektedir. Bu durum kefirin yiiksek
derecede protein, mineral ve vitamin igermesinden
dolay1 sagliga ¢ok iyi geldigi seklinde agiklanabilir.
Kefir sindirim problemi olanlar i¢in en iyi carelerden
biri olarak goriilmektedir. Kolaylikla sindirilebilen
besleyici bir gida oldugundan c¢ocuklar, infantlar,
hamile bayanlar, iyilesme donemindeki hastalar,
yaslilar, kabizlik ve diger sindirim problemlerini ¢eken
insanlar i¢in ideal bir igecektir.

Nobel odullii  arastirmact  Elie  Metchnikoff
(1908), kefirin salya akisini aktive ettigini ve intestinal
bolgedeki sindirim salgilarini artirdigini  bulmustur.
Bu nedenle ¢ogu abdominal operasyondan sonra
kullanilmas1 tavsiye edilir. Kefir maya hiicrelerini
yikimladigindan dolay1 intestinal florada 6zellikle
Candlida gibi mayalara kars1 korunmada yararlidir. Kefir
orta diizeyde laksatif etkiye sahiptir. Bu 6zelliginden
dolayr Almanya’da ve Asya’nin bir ¢ok bolgesinde
kronik konstipasyon vakalarinda kullanilmaktadir.
Ciddi bir hastalik gecirmis ve antibiyotik tedavisine
maruz kalmis kisilerde intestinal floranin diizelmesi
acisindan da kefir tiiketilmesi tavsiye edilir (Odet,
1995). Fermente siit tirtinlerinde L (+) laktik asit insan
viicudunda kalintisiz ve hizli sekilde pargalandigi
icin ¢ok oOnemlidir. Kefirde fermentasyon sonucu
olusan laktik asidin % 90’dan fazlasimi L (+)
laktik asit olusturmaktadir (Klupsch, 1984). Kefir
graniillerini olusturan mikroorganizmalar; laktik asit
ve diger biyolojik aktif komponentleri olusturarak
(Kaufmann,1997) siitiin depolama kapasitesini arttirir
ve patojenik mikroorganizmalarin biiytimesini inhibe
ederler (Libudzisz and Piatkiewicz, 1990; Takahaski
and Kawakami, 2001). Kefirde olusan asetik asit,
H,O, gibi antibakteriyel maddeler ile antibiyotikler
E. coli ve Salmonella spp. gibi patojen bakterileri
inhibe etmektedir. Asetik asit bakterileri, bagirsaktaki
bakterilere karsi antibakteriyel etki gostermektedir.
Cesitli hastaliklar ya da antibiyotik tedavisi sonucunda
bozulan bagirsak florasiin yeniden diizenlenmesi
amaciyla kefir tiketilmesi tavsiye edilmektedir. Bunun
yaninda kefir, bagirsaklar1 calistirip temizleyen,
diskinin kolayca disar1 atilmasini saglayan bir 6zellige
de sahiptir (Anonim, 2013a).

Klupsch (1984), diizenli olarak giinde en az 500
ml 6 ay streyle tiiketildigi zaman kefirin organizma
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lizerine stabilize edici, genclestirici bir etkiye sahip
oldugunu; yashlarin saghg: tizerine ¢ok yararl etki
yaptigimmi bildirmistir. Ayrica karaciger, safra, bobrek,
kan dolagimi, kalp faaliyeti, metabolizma, beyinde
kan dolagimi tizerine olumlu etki yaptig1, kireclenmeyi
Onledigini belirten bilgilerin bulundugunu agiklamistir.
Bazi bilim adamlarn kefiri 80 yasin tizerinde yasamin
anahtari olarak gérmektedirler (Anonim, 2013b).

KEFIRIN SAGLIK UZERINE ETKIiLERI

Kefir; antibakteriyel (Zacconi et al., 1995),
immunolojik (Furukawa et al., 1990), antitiimoral
(Furukawa et al, 1991) ve hipokolesterolemik
etkisinden (Tamai et al., 1996) dolay1 ¢ok yararlidir.
Ayrica diinyanin bir ¢ok bolgesinde tiiberkiiloz, kanser
ve gastrointestinal rahatsizliklarda destek tedavi amach
olarak genis capta kullanilmaktadir (Cevikbas ve ark.,
1994). Eski Sovyetler Birliginde kefir, hastanelerde ve
sanatoryalarda metabolik bozukluklar, arterosiklerozis
ve alerjik hastaliklar gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmistir (Koroleva, 1998). Kefirin mide ve
pankreas gibi bazi organlarin salgilarini artirdig1 gibi
sinirsel rahatsizliklara, istahsizliga ve uykusuzluga
karst iyi geldigi de bilinmektedir (Zacconi et al.,
1995; Hosono et al., 1998; Osada et al., 1994). Kefir
icerdigi esansiyel amino asitlerden triptofan yaninda
Ca ve Mg minerallerinden de zengin olmasi sinir
sistemini rahatlatmasinda etkili rol oynar (Anonim,
2013c). Diizenli olarak giinde yarim litre tiiketiminin
metabolizma tizerinde stabilize edici etkisinin yaninda
karaciger; safra, bobrek fonksiyonlart ve kan dolagimi
tizerine olumlu etkiler gosterdigi belirtilmistir (Zacconi
et al., 1995; Hosono et al., 1998; Osada et al., 1994).
Kefir yiiksek oranda orotik asit i¢erir. Bu organik asit;
kolesterolin  biosentezini engellemede, karacigeri
korumada, niikleik asitlerin sentezinde ve proteinlerden
yararlanmada biiyiik 6neme sahiptir. Kefirin i¢ilmesiyle
kanda yiiksek oranda orotik asit saptanmasi kefirin
bagirsaklardan ¢ok iyi emildigine bir kanittir.

Kefir (Furukawa et al., 1990; Furukawa et al., 1991;
Cevikbas ve ark., 1994) ve kefir graniillerinin (Shiomi
et al., 1982) antikarsinojenik etkisinin oldugu ortaya
konulmustur. Kefirin immun sistemi sitiimiile edici de
etkisi vardir (Furukawa et al., 1991). Kefir, Gram pozitif
(Zacconi et al., 1995) ve Gram negatif bakteriler ile
bazi mantar (Cevikbas ve ark., 1994) ¢esitlerine karsi
antimikrobiyel etkiye sahiptir. Zacconi ve arkadaglar
(Zacconi et al., 1995) kefirin yapisinda bulunan

25



Pinar KARATEPE ve Halil YALCIN

mikrofloranin canliligi ve karmasikliginin katkisiyla
kefirin Salmonella kedougou’ya Kkars1 antagonistik
etkisi oldugunu ortaya koymuslardir (Anonim, 2010).
Kefir graniillerinde bulunan mikroorganizmalar laktik
asit, antibiyotik ve bakteriyosin iireterek bozulmaya
neden olan ve patojen mikroorganizmalarin gelismesini
onlerler. Bunlara ilave olarak kefiranin (graniilleri saran
polisakkarit matriks) kendi basina antimikrobiyel,
antimikotik ve antitiimoral 6zelligi oldugu konusunda
raporlar da sunulmustur (Liu and Lin, 2000; Micheli
et al., 1999). Ulkemizde de kefirin tedavi edici 6zelligi
tizerine yapilan bir arastirma sonucunda 25-65 yaslari
arasinda 100 kiside 6-9 aylik kullanim sonucunda
bagirsak bozukluklarmda % 100, uykusuzlukta % 60-
70, sinirsel depresyonlarda % 50-80, yiiksek tansiyonda
% 30-50 oraninda diizelme saptanmistir. Kefir
kullananlarin % 70’inin kullandiklar1 diger ilaglar
biraktiklart agiklanmistir (Anonim,2011).

Antimikrobiyel etki: Kefirde olusan laktik asit,
asetik asit, H O, gibi antibakteriyel maddeler E.coli,
Salmonella spp. gibi patojen bakteriler tizerine negatif
etkilidir. Laktik asidin ortam pH’sii diigiirerek diger
bakterileringelismesii¢inuygunolmayanortam,H,O,’in
bagirsak patojenlerine karsi antagonistik etki yarattigi
ve asetik asitin de antibakteriyel etki gosterebildigi
belirtilmistir (Shahani and Chandan,1979). Kefirin,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus ve E.coli
gibi patojen bakterilere karsi antibakteriyel bunun
yaninda antiinflamatuvar etkiye de sahip oldugu
belirtilmistir  (Anonim, 2013d). Kefirin bu iki
ozelliginden yararlanilarak, tek veya birden fazla
organizmayla enfekte olmus hastalar1 iyilestirmek i¢in
kefir kullanimi alternatif bir yontem olarak onerilebilir.
Kefir ve kefiranin antimikrobiyel ve sikatrizan etkisini
Olemek igin yapilan bir calismada agar difiizyon
metodu kullanilarak birka¢ bakteri tiirii ve Candida
albicans tizerine etkisi test edilmistir. Hem kefir hemde
kefiranin test edilen tiim mikroorganizmalara karsi
etkili oldugu ama en yiiksek etkinin Streptococcus
pyogenes luzerinde oldugu goriilmiistiir. % 70’lik kefir
jeli  kullanilarak yapilan sikatrizan denemelerinde
deri konnektif dokuda koruyucu etkisinin oldugu ve
5 mg kg' neomycin-clostebol emiilsiyon ile kombine
edilerek kullanildiginda 7 giin i¢inde yaranin iyilestigi
sonucuna varilmistir (Rodrigues et al., 2005).

Garrote ve arkadaglarinin, yaptiklar1 arastirmada
stit ve MRS broth’un, kefir graniilleri ile fermentasyonu
saglanmis ve yapilan testlerde FE. coli'ye Kkarsi
inhibitor etkisi saptanmistir. Bu etkiye fermentasyon
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sonucu agiga c¢ikan laktik asit ve asetik asidin neden
oldugu bildirmektedirler (Garrote et al., 2000). Kefir
antibakteriyel aktivitesini daha ¢ok Gram-pozitif
koklar, Staphylococcus ve Gram-pozitif basillere karsi
gostermektedir. Kefir daneleri kefire gore daha yiiksek
bir antibakteriyel aktivite gosterir. Ayni zamanda kefir
Candida, Saccharomyces, Rhodotorula, Torulopsis,
Microsporum ve Trichopyton tiirlerine kars1 antifungal
aktiviteye sahiptir. Elde edilen sonuglar kefirin
antibakteriyel, antifungal ve antineoplastic (kanser
hiicrelerinin hizli gogalmasini ve tiimorlerin bitylimesini
onleyen ya da engelleyen) aktivitelere sahip oldugunu
gostermistir (Cevikbas ve ark., 1994).

Antikanserojenik etki: Kefir, mutasyon ve
DNA hasarmi azaltarak, kanser olusumuna zemin
hazirlayan enzimlerin (B-glukuronidaz, nitrorediiktaz,
azorediiktaz) aktivitelerini diisiirerek, kanser yapan
maddeleri (mutajen) etkisizlestirerek, kisa zincirli yag
asitlerinin iiretiminin artmasi ve asiditenin artmasini
saglayarak ve kanserli hiicre intiharini (apopitoz)
hizlandirarak  antikanserojen etki gostermektedir
(Anonim,2013b). Kefirden izole edilen spesifik
kaltiirlerin indol, imidazol gibi mutajenik maddeleri
bagladigi gortilmektedir ~ (Hosono et al., 1998;
Osada et al., 1994). Son yillarda kefirin kanseri
kontrol etme etkisi lizerine yapilan c¢alismalarda
olumlu sonuglar alindigi bildirilmistir (Alptekin ve
ark., 2004). Kefir ve kefir tanelerinin antikanserojen
etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, kefirin igerdigi
mikroorganizmalarin fekal enzim aktivitesini biiyiik
6l¢iide azaltmasi sonucunda, 6zellikle bagirsak kanseri
riskini azatlig1 bildirilmektedir. Kefirin bilesimindeki
selenyum; E vitamini, katalaz ve sliperoksitdismutaz
enzimleri ile birlikte hiicreler tizerine antioksidatif etki
gostermektedir. Bu da antikanserojenik bir faktor olarak
degerlendirilmektedir (Karagozlii ve Kavas, 2000).

Japonya’da Shiomi ve arkadaslar1 (Shiomi et al.,
1982), kefir graniiliinden izole ettikleri, suda ¢6ziinebilir
bir polisakkarit olan KGF-C’yi, saflagtirmislar ve bunu
oral yoldan farelere vermislerdir. KGF-C’yi deney
farelerine igme suyu ile % 0.02-0.1 oraninda ya da
intraperitoneal olarak giinde 0.05-2 mg dozunda
vererek Ehrlich carcinoma hiicrelerinin gelismesini
% 40-64 oraninda ve Sarcoma 180 kanser hiicrelerinin
gelismesini de % 20-90 oraninda engellemistir. Baska
bir ¢calismada suda ¢oziinebilir, kefir danesinden elde
edilmis olan polisakkarit (KGF-C), 5-200 mg kg
oraninda gastrik intubasyon ya da % 0.0015 veya % 0.03
oraninda i¢me suyu ile birlikte farelere verildiginde,
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farelerde % 5 picryl chloride duyarliligin arttigi ve
Ehrlich carcinoma hiicrelerinin azaldigi goriilmiistiir.
Duyarliliga cevap ile timor agirhigr arasinda negatif
bir korelasyon oldugu bildirilmistir (Murofushi et
al., 1983). KGF-C oral yoldan alindiginda tiimor
bliytimesini geciktirici 6zellik gostermektedir. Bunun
yaninda KGF-C’nin, oral yoldan almmasmdan
sonra gecikmis tip asir1 duyarlilik (delayed-type
hypersensitivity: DTH) {izerine etkisi de farelerde test
edilmistir. KGF-C viicudun DTH tepkisini artirmistir.
Saglikl farelerde DTH tepkisi ile anti-tiimor aktivitesi
arasinda Onemli bir bagintt oldugu belirtilmigtir
(Zubillaga et al., 2001). Bir baska ¢alismada yogurt ve
kefirin antitliméral aktivitesi incelenmis ve bu amacla
BDF1 kodlu fareler kullanilmistir. Bu farelere 7.2x10°
diizeyinde Lewis akciger kanser hiicreleri (3LL) sag
koltuk altindan deri altina enjekte edilmistir. Fareler,
tiimor hiicrelerinin inokulasyonundan sonra 1. giinden
itibaren 9. giine kadar her giin pastorize edilmis yogurt
ve kefirden olusan karisim ile beslenmislerdir (2 g kg
viicut agirhigi). Tedavi edilmemis farelere goére oral
yoldan kefir alinmas1 % 62 ve polisakkarit Kureha
(PSK) alinmasi1 da % 46 oraninda 3LL’nin gelisimini
inhibe etmistir (Furukawa et al., 1990).

Kefirin antitimoral etkisi {izerine yapilan diger bir
caligmada ise fusiform kanser hiicreleri nakledilmis
farelere intraperitonal yoldan 20 giin siireyle, giinliik
0.5 ml kefir verilmis ve sonugta tiimdr boyutunda
onemli kiigiilme gozlenmistir. Ayn1 zamanda kefirin
timorel nekrozun (kangren) ortadan kalkmasinda da
etkili oldugu saptanmustir. 0.5 ml kefir ile 20 giin tedavi
edildikten sonra, 2 farede tiimdr hiicreleri gortilmezken,
5 farede ise tiimor boyutlarinda kiigtilme olmus, 4 farede
tiimor boyutlarinda bir degisiklik gozlenmemistir.
Tedaviden 6nceki tiimor boyutlart ortalama 0.06+0.05
cm?® iken, tedaviden sonraki ortalama degerler 0.02+0.02
cm?® olarak tespit edilmis ve tiimor boyutlarindaki bu
azalma istatistiki olarak 6nemli (£<0.05) bulunmustur
(Cevikbas ve ark., 1994).

immiin sistem iizerine etki: Bu etki; kefirin
lipitlerinden izole edilen sfingomyelin araciligiyla
olugmaktadir (Osada et al., 1994). Bu invitro ve invivo
calismalarla ortaya konulmustur. Kefirde bulunan laktik
asit bakterilerinin alimindan sonra insanlarda ve gesitli
hayvanlarda immiin faaliyetler gézlenmis ve laktik asit
bakterilerinin insan ya dahayvan biinyesinde tiimorler ya
daenfeksiyonlara karsi spesifik olmayan direnci artirdigt
ya da spesifik immiin reaksiyonlari kuvvetlendirici
bir etki yaptigi goriilmiistiir. Laktik asit bakterileri
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immiin sistem tizerine adjuvant etki gostermektedir.
Laktik asit bakterilerinin immiin sitemdeki etkisi oral
ya da parenteral olarak verilmesinden hemen sonra
gozlenebilmektedir (Schiffrin et al., 1995). Oral yoldan
alman laktik asit bakterilerinin insan viicudunda
immiin sistemin reaksiyonlarini diizenleyici etkisine
dair yapilan bir ¢alismada (Schiffrin et al., 1995)
saglikli ve gonillii insanlardan olusan iki gruptan
birincisine Lactobasillus acidophilus susu Lal, diger
gruba ise Bifidobacterium bifidum susu Bbl2 iceren
fermente siit tirtinti 3 hafta siireyle verilmistir. Calisma
stiresince kan ornekleri alinmig ve fermente trlinleri
aldiktan hemen sonra lenfosit subsets ya da 1okosit
fagositik aktivitedeki degisimler saptanmistir. Lenfosit
populasyonunda bir degisiklik saptanamamistir. Bunun
tersine invitro denemede Escherichia coli sp.’nin
fagositozu her iki fermente tirtintin aliminda artmaistir.
Laktik asit bakterilerinin fekal kolonizasyonu ve 6 hafta
siireyle araliksiz olarak fermente iiriinlerin verilmesi
fagositozu artirmistir. Ayn1 zamanda fekal laktobasil
ve bifidobakteri sayimlar tiikketim Oncesi degerlerine
geri donmiistiir. Savunma sisteminin spesifik olmayan,
anti-infektif mekanizmalar1 spesifik laktik asit bakteri
suslarmin alimmasiyla gelisebilir. Bu suglar belirli
yas gruplariin (dogmus bebekler ve yaslilar) immiin
fonksiyonlarini1 diizeltmek i¢in besinsel takviye olarak
verilebilmektedir (Schiffrin et al., 1995). Thoreux
ve arkadaslari yaptiklart bir arastirmada, kefirle
beslenen geng farelerin bagirsak bagisiklik sisteminin
giiclendigini, buna kargin yash farelerde herhangi bir
gelismenin olmadigin1 gostermislerdir. Bu ¢alismada
6 aylik (geng) ve 26 aylik (yash) fareler, 28 giin
boyunca standart diyetlerine kefir eklenerek beslenmis,
kontrol grubu olan farelere ise sadece standart diyet
verilmistir. 7. ve 21. giinlerde intraduodenal olarak
kolera toksini (CT) enjekte edilmistir.  Kefir ile
beslenen geng farelerde anti-CT IgA konsantrasyonun
arttig1 saptanirken, yaslilarda ve kontrol grubunda ise
herhangi bir degisiklik goriilmemistir (Thoreux and
Schmucker, 2001). Bundan baska kefir radyasyonun
olumsuz etkilerine karsi organizmayi korumak ve
bagisiklik sisteminin onarilmasina yardimci olmak
amaciyla da kullanilmaktadir (Anonim, 2013a).

Kolesterol diisiiriicii etkisi: Kolesterol, hayvanlar
alemindeki tiim canlilarin hiicre duvarinda bulunan ve
insan metabolizmasinda 6nemli rol oynayan organik
bir maddedir. Arastirma sonuglarina gore, bazi bagirsak
bakterilerinin  kolesteroli diisiirme mekanizmalari
su sekilde agiklanmaktadir. Viicutta  sentezlenen
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ve gidalarla alinan kolesterol, safra asitlerine
dontismektedir. Lb. acidophilus gibi baz1 bagirsak
bakterileri ise olusan bu safra asitlerini dekonjuge
edebilme yetenegine sahiptir. Dekonjuge olan safra
asitleri, lipitlere oranla daha kolay emilir. Bu nedenle
de kan kolesterol diizeyinde azalma meydana geldigi
belirtilmektedir (Harrison and Peat, 1975). Insanlarda
yapilan invivo testlerde fermente siit {irlinlerinin ve
bunlarin kiiltiirlerinin kolesterolii asimile edici etkisi
oldugu belirtilmistir (Alptekin ve ark., 2004). Kefirde
bulunan laktik asit bakterilerinden Lactococcus lactis
subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Streptococcus lactis subsp. diacetylactis, Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus, Leuconostoc cremoris,
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei ve Lactobacillus
helveticus ve sakarozu fermente edemeyen (invertaz
icermeyen) Saccharomyces cerevisiae mayasinin
suslarindan secilmis starter ile dretilen fermente
stitiin, yiiksek kolesterol icerikli diyet verilen farelerde
serum kolesterol ve karaciger yag konsantrasyonlarini
dustriici  etkileri belirlenmistir. Yiiksek kolesterol
icerikli diyete bu fermente siit tirlinliniin eklenmesi,
farelerde toplam serum kolesterol ve fosfolipit
seviyelerini 6nemli 6l¢iide diistirmiistiir (Tamai et al.,
1996).

Gastrointestinal Kanal Uzerine Etkileri:

Laktoz intolerant Kkisilerde; Laktoz, laktaz
enzimi ile glikoz ve galaktoza par¢alanmaktadir.
Fakat etnik orijine bagli olmakla birlikte, yetiskin
insan popiilasyonunun % 15-80 arasinda degisen
oranlarda, bagirsak mukozalarinda b-galaktosidaz
(laktaz) aktivitesi dusiiktiir. Bu durumda, laktozun
bagirsagmm ilerleyen kisimlarina ulasmasiyla birlikte
ozmotik etkiden kaynaklanan ve tolere edilemeyen
bazi belirtiler ve rahatsizliklar ortaya c¢ikmaktadir.
Sindirilmemis laktozun bakteriyel fermentasyonu ile
ucucu bazi bilesikler agiga ¢ikar. Bunlar organik asitler,
CO,, metan ve hidrojen olarak sayilabilir. Kefirde
bulunan laktoz miktarinin siite oranla % 30 daha
diisiik olmasi ve b-galaktosidaze enziminin miktarinin
artmast  nedeniyle laktoza duyarli kisiler (laktoz
intolerans) tarafindan rahatlikla tiiketilebilir. Birgok
laboratuvar c¢alismasiyla laktobasil iceren fermente
st drtinleri tiiketildiginde laktozun bagirsaklarda
hidrolizinin artirilabilecegi kanitlanmistir. Laktoz
intolerans kisilerde yapilan bir denemede, kisilere 500
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ml disiik yagh siit verildiginde karin agrilar1 ve ishal
semptomlar1 gortiliirken ayn1 miktarda yogurt, kefir ya
da asidofilus siitii tiketiminde buna benzer olumsuz
herhangi bir belirti goriilmemistir. Bu nedenle fermente
siit tirlinleri, laktoz intolerant kisiler i¢in formiile edilen
dietler i¢cinde yer almalidir (Zubillaga et al., 2001).

Patojen bakterilere karsi; Strekli igildiginde
kefirle birlikte viicuda alman yararli bakteriler,
ozellikle de laktobasiller bagirsaklara yerleserek,
buradaki mikroflorayr diizeltmekte ve irettikleri
asit bilesiklerle hastalik yapan bakterilerin ortadan
kalkmasin saglamaktadirlar (Anonim, 2013a). Yapilan
bir calisma ile koliform bakterilerin, dogal kefir
mikroflorasinda bulunan bakteriler tarafindan inhibe
edildigi gosterilmistir. Shigella ve Salmonella spp.
gibi patojen bakteriler siite kefir starteriyle birlikte
katildiginda, s6z konusu patojenlerin gelisemedikleri
gorilmustir (Nefedjeva and Sedova, 1975). Kefir
ishale yol acan E.coli ve Salmonella spp. gibi patojen
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel etkisiyle
onlarin gelisimini énlemekte ve ishale iyi gelmektedir
(Bayliss, 2013). Laktik asit bakterileri ve mayalarin
mikroflorada bulunmalarindan dolayi, kefir dis
kaynakli bagirsak mikroorganizmalarina karsi yiiksek
derecede antibiyotik etki gosterir (Libudzisz and
Piatkiewicz, 1990). Yapilan bir ¢alismada, kefir mide
suyu ile sinerjistik etki gostererek patojenlerin 6zellikle
de Salmonella Typhimurium™n 1 saat icerisinde
tamamen inhibe ettigi belirtilmistir (Zubillaga et al.,
2001). Gunitimtzde E. coli O157:H7’den kaynaklanan
zehirlenmeler ile siklikla karsilagilmaktadir.  E. coli
0157:H7 enfeksiyonlarina kars1 etkili ve kolay korunma
yontemi yogurt ve oOzellikle de kefir tiiketilmesi ile
bagirsaklarda ¢ok sayida bifidobakteri ve laktik asit
bakterilerinin kolonize olmasin1 saglamaktir (Ota,
1999). Ayrica oral yoldan alinan kefirdeki probiyotik
mikroorganizmalar sadece bagirsaklar tizerine etki
yapmakla kalmazlar, ayn1 zamanda bu bakterilerin
bazi suslar1 diger organlarda meydana gelen bakteriyel,
fungal ya da viral enfeksiyonlari, viicudun immiin
sistemini stimiile ederek yavaslatirlar ya da tamamen
engellerler (De Vrese and Schrezenmeir, 2002).

Helicobacter pylori enfeksiyonunun tedavisinde;
Taze kefir mide kaslarinin ¢alismasini ve midenin daha
hizli bosalma fonksiyonunu tesvik edici etkiye sahiptir.
H.pylori’nin neden oldugu ilserlerin tedavisinde alkali
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yapilmis kefir kullanildiginda H. pylori’nin iremesinin
engellendigi  gortlmistir. Bununla birlikte mide
asitliginin distigl, agr ve sindirim rahatsizliklarinin
azaldig1 bildirilmektedir (Zubillaga et al., 2001).

SONUC

Kefirin saglik tlizerine etkileri ve cok fazla sayida
farkli tiir bakteri ve mayalar1 barindirmasimdan dolay1
kompleks bir probiyotik oldugu ortadadir. Kefir,
antimikrobiyel ve antikanserojenik etkisinin yanisira
degisik beslenme ve biiylime faktorlerini igermesi
bakimindan her yastan insan tarafindan tiiketebilir/
tiketilmelidir. Yiiksek besin degeri ve saglik {izerine
etkilerinden dolay1 prematiire bebeklerin, ¢ocuklarin,
hamilelerin, bakima muhtag kisilerin, destek tedaviye
ihtiyaci olanlarin, laktoz intolerans kislerin ve yaslilarin
glinlik diyetlerinde kefir tiiketmeleri tavsiye edilir.
Gelecekte yapilacak caligmalarla kefirin tedavi edici
ve besleyici 6zellikleri daha ¢ok ortaya konulacaktir.
“Saglikl1 bir nesil i¢in, kefir i¢in”.
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Inénii Universitesi Biyoloji ve Gida Miihendisligi Boliimii
Ogrencilerinde Genetigi Degistirilmis Organizma Bilinci ve
Bilgi Diizeyi
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OZET: Son yillarda biyoteknolojik uygulamalar igerisinde en ¢ok tartisilan konular arasinda genetik mithendisligi ve
bu teknik ile elde edilen genetigi degistirilmis organizmalar yer almaktadir. Bu ¢alismada tiniversite 6grencilerinin
genetigi degistirilmis organizmalar konusundaki bilincini ve bilgi diizeyini 6lgmek amaglanmistir. Arastirmada veri
toplama araci olarak 22 sorudan olusan bir anket formu kullanilmistir. Arastirma evrenini Inonii Universitesi Gida
Miihendisligi ve Biyoloji boliimii lisans, yiiksek lisans ve doktora dgrencilerinden olusan 158 kisi olusturmustur.
Ogrencilerin GDO hakkindaki bilgi ve goriislerine yonelik degerlerin belirlenmesinde frekans (n) ve yiizde (%)
degerleri kullanilmistir. Elde edilen veriler boliim ve cinsiyet degiskenleri agisindan bagimsiz gruplar t testi
kullanilarak degerlendirilmistir. Caligma sonucunda 6grencilerin genelinin genetigi degistirilmis organizmalarla
ilgili bilgi eksiklikleri oldugu ve genetik degisime yonelik olumsuz tutum sergiledikleri gorilmistiir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: GDO, biyoteknoloji, bakis agisi

Genetically Modified Organism Conscious and Information Level
in Biology and Food Engineering Students in Inonu University

ABSTRACT: Recently, there are genetic engineering and genetically modified organisms obtained by this technique
among the most discussed matters within biotechnologically applications. In this study, it was aimed to measure
the conscious and information level of university students regarding genetically modified organisms. In the study,
questionnaire form consisting of 22 questions was used as data collection tool. The population of the research was
consisted of 158 undergraduate, post graduate and doctorate students studying at Food Engineering and Biology
Department in inonii University. The frequency (f) and percentage (%) values were used for determination of
information and opinion of students about GMO. The data was analyzed by using the independent group t test for
department and sex variables. In conclusion, it is found that students do not have enough knowledge and they have
negative attitudes about GMO.

Keywords: GMO, biotechnology, perspective
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GIRIS

Aclikla miicadele i¢in daha ekonomik ve daha
cevreci tarimsal tlretim sagladigi One siriilerek
yayginlastirilan transgenik (GDO) tirtinlerin tiretildikleri
alanlar giin gectikge artan hizla biytimektedir. GDO’lu
driinlerin 1996 yilinda ilk defa ticarilesmesinden bu
yana treticiler GDO’lu triinlerin ekim alanini her yil
en az % 10 artirmaktadirlar (Aslan ve Sengelen, 2010).

Modern biyoteknolojik ¢alismalarin asamalari
sirastyla, (i) istenen genlerin bulunmasi, (ii)
karakterize edilmesi, (iii) izolasyonu ve (iv) hedef tiire
aktarilmasidir. Canlilara gen aktariminda kullanilan
tekniklerin esasini; istenilen geni tasiyan bir DNA
parg¢asinin doku igerisindeki hiicrelerin kromozomlarina
yerlestirilmesi, daha sonra bu hiicrelerden transgenik
bitki ve hayvanlarin elde edilmesi olusturmaktadir
(Haspolat, 2012).

Ticari amagl genetigi degistirilmis organizmalarin
uretildigi alanlar dort temel grup altinda toplanabilir;
hastaliklara ve boceklere dayanikli, herbisitlere toleransli,
tirtin kalite ve miktar1 yiiksek, abiyotik streslere dayanikli
bitki ve hayvanlar tretmektir (Bayrag ve ark., 2007;
Celik ve Balik, 2007; Atsan ve Kaya, 2008). Bunlar
disinda ilag ve as1 yapiminda, insan sagligi agisindan
onemli olan maddelerin yeterli seviyede tretilmesi
amaciyla gidalarin besin degerlerinin arttirilmasinda
da kullanilmaktadir (Lan, 2006). GDO’lar sayesinde
tarim alanlarinda daha az ilag ve giibre kullanilarak
cevre kirliliginin azaltilacagi, tirtin kalite ve veriminin
artirilacagi, onemli ilag ve agilarin liretiminin yapilarak
insan sagligi acisindan daha faydali olunabilecegi
diistinilmektedir (Uzogara, 2000; Kiyak, 2004).
Bununla birlikte GDO’larin zararli olabilecegine yonelik
diisiinceler de bulunmaktadir. Bunlardan en onemlisi
GDO’larin gen kagisia neden olarak biyolojik ¢esitliligi
azaltacag1 goriisudiir (Yanaz, 2003; Tuystizoglu, 2004).
Tarmm alanlarinda genetigi degistirilmis tstiin 6zellikli
cesitlerin yetistirilmesi sonucunda monokiiltiir tarim
uygulanacak ve 6zellikle toprak yapisinda cesitli sorunlar
ortaya ¢ikacaktir (Ziilal, 2003).

Cizelge 1. Ankete katilan 6grencilerin demografik durumlari

GDO’larin insan sagligi tizerinde de bir takim
sorunlar olusturacagi diistintilmektedir.  Transgenik
bitkilerin insanlarda alerjik reaksiyonlara neden oldugu
kanitlanmistir. Bununla birlikte ilerleyen zamanlarda
kanser, bagisiklik sistemi bozukluklari gibi sorunlar
ortaya ¢ikarabilecegi tahmin edilmektedir (Uzogara,
2000; Yanaz, 2003; Ziilal, 2003; Fagan, 2005).

Bu ¢alismada inonii Universitesi Gida Mithendisligi
ve Biyoloji boliimii lisans ve lisansiistii §grencilerinin
genetigi degistirilmis organizmalar hakkindaki bilinci
ve bilgi diizeylerinin 6l¢tilmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE YONTEM

Anket sorularmin hazirlanmasinda Demir ve
Pala (2007)’nmn yaptig1 arastirmadan yararlanilmigtir.
Aragtirmada veri toplama araci olarak 22 sorudan olusan
bir anket formu kullanilmistir. Arastirma evrenini Inonii
Universitesi Gida Miihendisligi ve Biyoloji boliimii
lisans ve lisansiistii 6grencilerinden olusan 158 kisi
olusturmustur. Anket formunun basinda yas, cinsiyet,
bolim gibi kisisel bilgiler, devaminda ise 22 soruluk
GDO’lar hakkinda bilgi ve biling diizeylerini 6lgmeye
yonelik sorular yer almistir.

Aragtirma sonuglart SPSS 15 paket programinda
degerlendirilmistir.  Ogrencilerin  GDO  bilgi ve
gorlslerine yonelik degerlerin belirlenmesinde frekans
(n) ve yiizde (%) degerleri kullanilmistir. Ogrencilerin
GDO sorularina verdikleri cevaplar boliim ve cinsiyet
degiskenleri agisindan bagimsiz gruplar t testinden
yararlanilarak degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki
farkin anlamlilik diizeyi belirlenmeye ¢alisiimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Anket caligmasi 18 ile 35 yas arasi, 80’1 bayan ve
78’1 erkek olmak tizere toplam 158 kisi ile yapilmistir.
Ankete katilan 6grencilerin % 10’u lisanststii, % 90’1
lisans ogrencilerinden olusmaktadir. Ogrencilerin
% 58.9’u Gida Miihendisligi, % 41.1’1 Biyoloji
Boliimiinde 6grenim goérmektedirler (Cizelge 1).

n %
Cinsiyet Kiz 80 506
Erkek 78 49.4
Yas 18-23 106 67.1
2429 30 19
30-35 2 13.9
- Biyoloji 65 411
Boliim Gida M. 93 58.9
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“Sizce  GDO nedir?”
sadece % 11’1 dogru cevaplarken, % 79’u soruyu bos

sorusunu Ogrencilerin

birakmistir. Hemen hemen her giin gazete, televizyon
ve internet gibi haber kaynaklarinda siklikla
avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilen GDO
teriminin hala Gniversite 6grencilerince bilinmemesi
veya cevaplamada tereddiit
dustindtrictudiir. Soru dogru yanlis veya coktan

edilmis  olmasi
se¢meli tarzda soruldugunda dogru cevap orani daha
yiiksek bulunmustur. Ogrencilerin % 77.8’i GDO
teriminin transgenik canli olarak tanimlanabilecegini
dustinmektedir. Benzer sekilde genetigi degistirilmis
organizmalara  baska  organizmalardan  gen
aktarildigini diisiinen 6grenciler toplamin % 69’unu
olusturmaktadir (Cizelge 2).

gordiigiinii  bildirmistir. Ogrencilerin % 49.4’1
GDO hakkinda yeterince bilgiye sahip olmadigini
distinmekteyken % 38.6 gibi biyik bir kismi
kararsiz kalmistir. Kogak ve ark. (2010), GATA’da
okuyan o6grencilerle yaptiklari bir ¢alismada GDO
konusunda yeterince bilgiye sahip olmadigin
dustinen 6grencilerin oranini % 71.9 olarak bulmustur.
Ogrencilerin genetigi degistirilmis organizmalarin
risklerine yonelik disiinceleri Sekil 1’de verilmistir.
Genetik degisimin zararsiz oldugunu disiinenler
toplamin % 8.9’unu olusturmaktadir. Benzer sekilde
Kaya ve ark. (2012), yaptiklar1 bir calismada,
Atatiirk Universitesi 6grencilerinden ankete katilan
ogrencilerin % 37.3’tniin GDO konusunda yeterince
bilgiye sahip olmadigini, % 12.2’sinin genetigi

GDO terimini ilk nereden duydunuz sorusuna g?gistilr_l‘lvr?ls" bc')lrdgam.zr;la?rm zararsiz  oldugunu
Ogrencilerin % 62.7’si televizyon, % 21.5’1 gazete usundtgunu bIAMISICTar.
cevabini vermis, % 4.4’ ise terimi ilk defa bu ankette

80 -
70 -
60 -
50 -
40 A
30 -
20 A
<] 88 -8 -
0
Zararsiz Biyogesitliligi  Etik Degil Ekonomik  Bilmiyorum
Azaltir Bagimlilik
Yaratir

Sekil 1. Ogrencilerin “Genetigi Degistirilmis Organizmalarin Riskleri Nelerdir?” Sorusuna Cevaplar (%)
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Cizelge 2. Ogrencilerin GDO Anket Sorularina Verdikleri Cevaplar

Katiliyorum Katilmiyorum Kararsizim
n % n Y% n %
Biitiin canlilarin hiicreleri DNA igermektedir 126 79.7 31 19.6 1 0.6
GDO’lar transgenik triinler olarak tanimlanabilirler 123 77.8 7 4.4 28 17.7
Transgemlf ﬁrﬁ.nl(?re baska organizmalardan gen aktarimi 109 69 4 25 45 285
gerceklestirilmigtir
GDO hakkinda yeterli bilgiye sahibim 19 12 78 49.4 61 38.6
Urtinlerin iizerinde GDO olup olmadig1 belirtilmelidir 152 96.2 5 3.2 1 0.6
Tiirkiye’de GDO {iretimi yasaldir 40 253 52 329 66 41.8
Genetigi degistirilmis Grtinlerin tilkemize girisi serbesttir 81 51.3 12 7.6 65 41.1
Canlilarin genetiginin degistirilmesi kanunen diizenlenmelidir 100 63.3 39 24.7 19 12
Meyve ve sebzve.le.rm' tat ve gorunuslc?r’n’n diizeltmek amaciyla 25 158 118 74.7 15 9.5
yapilan gen degisikliklerine kars1 degilim.
lel?c.ek. uret.llr.neyen durumlarda (1lag:v1.1r.et1m1 vb.) gen 64 40.5 71 449 23 146
degisikliklerinin yapilmasina karsi degilim.
Duvr?ya}d'akl ag.:h.ga g:vare olacaksa gidalarin genetiginin 74 46.8 57 36.1 27 171
degistirilmesini dogru buluyorum
Genetﬂf. ygplnlafa Enﬁdahale etmenin ekolojik dengeye zarar 33 209 118 747 7 44
verecegini diigtiniiyorum
Tﬁfklye de genetigi degistirilmis tohumlarla tiretim yapilmasini 118 747 36 28 4 25
dogru buluyorum
Genetik yapllar.l degistirilmis ﬁrl'inilerln tiretimini ve satigini 151 95.6 6 33 1 06
engelleyecek bir kanunu desteklerim.
“Genetigi degistirilmis organizmalarin bildiginiz Kaya ve ark. (2012), yaptiklar1 c¢alismada

bir saghk riski var mi?” sorusunu Ogrencilerin %
54.2’si bos birakirken, % 25’1 kanser ve bagisiklik
sistemi sorunlarina, % 13.9’u ise obezite ve hormonal
bozukluklara neden  olabilecegini  belirtmistir.
Ogrencilerin % 96.2’si iiriinlerin iizerindeki etiketlerde
driinde genetik degisiklik yapildiginin yazilmasinin
gerekli oldugunu diistinmektedir.

Uriin  etiketlerini  okuma  aliskanliklarinin
bayanlarda erkeklerden daha fazla oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde Demir ve Pala (2007) nin, ¢alismasinda
da bayanlarin iiriin etiketlerini okuma aligkanliklarinin
erkeklerden fazla oldugu ve ogrencilerin %
70.8’inin tikettigi trtinlerin genetiginin degistirilip
degistirilmedigini bilmedigi belirtilmistir. Ergin ve
ark. (2008), yaptiklar1 ¢calismada bu degerin % 66.7
oldugunu bildirmislerdir.

ogrencilerin % 19.4’tniin GDO’lu triinlerin aglik
sorununu ¢ozecegini, % 19.7’sinin ise Tiirkiye nin
rekabet glictinii artiracagini diistindigtint
bildirmislerdir.

Calismamizda “Meyve ve sebzelerin tat ve
goriintiglerini  diizeltmek amaciyla yapilan gen
degisikliklerine karsi degilim” ifadesine kiz 6grencilerin
erkek ogrencilere oranla ve Gida Miihendisligi
ogrencilerinin Biyoloji 6grencilerine oranla daha
yiksek oranda katildiklar1 belirlenmistir. “Giinliik
tikettigim bazi Uriinlerin genetiginin degistirildigini
tahmin ediyorum” ifadesine erkekler kizlara oranla
daha ¢ok katilmistir (Cizelge 3).

Ogrenciler genetik degisikligin en fazla domateste
yapildigini diistinmektedirler (Sekil 2).
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Sekil 2. Ogrencilerin “Genetik Uygulamalar Hangi Bitkisel Uriinlerde Daha Cok Yapilmaktadir?” Sorusuna Cevaplari (%)

2009 yilinda tilkemizde tarimsal alanlarda genetigi
degistirilmis triin ekimi yasaklanmis, 1 yil sonra
ise bu kanun kaldirilmistir. Biyogiivenlik Kanununa
gore GDO’lu triinlerin piyasaya stirtiilmesinden sonra
insan, hayvan, bitki saglig1 ile cevre ve biyolojik
cesitlilik tizerinde herhangi bir beklenmeyen etkisinin
olup olmadiginin denetimi yapilmaktadir (Anonim,
2013). Calismada 6grencilerin % 25.3’1 Turkiye’de
GDO retiminin yasal oldugunu distiniirken, %
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41.8°’1 bilmedigini, benzer sekilde % 513’4 bu
driinlerin tlkemize girisinin serbest oldugunu, %
41.1°1 bilmedigini ifade etmistir. Canlilarin genetiginin
degistirilmesi konusundaki kanunun diizenlenmesinin
gerekli oldugunu disiinen 6grenciler toplamin
% 63.3’Uni olusturmaktadir. % 12’si bu konuda
kararsiz oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin Genetigi
Degistirilmis  Organizmalarin  tiikketimine  yonelik
tutumlan Sekil 3’te verilmistir.

m Katiliyorum
® Katilmiyorum

W Kararsizim

A B c D

E F G

Sekil 3. Ogrencilerin Genetigi Degistirilmis Organizmalarin Tiiketimine Yonelik Tutumlari (A: Meyve ve sebzelerin tat ve
goriiniislerini diizeltmek amaciyla yapilan gen degisikliklerine karsi degilim, B: Yiyecek tiretilmeyen durumlarda (ilag tiretimi vb.)
gen degisikliklerinin yapilmasma karst degilim, C: Diinyadaki agliga ¢are olacaksa gidalarin genetiginin degistirilmesini dogru
buluyorum, D: Genetik yapilara midahale etmenin ekolojik dengeye zarar verecegini disiiniiyorum, E: Tirkiye’de genetigi
degistirilmis tohumlarla tiretim yapilmasint dogru buluyorum, F: Genetik yapilari degistirilmis Urtinlerin tretimini ve satigini
engelleyecek bir kanunu desteklerim, G: Genetik yapisi degistirilmis organizmalarla ilgili daha ¢ok bilgi sahibi olmay1 isterim).

Cilt/ Volume: 4, Say1/ Issue: 2,2014

35



Zeynep Merve ABACI ve Zehra Tugba ABACI

Sekil 3’den de gorildigi gibi 6grencilerin
bliytik kismi genetigi degistirilmis iriinlere negatif
bakmaktadir. Bayanlar bu konuda erkeklere oranla
daha olumsuz bir tutum sergilemistir. Benzer sekilde
Hill ve ark (1998), kadinlarin GDO’lara, erkeklerden
daha stipheci yaklastiklarini bildirmislerdir.

“Diinyadaki agliga c¢are olacaksa gidalarin
genetiginin degistirilmesini dogru buluyorum” ifadesine
Biyoloji Boliimii 6grencileri arasinda anlaml bir fark
bulunmustur. Gida Miihendisligi 6grencilerinin bu
ifadeye daha ¢ok katildiklar1 goriilmiistir.

Cizelge 3. Ogrencilerin; cinsiyet ve béliimlerine gore GDO bilgi diizeyleri arasindaki fark (t Testi)

X SS t P
Giinliik tiikettigim bazi tirtinlerin genetiginin degistirildigini K 1.0250  .63133 327229 0.000
diistinityorum E 1.3590  .36701 ' '
K 22125  .65010
Tiirkiye’ DO iiretimi 1 ? 731 .022
urkiye’de GDO iiretimi yasal midir E 19359 84269 8.73 0.0

E Genetigi degistirilmis iiriinlerin {ilkemize girisi serbest midir? g ?5;?; gigég 5.349 0.046

% Meyve ve sebzelerin tat ve goriintislerini diizeltmek amaciyla K 2.7125 65976 13.261 0.035

‘D yapilan gen degisikliklerine kars1 degilim. E 2.4615  .81690 ' '
Yiyecek tiretilmeyen durumlarda (ilag tiretimi vb.) gen K 2.2250 89972 0252 0013
degisikliklerinin yapilmasia kars1 degilim. E 1.8590  .92195 ' '
Diinyadaki a¢liga ¢are olacaksa gidalarin genetiginin K 1.7500 80347 29 043 0.045
degistirilmesini dogru buluyorum E 2.0385 98617 ' ’
Biitiin canlilarin hiicreleri DNA igermektedir Ié 12??; gi??g 124.745  0.000
. B 1.1 49614
Urtinlerin tizerinde GDO olup olmadig belirtilmeli midir? G L 0;21;2 . 2(9)3 39 17.716 0.044

B 1.384 74
Canlilarin genetiginin degistirilmesi kanunen diizenlenmelidir G 1?3 43 ; 9322 15.419 0.005

E Meyve ve sebzelerin tat ve goriintislerini diizeltmek amaciyla B 2.4154 86408 21.666 0015

8 yapilan gen degisikliklerine kars1 degilim G 27097  .63555 ’ '

R Yiyecek tiretilmeyen durumlarda (ilag tiretimi vb.) gen B 1.8462 93926 1310 0.024
degisikliklerinin yapilmasina kars1 degilim G 2.1828  .89620 ' '
Diinyadaki a¢liga ¢are olacaksa gidalarin genetiginin B 1.6308 87624 0.000 0.002
degistirilmesini dogru buluyorum G 2.0753  .88755 ’ '
Genetik yapilara miidahale etmenin ekolojik dengeye zarar B 1.1846  .58342 17.363 0.046
verecegini diisiiniiyorum G 1.0430  .29170 ’ ’

SONUC bilgiye sahip olmadiklari gériilmiistiir. Gelecegin Gida
Calismamiza katilan  &grencilerin  genelinde mithendisi ve Biyologlarinin GDO gibi 6nemli bir

GDO’lara yonelik olumsuz tutum  gorilmiistiir.

Calismada bayanlarin  erkeklere oranla GDO’lu
trtinlerin  tiikketimine daha olumsuz baktiklar
belirlenmistir.

Ankete katilan 6grencilerin ¢ogunun bu trtinleri
bir risk olarak algiladiklar1 ancak bu konuda yeterince
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konudaki bilgi eksikliklerinin bir an 6nce giderilmesi
gerekmektedir. Bu durum {iniversitelerde yapilacak
olan egitim faaliyetleri ile giderilebilecegi gibi, basin ve
yayin organlarinda da bu konuda ¢esitli bilgilendirme
projeleri diizenlenebilir. Boylece daha bilingli ve
saglikli nesiller yetistirilebilir.
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OZET: Ulkemizdeki ulasim aglar igerisinde gittikge 6nem kazanan ve yaygilasan havayolu ulasimi, dis hatlar
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serileri analizlerinde kullanilan ARIMA modelleri ¢ergevesinde, 1991-2008 yillar1 arasindaki siire zarfinda,
havayolu ulasiminin kendi dinamiklerinden hareketle 2009 yili i¢in aylik yolcu sayilarinin tahmin edilmesi
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GIRIS
Kisilerin ve yiiklerin yer ve zaman yarari

saglamak tizere bir yerden baska bir yere tasinmasi
hizmetine “Ulastirma” denmektedir.

Ulastirma, toplumun gelismesi iizerinde sosyal,
ekonomik, kiiltirel ve siyasal etkilere sahiptir.

Ulagtirma sistemi ise, insan ve yiklerin bir
yerden baska bir yere iletimlerinin, istenilen
kosullara uygun, iyi tanimlanmis bir sekilde
saglanmasiamaciyla bir araya getirilmis, islevleri ve
karsilikli etkilesimleri organize edilmis, ilgili tim
fiziksel, sosyal, ekonomik ve kurumsal bilesenlerin
kiimesi olarak tanimlanmaktadir (Erel, 2001; Yayla,

2002; Codur, 2012).

Diger yandan {lkemizdeki Ozellestirme
calismalar1 ve yasal diizenlemeler ile birlikte
havayolu ulasim sektorii daha ticari bir boyut
kazanarak, tiiketici taleplerinin arttig1 biiytk bir

pazar haline dontismiistiir.

Son yillarda yapilan bu ¢alismalar ve izlenen
politikalar neticesinde, i¢ hat uguslarinda hizmet
sunan O6zel havayolu isletmeleri sayist artmistir.
Olusan rekabet ortami ile birlikte
ulagimindaki yolculuk fiyatlar1 ciddi oranlarda
diisiis gostermis ve sehirlerarasi ulasimda neredeyse

havayolu

karayolu ulagimi ile rekabet edebilir hale gelmistir.

Hava ulasim talebinin artmasi neticesinde, yeni
ucus hatlar1 olusmus ve sefer sayilarinda artislar
gorilmistiir.

Bununla beraber iilkemiz havayolu ulasim
talebinin buyik bolumi dis hat gelen-giden
yolcu seferleri i¢in olusurken, son yillarda i¢ hat
ucus taleplerinin artmasiyla sayisal olarak talep
dengesinin olusmaya basladig1 gortilmiistiir.

ARIMA modelleri ulastirma literatiiriinde
genisce yer almaktadir. Bazi calismalar; yik ve
ulagtirma talep modellenmesinde (Garrido and
Mahmassani, 1998; Godfrey and Powell, 2000;
Babcock and Lu, 2002; Jeong and Rilett, 2005),
hava ulastirmasinda (Polhemus, 1980; Pitfield,
2007), turist talebinde (Cho, 2003), hava kalitesi
ve ulasim emisyonunda (McCollister and Wilson,
1957; Sharma and Khare, 2000; Gokhale and Khare,

2004). Ayrica yol giivenlik analizlerinde kullanilan
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ARIMA modellerinden bazilar;; (Voas and
DeYoung, 2002; Abdel-Aty and Abdelwahab, 2004;
Masten and Hagge, 2004; Raeside and White, 2004;
Van den Bossche et al., 2007 ) bunlardir. Trafik akis
modellemede de yogun olarak ARIMA modelleri
kullanilmistir (Vlahogianni et al., 2006; Ahmed
and Cook, 1979; Levin and Tsao, 1980; Davis et
al., 1991; Hamed et al., 1995; Williams, 2003;
Stathopoulos and Karlaftis, 2001; Stathopoulos and
Karlaftis, 2003).

Bu calismanin amaci, en hizli ulasim yontemi
olan havayolu ulasiminin tilkemiz boyutunda talep
degerlendirmesini tahmin edebilmek ve bu hizmeti
saglayan kurum kurulus ve firmalar i¢in strateji
planlamas1 ve yatirim 6ngoriisii i¢in degerlendirme
kriterlerinden birisini olusturabilmektir.

Havayolu ulasiminda gelecek zamanlar igin
yapacagimiz talep tahmini ¢alismasini, havayolu
ulasim talebine etki eden faktorlerden bagimsiz
olarak kendi i¢ dinamiklerinden toplam yolculuk
sayisinin temel alindigi ve tek degiskenli zaman
serileri analizlerinden olan ARIMA modelleri

ile talep tahmininin  Ongoérilmesi  olarak
degerlendirebilir, arastirma yapilan model ile, ele
alinan birimsel degiskenin ge¢mis degerlerinden
hareketle, ileriye yonelik degerlerini tahmin etme,

ongdrme ¢abasi olarak tanimlanabilir.

Yolcu trafigi

Havacilik sektoriintin 6zel havayolu sirketlerine
baglayan
Eurocontrol ve IATA gibi uluslararasi kuruluslarin

acilmast ile yiikselis  sonucunda,
Tirkiye i¢in 2015 y1il1 itibariyle ongordiigt toplam

trafik artis1 2005 yilinda yakalanmistir.

Turkiye i¢in 2015 yil1 itibariyla tahmin edilen
“50 milyon yolcu trafigi” hedefi 2005 yilinda
gergeklesmis ve uluslararasi havacilik kuruluglarinin

Turkiye tahminlerini degistirmesine neden
olmustur. 2008 yili itibariyle ugak ve yolcu trafigi
artisina en giicli katkiyr i¢ hat ve dig hat yolcu
trafigi toplaminin % 60’1n1, dis hat yolcu trafigi
toplaminin ise %76 sin1 karsilayan, Istanbul Atatiirk
ile Antalya Hava Limanlar1 saglamistir (Anonim,

2008).
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Tablo 1. DHMI verilerine gére 1991-2008 yillar1 arast yolcu trafigi

Yillar ic Hat Dis Hat Toplam Yolcu Sayisi
1991 4009 724 7 009 740 11019 464
1992 5445 081 11 050 037 16 495 118
1993 7403 941 13270 590 20 674 531
1994 8784310 13 549 976 22 334 286
1995 10 347 528 17419 851 27767 379
1996 10 862 539 19918 123 30 780 662
1997 12413 720 21982614 34396 334
1998 13 238 832 20 960 847 34 199 679
1999 12931771 17 079 887 30011 658
2000 13 339 039 21633 495 34972 534
2001 10 057 808 23 562 640 33 620 448
2002 8 695 726 24927 311 33623 037
2003 9125298 25141 870 34267 168
2004 14 427 969 30361 171 44 789 140
2005 19 942 692 34 583 035 54 525727
2006 26 644 450 32133 481 58 777 931
2007 29310333 37 152 953 66 463 286
2008 32 889 593 42 078 736 74 968 329

DHMI Genel Miidiirliigii sorumlulugu altinda
bulunan kirk adet havaalanindaki yolcu trafigi
verileri; 1991-2008 yillar1 arasinda gerceklesen ve
calismaya esas olan toplam yolcu trafigi serisinin,
yillik toplamlar1 Tablo 1’de verilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calisma kapsaminda; iilkemizdeki havayolu
ulasim  talebinin tahmin edilmesi siirecinde
kullanilacak olan tek degiskenli zaman serilerinde
Box-Jenkins yontemi i¢in 1991-2008 yillar1 arasinda
Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi (DHMI) Genel
Midirligt isletimindeki havaalanlarindan yapilan
i¢ hat ve dis hat yolculuklar toplamini olusturan,
aylik toplam yolcu sayilar1 se¢ilmistir.

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 2, 2014

Yontem
Zaman serilerinin genel ézellikleri

Zaman serisi, bir degiskene iliskin zamanin belli
diizenli periyotlarinda ortaya ¢ikan niimerik verilerin
kronolojik dizilisiyle olusan veri setleridir.

Zaman serilerine iliskin veriler stokastiktir, diger
bir ifadeyle, zamanin belli anlarinda rastsal degerler
alirlar ve aldiklar1 bu degerlerin 6nceden kestirilebilmesi
mimkiin degildir (Gujarati, 2004).

Zaman serilerinin 6zelligi, verilerin zamana goére
siralanmasi ve ardigik gézlemlerin genellikle birbirlerine
bagimli olmasidir. Donemler arasindaki bu bagimlilik
sayesinde gilivenilir ongoriiler olusturulabilmektedir
(Vandaele, 1983).
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Zaman serilerinde ARIMA modelleri (Box-
Jenkins)

Box-Jenkins yaklasimi serisi  verileri
analizleri i¢in oldukca yaygin kullanilan yontemlerden
birisidir.  Yontemin bu kadar popiiler olmasi, ele
alman herhangi bir seri duragan olsun ya da olmasin,
mevsimsel unsur igersin ya da icermesin bilgisayar
paket programlariyla bir ¢6zlim olanagi saglamasindan
kaynaklanmaktadir. Box-Jenkins metodu, zaman serisi
analizlerinde ve on raporlamada (kestirim) uygulanan
genel ARIMA modelleri ile es anlamlidir (Seviiktekin
ve Nargelecekenler, 2005). Box-Jenkins yaklasiminda
otoregresif hareketli ortalama ARMA(p,q) siirecine
entegrasyon I(d) siirecinin eklenmesiyle otoregresif-

zaman

entegre-hareketli ortalama ARIMA(p,d,q) siireci
gelistirilmis  ve kullanilmigtir. Duragan ARMA
sirecinin ~ korelogram  davranislarindan  farklh

diizeylerde entegrasyona bagvurarak duragan olmayan
stireglerin duragan hale getirilmesi Onerilmistir. Bir
otoregresif-entegre-hareketli ortalama ARIMA(p,d,q)
sirecine ulagmak i¢in denklem esitlik 1°deki gibi yazilir
(Griffiths, 1993).

dyr —
$(L)AYY, = B(L)e,
(M
Duragan olmayan dogrusal stokastik modeller
ARIMA(p,d,q)

Duragan olmayan dogrusal modeller, “d” sayi-
da farki alinmis olan serilere uygulanan AR ve MA
modellerinin kombinasyonu olan modellerdir. Eger
otoregresyon parametresi derecesi “p”, hareketli
ortalama parametresi derecesi de “q” ise ve “d” kez fark
alma islemi yapilmissa, bu modele (p,d,q) dereceden
“otoregresif entegre hareketli ortalama modeli” adi
verilir ve ARIMA (p,d,q) seklinde yazilir (Box and

Jenkins, 1970).

ARIMABISYE- 8t-T  et=Yt- af-]

kurma ve tahminleme siireci

model

Veri analizinin yapilmasi

Zaman serileri modellerinde en 6nemli noktalardan
bir tanesi ele alinan degiskenlerin zaman igerisinde
nasil hareket ettigidir. Baz1 seriler belli bir ortalama
etrafinda kisa dalgalanmalar gosterirken, bazilari ise
zaman icerisinde yiikselme ya da azalma yontnde
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belirgin trendler takip edebilir. Ayni zamanda bu
seriler artis veya azalig yoniinde istikrar gostermeyen
trenlere de sahip olabilirler. Trend igeren zaman
serileri, zamandan bagimsiz ortalama ve varyansa sahip
degillerdir. Bununla beraber, baz1 seriler uzun dénemde
sabit ortalama ve varyansa sahipken kisa donem
araliklarinda asirt dalgalanma gosterebilirler (Enders,
1995). ARMA modelleri, ele alinan serilerin duragan
olmasini gerektirir. Diger bir ifadeyle, serilerin trend
icermemesi gerekir. Trend igeren serilerin trendden
armdirilarak ARIMA modelleri ile modellenmesi veya
alternatif model secgeneklerinin diistiniilmesi gerekir
(Subasi, 2005).

Zaman serilerinde ele alinan degiskene ait veri
setinin diizey, fark ve logaritmik farklari alinarak
zamana karst grafiklerinin incelenmesi, ¢esitli
gecikme uzunluklarindaki otokorelasyonlarmin ve
kismi otokorelasyonlarinin analizi ilk bakista serilerin
karakteristik ozellikleri hakkinda 6n fikir saglamada
yardimci olurlar (Poo, 2003). Bunun yaninda, daha
gtivenilir tespitlerin yapilabilmesi ancak uygulanabilir
test ve analizlerin kullanilmasi ile gergeklestirilebilir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde zaman
serilerinin  modellenmesinde  karsilasilan  trend
unsurunun bulunmasi, mevsimsellik sorunlar1 ve bu
sorunlarm tespiti ve arindirilmasima yonelik kullanilan
test ve analiz yontemleri irdelenecektir.

Duraganlk tetkiki

Zaman serilerinin duragan olmasinin sagladig
en Onemli avantaj, yeterince genis bir Orneklem
kullanildiginda bu serilerin ortalama ve varyansinin
etkin bir sekilde kestirilebilmesidir. Ekonometri
literatiirtinde duraganlik kavrami kati duraganlik ve
zayif duraganlik olarak iki tiirlii ele alinmaktadir. Zayif
duragan seriler ayn1 zamanda ortak varyans duragan,
ikinci dereceden duragan olarak da adlandirilmaktadir
(Enders, 2003).

Mevsimsel ozellik

Birgok ekonomik siiregte mevsimsellik goze
carpar. Ornegin yaz aylarinda turizm faaliyetlerine baglh
olarak ekonomik canlanma goriiliir. Bazi dénemlerde
ekonomik faaliyetlerde yil icinde periyodik artis
ve azaliglar goze carpar. Bu dénemlerde ekonomik
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degiskenlerin zaman igerisindeki seyrinde de paralel
olarak periyodik dalgalanmalar g6zlemlenir. Mevsimsel
etkilerin goz ardi edilmesi, tahminlemede kullanilan
modellerin varyansmin yiiksek c¢ikmasina neden olur
(Kutlar, 2000).

Zaman  serilerinin  mevsimsel  etkilerden
arindirilmasina yonelik farkl yontemler
gelistirilmistir. Bulardan bazilari, Census X-11,
Census X-12, Tramo/Seats, ve hareketli ortalama
prosediirleridir (Subasi, 2005).

Bu calismada “U. S. Department of Commerce ve
U. S. Census Bureau” tarafindan gelistirilen standart
Census X-12 prosediirii EViews yazilimi aracilifiyla
yolcu serisine uygulanmistir.

SARIMA  (p.d,q) (s,P.D,Q)  modellerinin
notasyonunda; p ve ¢ daha 6nce oldugu gibi modelin
standart otoregresif ve standart hareketli ortalama
derecelerini gosterirken, P ve O modelin mevsimsel
otoregresif ~ve mevsimsel hareketli ortalama
derecelerini temsil etmektedir. Notasyonda d ve D
serinin duraganliginin saglanabilmesi igin sirasiyla
kacinct dereceden standart ve mevsimsel farklarin
alindigimi ve son olarak s mevsimsel farkin periyodik
araligini gostermektedir.

Model se¢imi
Box-Jenkins yaklasimi

Box ve Jenkins tutumlu modellerin asir1 parametreli
modellerden daha iyi kestirim degeri iirettiklerini 6ne
stirer. Tutumlu bir modelin verilere uyumu gereksiz
herhangi bir katsayinin ilave edilmesinden daha

iyidir. Amag tam siireci elde etmek olmasa da, dogru
veri tiretme siirecine yaklasmaktir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2007). Zaman serisi model kurma
Box-Jenkins yaklasimindaki temel adimlar genel
hatlariyla zaman serisi modelinin belirlenmesi, tahmin,
test veya ayirt edici kontrol ile kestirim olmak {izere
dort agsamada ele alinabilir (Enders, 1995).

Gretl, Eviews gibi yazilimlar her bir gecikme
uzunluguna iliskin  otokorelasyon ve  kismi
otokorelasyon katsayilarin1  hesaplamaktadir. Bu
yazilimlar, korelogram olarak adlandirilan grafikler
yardimiyla, katsayilarin artan gecikme uzunluklara
gore seyrini ve iki standart hata koridoru (yaklasik %95
giiven araligina tekabiil etmektedir) bazinda istatistiki
olarak anlamliliklarin1 da hesaplamaktadir (Enders,
1995).

Box-Jenkins model belirleme yaklagimi, salt
AR(p) veya MA(q) stireglerini teshis etmede kolaylik
saglamakla beraber, ileri diizey AR, MA ve ozellikle
ARIMA siireglerinin - bu yontemle teshisi ¢ok
karmasiklasabilmektedir. Her ne kadar ekonometri
yazilimlari, tiim hesaplamalar1 yapmaktaysa da
bulunan katsayilarin ve korelogramlarin yorumlanmasi,
caligmay1 yiriiten arastirmaciya kalmaktadir bu
baglamda model belirleme prosediirii arastirmacinin
bilgi ve tecriibesine bagli olarak belli 6l¢iide siibjektiflik
tasimaktadir (Quinn et al., 1998).

Fakat model se¢imindeki bu siibjektiflik, model
belirleme siirecinde “Akaike Information Criterion”
(AIC) veya “Schwarz Information Criterion” (SIC)
gibi genel kabul géren objektif model segim kriterlerine
de basvurmak suretiyle belli 6l¢tide giderilebilir. Bu
kriterler esitlik 2 ve esitlik 3 de gosterilmektedir:

ME_-EEH“Zi = gtk/mEE _narc = [ﬁj +1In (Ej )
= = n . n n
2
SIC_nkin 2 _ B e Sk o (=) (%)
n n . n n

Burada, £ regresyonda aciklayici degiskenlerinin
sayisini, 7 gozlem sayisini, RSS hata terimleri kareleri
toplamim ve s, model hata terimlerini gostermektedir.
AIC ve BIC istatistiklerinde yer alan ilk terim model
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hata kareleri ortalamas1 (RSS/n) kiigiildiikce modelin
aciklayicilik giicti artar. Daha kiicik AIC veya SBC
istatistigine sahip olan model daha tercih edilir olacaktir
(Griffiths et al., 1992) .
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Modeli belirleme asamasinda tahmin edilen
otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF)
fonksiyonlarina dayanarak orneklem verileri igin
deneme niteliginde bir ARIMA modeli belirlenir.

Parametrelerin hesabi ve tahminleme siireci

ARIMA modelleri tahminleri i¢in dogrusal veya
dogrusal olmayan en kii¢iik kareler kosullu veya tam
bilgi maksimum benzerlik yontemlerini igerecek
bigimde bilgisayar yazilimlarindan yararlanilir. Bu
programlardan parametrelerin  baslangic degerleri
uygun bi¢imde otomatik olarak bulunur ve sonra ardisik
bicimde parametrelerin optimum degerleri bulunana
kadar stire¢c devam ettirilir. Eviews ve Gretl yazilimlari
araciligryla model parametreleri hesap edilebilmekte ve
bununla birlikte parametrelere iligskin standart hatalar
bulunabilmektedir.

Box-Jenkins metodolojisi dahilinde, ARIMA
modeli belirlendikten, parametreleri hesaplandiktan
ve modelin uygunluk analizleri gerceklestirildikten
sonraki asamasi ilgili degiskenin 6rneklem i¢i ve Otesi
degerlerinin model araciligiyla tahminlenmesidir.
Zaman serileri analizleri ile tahminlemede amag
degiskenlerin belli donemlerde aldiklari veya alacaklar
gergek degerlerine “yakin” tahminler elde edebilmektir.
Bununla beraber, modellerin belirlenme ve hesaplanma
asamalarindaki teknik hatalara ve gercek veri yaratim
mekanizmasinin rastsal unsurlar icermesine bagh
olarak yapilan tahminler kaginilmaz olarak farkl

yr (D) = T [EF5 6 1] + (R

Burada £7ij’ler sabitler olup kosullu tahminlerin
yapildigr anda veri olarak bulunan bilginin zaman
orijinine, 7, baghdir (Subasi, 2005).

ARASTIRMA BULGULARI

Veri analizi

ARIMA modelleri Tirkiye’de hava ulagimim
kullanan  yolcu tahmin etmek igin
kullanilmustir.

sayilarini

Calismada yapilacak olan modelleme igin gerekli
olan istatistiki veriler, ekonometrik ¢alismalarda yaygin
olarak kullanilan Eviews ve Gretl paket programlar
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biiytikliiklerde hata payir igerir. Tahminleme islemi,
(Yt)*=-0 gibi bir degiskene iliskin Orneklem veri
seti y,,...,y, iken, yr degiskeninin 7" aninda her bir /
icin, / periyot ileriye yonelik kosullu tahmin degeri
ile gergceklesen degeri arasindaki hata paylarinin
karelerinin ortalamasinin (Mean Square Error, MSE)
minimize edilmesine dayanir (Griffiths et al., 1992).

ARIMA(p,d,q) modelleri ile tahmin degerlerinin
hesaplanmasi benzer bir teorik ¢ergeve igerisinde ele
almabilir. ARIMA(p,d,q) stireci takip eden bir serinin
parametreleri, daha 6ncede ele alindig: tizere, serinin d.
farkinin alinmasindan sonra duragan bir ARIMA(p,0,q)
modeli elde edildikten sonra hesaplanmaktadir. Fakat
tahminlemede amag¢ serinin degisim degerlerinin
degil diizey, yani farki alinmadan 6nceki degerlerinin
bulunmasi ise, tahmin degerlerinin bulunmasi siirecin
tekrar biitlinlestirilmesini gerektirir.

Burada, ARIMA siireci asagida gecikme operatorii
cinsinden ifade edilirse;

&, (D(1-L¥y:= 04D, W

Biitiinlestirme islemi esitlik 4’deki otoregresif
polinomun derecesini d kadar arttirir. Bu baglamda,
(p+d) dereceden gecikme operatorii otoregresif
polinomu IT ile gosterildiginde, bitiinlestirilmis siire¢
esitlik 5°deki gibi gosterilebilir (Poo, 2003).

)

kullanilarak elde edilmis ve veri analizleri yine bu
program yardimi ile yapilmistir.

ARIMA tahminleme siirecinin en 6nemli kismi
tahminlenmeye c¢alisilan degiskene iliskin veri setinin
analiz edilmesidir. Modelleme i¢in Box-Jenkins’in
tahmin algoritmasi kullanilmigtir. Modelin belirlenmesi
asamasinda Box-Jenkins modelleme yontemindeki
duraganlik sartinin saglanmasi gerekir. Tiirkiye igin
hava ulasimi yolcu sayisina dayanan zaman serisi
verileri, 1991 Ocak ay1 ile 2008 yili Aralik aylar
arasindaki, aylik i¢ hat ve dis hat yolcular1 toplamindan
miitesekkil 216 veri kullanilarak modellenmistir. Bu
baglamda, belirtilen zaman diliminde olusturulan
serinin grafigi Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Aylik yolcu sayisi grafigi (1991:1-2008:12)

Yolcu serisi grafigi incelendiginde ilk olarak,
serinin yillara bagl olarak artiy gostermekle beraber,
belli aylarda diizenli yiikselisler fark edilmektedir.
Yiikselislerin ~ sistematik olarak belli periyotlar
halinde goriilmesi, serinin mevsimsel etkilere maruz

kaldig1 izlenimini vermektedir. Bu baglamda daha net
degerlendirme yapabilmek i¢in, Sekil 2’deki her bir
ay i¢in yolcu sayilarinin zaman igerisindeki seyrine ve
yolcu sayilarinin aylar bazinda ortalamalarina bakmak
uygun olacaktir.

10000000
8000000 - —— Ocak
Sub
Mar
—— Nis
6000000 May
;iaz
em
4000000 - —— Agu
—— Eki
2000000 Kas
z Ara
o T T T T T T T T T T T T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Sekil 2. Aylara gore yolcu sayilariin seyri
10000000
8000000 -
6000000 -

40000001
2000000 7\7Z 71

ar

0
Ock Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

— Yolcu — Aylik Ortalama

Sekil 3. Aylara gore yolcu sayilarinin ortalamalari
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Sekil 3°de yilin her bir aya iliskin yolcu sayilarmin
zaman icerisindeki seyri gosterilmistir. Bu grafikte
ortaya c¢ikan yapi, aylar bazinda 6zellikle Mayis ve
Eyliil aylar1 arasinda yolculuk sayisinin diizenli bir seyir
izleyerek artma egilimi igerisinde oldugu, diger aylarda
ise yakin ortalama degerler etrafinda kiimelendigi
goriilmektedir.

Aylardaki artmalarin diizenli olmasi, mevsimsel
etkilere bagli olarak, serinin her bir ay1ile bir 6nceki y1lin
ayni1 ay1 arasinda bir ¢esit iliskinin var olma olasiligini
gindeme  getirmektedir.  Verilerin
asamasinda, Tiirkiye’de havayolu ulasimini tercih
eden yolcu sayisina iliskin serinin duragan olup
olmadigma bakilmistir. Sekil 1 incelendiginde,
gozlemsel olarak serinin artan bir trende sahip oldugu

hazirlanmasi

ve mevsimsellik o6zelligi tasidigi, yani duragan
olmadig1 stiphesi olusmaktadir. Sekil 4’de Gretl paket
programi kullanilarak serinin otokorelasyon (ACF)
ve kismi otokorelasyon (PACF) fonksiyonlar1 %5
anlamlilik sinirlar1 gosterilerek verilmistir. Ham seriye
ait fonksiyon grafikleri incelendiginde, gecikmelerle
birlikte ACF grafigindeki sintis dalgalanmasi
mevsimsel etkinin var oldugunu gostermekle beraber,
PACEF ile birlikte degerlendirildiginde serinin duragan
dis1 oldugunu sodyleyebiliriz.

Gozlemsel olarak anlasilan duragan disilik, gercek
veriler 1s1ginda degerlendirilmek tizere birim kok
testi analizine tabi tutulmustur. Bunun igin, Artirilmis
Dickey-Fuller (ADF) testi, E-Views programi yardimi
ile yapilmistir ve sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

O1ii - dedisken: YOLCU
r T } Otokorelasyon fonksiyonu (ACF) : YOLCU } T
1 +-1,96/T~0,5
0.5
| - P | I M . |
0 1 1 1 1 1 1 . ¢« 11
-0.5 1
-1 . ]
0 5 10 15 20 25
gecikme
KA-A°A° - deAYiAYken: YOLCU
1} " | Kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) : YOLCU | +-1,96/T~0,5
0.5
M| L. 1 . .
o | I P - | : PR 1
1 L | L ” - 1
- -
-0.5
.1 i
0 5 10 15 20 25
gecikme

Sekil 4. Ham yolcu serisine ait (ACF) ve (PACF) fonksiyon grafikleri
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Tablo 2. Ham seriye ait Artirilmis Dickey-Fuller Test (ADF) sonuglari

Sifir Hipotezi:: YOLCU birim kok
Dissal: Yok
Lag Uzunluk: 9 (Otomatik SIC, MAXLAG=9)
t- Istatistik Prob.*
Gelistirilmis Dickey-Fuller test istatistik 3,872893 1,0000
1% Diizeyi -2,576236
Test kritik degerleri 5% Diizeyi -1,942376
10% Diizeyi -1,615674

Tablo 2’de verilen sonuclara gore test istatistiginin
degeri olan 3,87, kritik deger -1,95’den daha biiytiktiir.
Buna gore serinin duragan olmadig1 sonucuna ulasilir.
Sonug¢ olarak yolcu serisinin duragan olmadig
sOylenebilir.

Mevsimsel etkiler g6z 6niine alinmadan, duraganlik
icin serinin birinci dereceden farkinin alimmasindan
sonraki ACF ve PACF fonksiyon grafikleri Sekil 5°da
gosterilmisgtir.

Buradan da anlagilacagi tizere mevsimsellik
etkilere dayali olarak duraganlik saglanamamustir.

Bubaglamda seriye fark alma islemi uygulanmadan
once, duraganlik kosulunun saglanmasi serinin
mevsimsel etkilerden arindirilmasini bir gereklilik
haline getirmistir. Mevsimsel etkilerden arindirma
sireci Eviews ve Gretl programlarn ile ayr1 ayn
uygulanmis olup Census X-12 Additive yontemi ile
ulasilan sonuglar Sekil 6 ve 7°de gosterilmistir.

Ol11 - dedisken: d YOLCU

Otokorelasyon fonksiyonu (ACF) : DYOLCU ‘ ' +-1,96/T~0,5 7

qecikme

KOI11 - dedisken: d YOLCU

is 20 2S

‘ Kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) : DYOLCU ‘ +- 1,96/T~0,S

T T -

'
-
I

qecikme

Sekil 5. Birinci dereceden farki alinmis serinin (ACF) ve (PACF) grafikleri
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Sekil 6. Mevsimsel etkilerden arindirtlmis yolcu sayilariin aylik ortalamalari

Sekil 6 incelendiginde ise; aylar bazinda  mevsimsel etkiden arindirma isleminin seri tizerindeki
ortalamalarin hemen hemen diiz bir ¢izgi haline gelmesi,  etkisini aylik ortalamalar bazinda gostermektedir.
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Sekil 7. Mevsimsel etkilerden arindirilmig karsilastirmali yolcu serisi grafigi

Census-X12 siirecinden sonra yolcu serileri ham  siirecinin diizey etkisi ile duraganlik oncelikle ACF
ve mevsimsellikten arindirilmis olarak karsilagtirmalar1 ~ ve PACF grafikleri tizerinden incelenmis ve Sekil 8’de
Sekil 8’de gorilmektedir. Ayrica Census X-12  gosterilmistir.
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‘ Otokorelasyon fonksiyonu (ACF) : YOLCU mevsimsel ‘

Oli - dedisken: YOLC di1
% [ : ' d ? +- 1,96/T~0,5 5
0.s | _
||II||||||||||||IIIIIII|||||
of- .4 B N W N 0 N N BB 00NN B NE NN NN NN NN NN
o.s | 4
-1k A A A A -
€ ] 10 15 20 2s
qecikme
KOII - dedisken: YOLC di1
- . . . T =
- ‘ Kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) : YOLCU mevsimsel FS/T ~0,s
0.s | 4
of B N o = w = s = g g =5 0 & =8 g " = g =g B .E .pg-u [ N A
0.5 | 4
-1k L . L . L 3
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Sekil 8. Census-X12 siirecinden sonra seriye ait ACF ve PACF grafikleri

Census-X12 siirecinden sonra mevsimsellikten
arindirilmis seriye ait ACF ve PACF verileri Sekil 8
araciligtileincelendiginde seriye aitkismiotokorelasyon
fonksiyon degerleri (PACF), 1. gecikmeden sonra hizli
bir dustisle %5°1ik giiven aralig1 icerisinde kaldig1 ve
azalma etkisinde oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber
otokorelasyon fonksiyon degerlerinin gecikme sayisina

bagli olarak agir disiisler gosterdigi ancak duraganligin
saglanmasina yeterlilik gosteremedigi disiincesi
olusmustur. Gézlemsel olarak anlasilan duragan disilik,
degerlendirilmek {izere birim kok testi analizine tabi
tutulmustur. Bunun i¢in, Artirilmis Dickey-Fuller
(ADF) testi, E-Views programi yardimi ile yapilmistir
ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Mevsimsel diizeltilmis seriye ait Birim Kok Testi (ADF) sonuglart

Sifir Hipotezi: YOLCU_mevsimsel birim kék

Disgsal: Yok

Lag Uzunluk: 1 (Otomatik SIC, MAXLAG=9)

t- Istatistik Prob.*

Gelistirilmis Dickey-Fuller test istatistik 2,554260 0,9976
1% Diizeyi -2,575813
Test kritik degerleri 5% Diizeyi -1,942317
10% Diizeyi -1,615712

Tablo 3’de verilen sonuglara gore test istatistiginin
degeri olan 2,55, kritik deger -1,95’den daha biiyiiktiir.
Buna gére mevsimsellikten arindirilmis serinin duragan
olmadigr sonucuna ulasilir. Yani mevsimsellikten
arindirma islemi sonucunda yolcu serisinin duragan
hale gelmedigi ve durumun trend etkisinden
kaynaklanabilecegi soylenebilir. Seriyi duragan hale
getirmek i¢in, mevsimsellikten arindirilmis seriye
fark alma islemi uygulanacaktir. Fark alma islemi
1.dereceden uygulanmis olup seriye ait karsilagtirmali
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zaman serisi grafigi ve farki alinmig serinin ACF-PACF
grafikleri siras1 ile Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmistir.

Fark alma isleminden sonra ACF ve PACF
incelendiginde otokorelasyon ve kismi otokorelas-
yonlarmn gecikme sayilarma bagli olarak azaldigi ve
sifira yaklagtig1 goriilmustiir. Buda serinin artik duragan
hale geldiginin bir isaretidir. Duraganligi netlestirmek
tizere seriye birim kok testi (ADF) analizi yapilmis ve
sonuglar Tablo 4’de verilmistir.
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Sekil 9. Mevsimsellikten arinmis ve farki alinmig serinin karsilagtirmali grafigi
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Sekil 10. Mevsimsellikten arinmig ve farki alinmis serinin ACF ve PACF grafikleri
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Tablo 4. Mevsimsel diizeltilmis ve farki alinmis serinin (ADF) test sonuglari

Sifir Hipotezi: DYOLCUSA birim kok

Dissal: Yok

Lag Uzunluk: 0 (Otomatik SIC, MAXLAG=9)

t- Istatistik Prob.*
Gelistirilmis Dickey-Fuller test istatistik -17,82611 0,0000
1% Diizeyi -2,575813
Test kritik degerleri: 5% Diizeyi -1,942317
10% Diizeyi -1,615712
Tablo 4’de verilen sonuglara gore test saglandigi ve artitk modellemenin yapilabilecegi

istatistiginin degeri olan -17,82 kritik deger -1,95’den
daha kiictuktiir. Buna gore serinin artik duragan hale
geldigi sonucuna ulasilir.

Sonu¢ olarak yolcu serisine uygulanan
mevsimsel diizeltme ve birinci dereceden fark alma
islemi sonrasinda, serinin duragan hale getirildigi
soylenebilir. Modelin belirlenmesi asamasinda Box-
Jenkins modelleme yontemindeki duraganlik sartinin

Tablo 5. Model tahmin kriterleri

soylenebilir.

Model tahmini

Teorik ¢ercevesi sunulan yontem dahilinde,
mevsimsel etkilerden arindirilmis ve birinci farka
alinmig 1991-2008 yillarina ait hava yolu ulagimi aylik
yolcu sayilarindan olusan zaman serisi i¢in, en uygun
ARIMA modelleri belirlenmeye calisilmig ve tahmin
modelinin parametreleri hesaplanmistir (Tablo 5).

Bagimli Degisken: DYOLCU

Metot: Least Squares

Ornek (ayarlanmis): 1992M08 2008M12

Gozlemler igermis: 197 ayarlamadan sonra

12 iterasyondan sonra yakinsama saglanmistir

Backcast: 1989M12 1990M 12

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Istatistik Prob.
AR(6) -0,186211 0,073934 -2,518603 0,0126
SAR(12) 1,072136 0,005381 199,2547 0,0000
MA(1) -0,248703 0,074874 -3,321598 0,0011
SMA(12) -0,889335 0,024716 -35,98245 0,0000
R-Kare 0,924199 Ort. bagimli deg. 11763,86
Ayarlanmis R kare 0,923021 S.D. bagimli deg 744871,5
S.E. regresyon 206665,9 Akaike Bil Kri. 27,33569
Karesel top. kal. 8,24E+12 Schwarz Kri. 27,40235
Log likelihood -2688,565 Durbin-Watson ist. 1,999494

DYOLCU = 0 + [AR(6) = -0,1862113307, SAR(12) = 1,072135768, MA(1) = -0,2487025986,
SMA(12) = -0,8893347595, BACKCAST=1991M01]
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Uygun modelin belirlenmesi i¢in bir¢ok modelin
denenmesi gerekmektedir. Bu yiizden bu kisimda model
secenekleri arasindan seriyi en iyi ac¢ikladigi diisiintilen
model ele aliacaktir.

Modelleme asamasinda siirecin duragan hale
getirilmesi i¢in mevsimselligin arindirilmast ve 1.
dereceden fark alma islemi g6z Oniine alindiginda;
SARIMA (p,d,q) (s,P,D,Q) modelleme notasyonunda; p
ve ¢ daha 6nce oldugu gibi modelin standart otoregresif
ve standart hareketli ortalama derecelerini gosterirken,
P ve O modelin mevsimsel otoregresif ve mevsimsel
hareketli ortalama derecelerini temsil etmektedir.

Modelin belirlenmesi asamasinda AR ve MA’nin
derecesini belirlemek i¢in mevsimsel diizeltilmis yolcu
serisinin ACF ve PACF grafiklerine bakilmaktadir.

Serinin kismi otokorelasyonlarina bakildiginda
1. ve 12. gecikme uzunluklarinda goriilen yiiksek
degerler ve takip eden kismi otokorelasyonlarin yavas
hizda azalmasi serinin birinci dereceden standart ve
ortalama bilesenlerine sahip
olabilecegini gostermektedir.

mevsimsel hareketli

Bu yargi, serinin 1. ve 12. gecikmelerdeki
otokorelasyon katsayilarinin  yiiksek ve
olmasiyla ve hemen takip eden gecikmelerde
kesilmesiyle desteklenmektedir. Buradan hareketle
seri  sabitsiz  SARIMA(6,1,1)(12,0,12)  seklinde
modellenebilir. Kismi otokorelasyon katsayilarina
bakildiginda ise birinci ve altinct  gecikme
uzunluklarinda anlamli oldugu ve daha sonra anlamsiz
hale geldigi gortilmektedir.

Bu ipuglart serinin AR(6) ve MA(1) bilesenleri
icerebilecegini  duistindiirmektedir.  12.  gecikme
uzunluguyla beraber anlamli hale gelen otokorelasyon
katsayis1 ve 12. gecikmeden sonra yavasgca azalan
kismi otokorelasyon katsayisi serinin mevsimsel
hareketli ortalama SMA(12) ve SAR(12) bilesenine
sahip olabilecegine isaret etmektedir. Bu ipug¢larindan
hareketle seri detrend edilmeden oOnceki haliyle
SARIMA(6,1,1)(12,0,12) olarak modellenebilir. Sekil
11 1991-2008 yillarina ait verilerle gergek degerler
ile model tahmin degerleri ve kalinti yolcu serisi
degerlerini gostermektedir. Sekil 12 yolcu serisi gercek
degerlerinin ve model tahmin degerlerinin grafigini
gostermektedir.

anlaml
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Sekil 11. Model tahmin degerleri ve kalint1 yolcu serisi
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Sekil 12. Yolcu serisi ve model tahmin degerleri (Passenger series and the model predicted values)

SONUCLAR

Havayolu ulasiminda gelecek zamanlar igin
yapilan talep tahmini caligmasini, havayolu ulagim
talebine etki eden faktorlerden bagimsiz olarak kendi
i¢ dinamiklerinden toplam yolculuk sayisinin temel
alindig1 ve tek degiskenli zaman serileri analizlerinden
olan ARIMA modelleri ile talep tahmininin 6ngorilmesi
olarak degerlendirebilir, aragtirma yapilan model ile,
ele alman birimsel degiskenin geg¢mis degerlerinden
hareketle, ileriye yonelik degerlerini tahmin etme,
ongorme cabasi olarak tanimlanabilir.

Calismada Box-Jenkins metodolojisinin temel
varsayim ve kriterleri birebir saglanmak kosuluyla
metodoloji adim adim takip edilerek, aylik yolcu serisini
en iyi agiklayan modeli SARIMA (6,1,1) (12,0,12)
olarak bulunmustur. Modelde ger¢eklesen yolculuk
sayilart ¢ok yakin tahmin sonuglari ile verilmistir.
Gergeklesen yolculuk sayilarini olusturulan modelden
elde edilen tahmin degerlerine iliskin ¢izilen standart
hata koridorunun igerisinde kalmasi bu modellerden
elde edilen tahminlerin giivenilirligini gostermesi
noktasinda 6nem tasimaktadir.

Model kullanilarak yolculuk serisinin 1991-2008
yillar1 arast 6rneklem i¢i ve 2009 yili i¢in 6rneklem
dist tahminleri gergeklestirilmis ve bu tahminler
gerceklesen yolculuk sayilart ile karsilagtirilmistir.
Modellerden elde edilen yolculuk tahminleri Tiirkiye’de

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 2, 2014

i¢ hatlarda son yillardaki artis egilimine paralel olarak
bir seyir izlemekle beraber, SARIMA (6,1,1) (12,0,12)
modelinden elde edilen tahmin degerleri, aylik yolculuk
sayilarint yakmsama egiliminde oldugu sonucuna
ulastlmistir.
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Technical and Economic Comparison of Conventional, Modify
Conventional and Electrochemical Coagulation Processes

Isaiah Adesola OKE !

ABSTRACT: Electrochemical coagulation and modify conventional processes are alternative to the conventional
coagulation method of water and wastewaters treatment. Although, there have been many reports on the technical
suitability of electrochemical coagulation and conventional, no study has made a direct comparison of the economics
of these processes and modify conventional process. This article demonstrated comparison of the economics
of electrochemical coagulation; modify conventional and conventional processes of raw water treatment. Raw
water samples were collected from selected villages in Katsina state, Nigeria. The samples were subjected to these
treatment techniques. Efficacies of these processes were determined individually and in combination. Operational
and capital costs of these techniques were determined and compared for economics selection reasons. The study
revealed that concerning the technical feasibility, no significant differences were found in the results achieved by
the three technologies in the treatment of raw surface water, when the same values of pH, chlorine and aluminum
concentrations were adopted in the reaction systems. Regarding the economic comparison, the electrochemical
coagulation and modify conventional processes present lower operating costs for low and intermediate aluminum
and chlorine doses. The highest operational costs were obtained with conventional coagulation with aluminum
sulphate (alum, conventional water treatment process). It was concluded that conventional coagulation; modify
conventional treatment and electrochemical coagulation techniques gave very similar efficiencies in the removal
of different types of pollutants; therefore an economic comparison is of major importance in order to recommend
the use of one of these technologies.
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Keywords: Electrochemical coagulation, modify conventional, conventional processes, raw water treatment

Geleneksel, Diizenlenmis Geleneksel ve Elektrokimyasal Koagiilasyon
Yontemlerinin Ekonomik ve Teknik Ac¢idan Karsilastirilmasi

OZET: Elektrokimyasal koagiilasyon ve diizenlenmis geleneksel yontemler su ve atik su islemlerinin geleneksel
koagiilasyon yontemlerine bir alternatiftir. Geleneksel ve elektrokimyasal koagiilasyonun teknik uygunlugu
tizerinde ¢ok fazla calismalar olmasina ragmen, bu yontemlerin ve diizenlenmis geleneksel yontemlerin direk
ekonomik karsilastirilmasi yapilmamigtir. Bu makalede islem gérmemis su islemlerinin geleneksel, diizenlenmis
geleneksel ve elektrokimyasal koagiilasyon islemlerinin ekonomik karsilastirilmasi verilmistir. Islenmemis su
ornekleri Nijeryadaki Katsina eyaletindeki se¢ilen kdylerden toplanmistir. Numuneler tizerinde bu iglem teknikleri
denenmistir. Bu islemlerin etkinlikleri ayr1 ayri ve bir arada belirlenmistir. Bu tekniklerin isletimsel ve kapital
maliyetleri ekonomik se¢im sebepleri icin karsilastirilmis ve belirlenmistir. Calisma 6nemli farkliliklar olmadan
bulunan sonuglarda teknik uygunluk icerisinde islenmemis ylizey sularmin islenmesinde ti¢ farkli teknoloji
sayesinde ayni pH degerlerine sahip olan klor ve aliminyum yogunluklarinin reaksiyon sisteminde basarildigini
ortaya ¢ikarmistir. Ekonomik karsilagtirmada elektrokimyasal koagiilasyon ve diizenlenmis geleneksel islemler
diisiik ve orta miktarda aliiminyum ve klor dozlar1 i¢in daha diisiik islem maliyeti sunar. En yliksek islemsel maliyet
aliminyum stilfath geleneksel koagiilasyonda elde edilmistir. Sonug olarak geleneksel koagiilasyon, diizenlenmis
geleneksel islem ve elektrokimyasal koagiilasyon yontemleri farkli ¢esit kirletici maddelerin aritilmasinda neredeyse
ayn1 etkiye sahiptir. Fakat ekonomik karsilagtirma, bu teknolojilerden birini kullanma tavsiyesinde biiylik 6neme
sahiptir.

Anahtar kelimeler: Elektrokimyasal koagiilasyon, diizenlenmis geleneksel, geleneksel yontemler, islenmemis su
islemleri
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INTRODUCTION

Water quality is a term used to express the
suitability of water to sustain various uses or processes.
The quality of water may be described in terms of
the concentration and state the organic and inorganic
material present in the water, together with certain
physical characteristics of the water. The composition
of surface waters is dependent on natural factors in the
drainage basin and varies with seasonal differences in
runoff volumes, weather conditions and water levels.
Human intervention also has significant effects on
water quality. Some of these effects are the polluting
activities, such as the discharge of domestic, industrial,
urban and other wastewaters into the watercourse. The
principal reason for monitoring water quality has been
the need to verify whether the observed water quality
is suitable for intended uses and treatment processes
required to reach an acceptable level (Alaa et al,
2010). Water treatment processes can be in the form of

At AnOde: M oxidationreaction M3+ + 3@
Cathode: 2H,O—— O, + 4H®
2 H2 0 + 2; reduction HZ

The advantages of the electrocoagulation process
over the conventional dosing of coagulants have been
widely reported. The simple equipment required and
the easy automation of the process stand out among
the main advantages described. The process requires
no addition of chemicals, and the amount of coagulant
dosed can easily be controlled by varying the electrical
current applied. In this context, the low current
requirement allows electrocoagulation to be powered by
green energy processes such as solar panels, windmills
and fuel cells.

The autonomy of some of these green energy
processes provides the possibility of using the
electrocoagulation technique in rural (or isolated) areas,
where other conventional technologies could be carried
out only with difficulty.

Regarding energy supply by fuel cells, it must be
pointed out that the electrochemical dosing of metal
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conventional or non-conventional processes. Selection
of required water treatment processes depends on
pollutants present and required quality. In recent years,
studies on electrochemical treatment of surface water
have been conducted. It was found that the technique is
promising as compared to conventional water treatment
processes.

Electrochemically assisted coagulation consists
of the in situ generation of coagulants by the
electrodissolution of a sacrificial anode, usually of iron
or aluminum.

The reactions involved in the electrochemical
cell are summarized in Equations (1) to (3), with the
oxidation of the metallic anode (M = Fe or Al), and
the reduction of water being the main electrochemical
reactions. The oxidation of water at the anode is a
secondary reaction that competes with the oxidation of
aluminium (Umran et al., 2009; Oladepo et al., 2011).

(1)
+ de )
+ OH™ 3)

(iron or aluminum) generates important amounts of
hydrogen (as sub-product, Equation (3)) that could be
used in a fuel cell to produce energy. Other advantages
of the electrochemical technology related to the
generation of gas bubbles (O, and overall H,)) are
the production of a soft turbulence that promotes the
flocculation process (electroflocculation) and separation
of the particulate pollutants, which are carried to the top
of the solution where they can easily be collected and
removed (electroflotation process).

Thus, with proper design of the electrocoagulation
cell (to promote electroflocculation and electroflotation
processes) one can achieve destabilization of pollutants
and their aggregation and separation in a single-
compartment reactor.

In contrast, in the conventional coagulation
process three consecutive stages are necessary: the
first stage requires vigorous turbulence to achieve
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mixing of the coagulant added to the wastewater;
in the second stage a soft mix is used to favour
flocculation of the destabilized pollutants; and
finally, separation of the particulate pollutants
(by settling or dissolved air flotation) is required.
In addition to the supposed technical superiority,
some studies report lower operational costs for the
electrochemical process compared with those of the
conventional process.

Economic comparisons of conventional and
electrochemical coagulation of textile wastewaters
have recently been reported. They found higher
total costs for the conventional coagulation process
than for the electrochemical process. Nevertheless,
despite the promising results reported in the literature,
there are no corresponding practical applications
in the treatment of typical rural water sources.
This fact can be explained taking into account that
electrochemical technology is related to higher
costs than conventional coagulation in rural areas
(because of similarity of conventional technique
to other electrochemical technologies Chen, 2004;
Oke, 2007; Pablo et al., 2008).

Literatureontechnicalandeconomicscomparison
of these three techniques (electrochemical, modified
conventional and conventional water treatment
processes) are lacking. This shows that there is a

E, (%) =100 € -G

Individual:

o

Combination: E, %) =100 (Eo *E*E, - -

Electrochemical treatment consist of
electrochemical treatment of the wastewater samples
for 60 minutes with a fixed voltage (20V), fixed
separation distance between the electrodes, constant
current and using aluminium electrodes (for both
anode and cathode) after which chlorination followed.
Conventional treatment involves the use of alum

(aluminium sulphate) for coagulation /flocculation (Jar
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need to provide technical and economics comparison
of these techniques on typical rural water sources,
which is the main objective of this study.

MATERIALS AND METHOD

Raw water samples were collected from selected
villages (four villages) in Katsina, Nigeria (Figure
1). Katsina was selected based on WHO ranking
(as among the state in Nigeria with lowest access
to potable water, Oke, 2011). Initial water quality
parameters were determined to ascertain treatment
processes required.

These samples subjected
electrochemical treatment (Figure 2a, b and c),
conventional and modified conventional water
treatment techniques in a laboratory scales. Quantity
analysis and qualities (initial and final concentrations)
of the water samples were determined using standard
methods as stated in APHA (1998). Operational and
initial costs of these techniques were estimated scaled
up using physical model (Dake, 1983). Efficiencies
of these techniques were based on ability to remove
selected parameters (turbidity, solids, microorganisms
etc) were determined. Efficiencies were computed
individually and in combination (geometric mean) as
follows:

water were

“)

————— E,)w )

tests were conducted to determine optimum alum dose
as well as optimum pH) with lime for pH adjustment to
be followed by chlorination. In modified conventional
treatment mixtures of alum, calcium hypochlorite and
lime at an optimized ratio (1.38: 1.02: 1.00 that is 196,
146 and 142 mg/l for alum, lime and hypochlorite
respectively using factorial experiment; Oke, (2011)
were used for the treatment.
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Figure 1. Map of Nigeria showing the states and Federal capital territory
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Figure 2a. Picture of a two electrode electrochemical treatment process (A = anode and C = Cathode)
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Figure 2b. Laboratory setup of a two electrode electrochemical treatment process
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Figure 2c¢. Schematic diagram of laboratory setup of a two electrode electrochemical treatment process
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RESULTS and DISCUSSION

Results of the study have been discussed as
follows: quality of the raw water samples; efficacy
of the treatment techniques and estimated costs
(electrochemical, conventional and modified
conventional treatment techniques).

Quality of the raw water samples: Table 1
presents statistical values of the water quality of the
water samples. From the table the results reveal that
these sources of water can be used as abstractions
of drinking water but must be treated (Ellis, 1988).
There are three options (A ; A, and A,) but option
A, is the best for these types of sources (due to high
turbidity and coli form counts).

Cost analyses: Comparison of the performance
and efficiency of the three technologies studied can
be summarized as follows: under similar conditions
of aluminium concentration and pH the three
technologies attain similar results (overall efficacies
are 93.6; 89.8 and 98.8 % for the processes). For
this reason, comparison of the operating costs of the
three processes is a critical issue in recommending
the use of one of the technologies. In this context, it
is important to note that the aim of this study has been
to compare the operating costs of the three dosing
technologies, and to estimate the total costs of each
one. Thus, a preliminary economical evaluation
has been carried out, in which the items that can be
considered to be the same in both processes, such as
labour cost and management of the sludge have not
been included in the calculations. In this context,
the following assumptions have been made for the
economical estimation (Pablo et al., 2008):

e The labour costs required in the three
processes should be similar, despite the management
of reagents involved in the conventional dosing of
reagents, because the three processes can easily be
automated. Also, the amount of sludge produced in
the three processes must be similar, and therefore,
the costs related to management of the sludge can
be considered to be the same. The technique of cost
estimate in literature such as Steel and McGhee
(1979); Oladepo et al (2011) was adopted for capital
and operational costs.

* The electrocoagulation cell is properly
designed, that is, the turbulence generated by
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the gas bubbles emerging from the electrode
surfaces is conveniently used to promote mixing
of the coagulants, and the
electroflocculation process. In principle, this
fact should not increase the cost of the cell, as
a simple layout of the electrodes in a parallel
and slightly slanting position allows promotion
of both effects. As a consequence, additional
mechanical mixing is not required to promote either
coagulation or flocculation processes. In addition,
in the electrochemical process it is not necessary to
consider the energy consumption derived from the
dissolution of solid coagulants (salts) to prepare the
liquid reagent to dose the coagulation process.

electrodissolved

e To estimate the power
mixing in conventional coagulation and modified
conventional coagulation processes, the velocity
gradient G (s7!) has been used. This parameter is a
function of the mixing velocity, the type of impeller,
and the ratio between the tank and the impeller sizes

as follows:

necessary for

G = |— (6)

Typical values of parameter G are reported in
the literature for the coagulation stage: 900 s for
30 s, and for the flocculation stage: 25 s' for 30
minutes To calculate the mixing power necessary
to prepare the coagulant solution, the author used
a medium value for G of 700 s' for 10 minutes
(Steel and McGhee, 1979; Viessman and Hammer,
1993;Tebbutt, 1991; Pablo et al., 2008).

* The operating costs of the conventional and
modified convention coagulation process involve the
costs related to the price of the coagulant reagents,
and the energy consumption required for mixing in
coagulation and flocculation processes. In addition,
solid coagulants are used, it is necessary to consider
the mixing required to prepare the coagulant solution.
The energy consumption related to the pumping of
the coagulant solutions was not considered to be
negligible. To estimate the energy costs, one must
take into account that the prices of electricity are
highly dependent on the particular country. The
present unitary electricity cost for industrial use in
Nigeria is around 0.33$kWh'.
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* The operating costs of the electrocoagulation
process involve the price of the aluminium rod
(used as electrodes) and the energy costs for their
electrodissolution. The results obtained in the study
of electrodissolution of aluminium have been borne
in mind in estimating the energy consumption for the
electrodissolution of aluminium. Previous study has

c, = 100(]'W14 X)

Fong

shown that the concentrations of aluminium electro-
dissolved are more than those values predicted by
Faraday’s Law, due to chemical corrosion of the
electrodes.

Thus, the aluminium concentrations have been
related to the Faraday’s Law by an empirical equation
as follows (Pablo et al., 2008):

(7

In electrochemical process the power consumption P (W) is given as follows:

o - [IE _
C, q

The voltage (E) in the electrodissolution of
aluminium has been set for this estimation according
to the experimental results obtained in previous work,
although this parameter is strongly dependent on the
conductivity of the raw water treated.

IOO(F'n'EV)

e

* Regarding the separation of solids (pollutants
with reduced solubility), in the case of conventional
coagulation, the most favourable conditions have been
assumed: the solids can settle rapidly, and therefore, it is
not necessary to use the dissolved air flotation processes
that would increase the cost of the treatment. In this
context, in the electrochemical process the gas bubbles
produced on the surface of the electrodes promote the
separation of solids to the top of the cell (electroflotation
process). Taking all of this into account, the separation
of solids has not been considered to increase the cost of
either of the coagulation processes.

* Concerning the operational comparison of the
three processes, it was found that the changes in pH
are different in the three dosing technologies. For this
reason, it was necessary to adjust the final pH of the raw
water to obtain recommended pH value.

The operational costs depend on the characteristics
of the raw water, and especially, on the concentration of
coagulant necessary to treat it. Figure 3(a and b) shows
graphically a comparison of the total and operational
costs obtained for the three doses of aluminium
studied. It can be observed that the operational costs
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®)

of the three alternatives studied are of the same order
of magnitude, and that they are strongly dependent on
the aluminium dose: higher aluminium doses lead to
increasing operating costs. In all cases, conventional
coagulation with the addition of aluminium sulphate
presents the highest operational costs. This fact can be
explained taking into consideration that this coagulant
(aluminium sulphate) is the most expensive (imported
into the country), and in addition, it requires dissolution,
giving an important energy consumption and this
coagulant is supplied as solid. On the other hand, it can
be observed that the electrocoagulation process presents
the lowest operating costs for low and intermediate
aluminium doses (volume of raw water). In this context,
the difference between the operating costs of the three
processes is most for the lowest dose of aluminium.
This fact can be explained bearing in mind that the
conventional process involves fixed costs related to the
requirement for mixing, whereas in the electrochemical
process mixing is accomplished by the turbulence
produced by the formation of gas bubbles of oxygen and
hydrogen (and there are no additional costs). Finally,
it can be observed that increasing the aluminium dose
led to higher operational costs for the electrochemical
process. This behaviour can be explained taking
into account the economic estimation carried out, as
increasing amounts of aluminium electrodissolved lead
to decreases in the process yield. This can be attributed
to many factors such as high values of electrical charge,
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higher yields of electrodissolution (X), high electrical
charges mean high values of current intensity (I),
increasing the cell voltage (E ) more separation distance
between the -electrodes, more required treatment
time, lower radius of the aluminium rods and less
conductivity (higher resistance). However, the increase
in cell voltage is strongly related to the characteristics of
the raw water, so that the electrocoagulation process has

Cost of treatment ($/m’)

low operating costs when treating raw waters with high
conductivity. In addition, it is necessary to consider that
operational costs of other factors such as cost of oxygen
and hydrogen produced, properties of the sludge and
alternative power sources such as fuel, solar panel etc.
This would lead to lowering of the operating costs for the
global process (electrocoagulation—electroflocculation—
electroflotation).

Volume of raw water (m®)

€C +Mc©OEl

Figure 3a. Estimated total cost of the treatment techniques

Cost of treatment ($/m’)

8 10 12 14 16

Volume of raw water (m’)

®C +McOEl

Figure 3b. Estimated operational cost of the treatment techniques
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CONCLUSIONS

This study compared efficacies of three water
treatment techniques toward production and delivery
of safe water to the consumers. Raw water samples
were collected and subjected to conventional, modify
conventional and electrochemical treatment techniques.
Performances of these techniques were monitored.
Based on performance of these treatment techniques it
was concluded that:

» Electrochemical is a promising technique for
treating raw water technically and economically;

» There is a need to conduct a full environmental
economy analysis of these water treatment techniques

SYMBOLS

A low turbidity and low pollution

A, medium turbidity and low pollution
A, high turbidity and high pollution

C final concentration

C,, (g dm™) aluminium concentration,

CE consumption of energy (W s g! Al)
C, initial concentration
COD Chemical oxygen demand
DO dissolved oxygen (mg/l)
Ej---- E, individual efficiency (%)
E, Combination efficiencies (%)
E, the voltage (V),
F Faraday’s constant,
G velocity gradient
I current intensity (A)
mg/1 milligram per litre
MPN most probable number
n corresponds to the number of electrons involved,
np number of parameters
NTU Nephelometric Turbidity Unit
P the mixing power (W),
q volumetric flow rate of the electrolyte (dm? s™).
v volume of the tank..
W, atomic weight of aluminium,
WHO World Health Organization
X electrodissolution yield (%)
u the viscosity of the liquid,
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Trend and Frequency Analyses of Rainfall in North West
Geopolitical Zone of Nigeria

Abubakar Ismail?, Isaiah Adesola OKE!

ABSTRACT: The major occupation of people in the North-west geopolitical zone of Nigeria is farming, which
depends on rainfall and other factors. It is well known that climate change has been contributing to change in
amount of rainfall worldwide. In this paper the existence of trend and rainfall frequency analyses were conducted
on rainfall data in North-west geopolitical zone of Nigeria with a particular attention to yearly total rainfalls using
Mann- Kendall and Sen’s slope techniques as well as Pearson log type III distribution. Rainfall data from 1905 —
2008 were collected from five locations in the region and the test were conducted using standard methods stated in
literature. The study revealed that there are trends in the rainfall in the region and Sen’s test revealed that the trends
are significant at 99 % confidence level. Sen’s slopes revealed that there are downward trends in the rainfall for the
last 30 years in all the five locations. The slopes are -0.94, -6.91; -0.94; -0.84 and -5.66 mm/year for Sokoto, Kano,
Kebbi, Kaduna and Katsina respectively. Rainfall frequency analyses for 2 years return period for these locations
(Sokoto, Kano, Kebbi, Kaduna and Katsina) are 651.08 mm; 844.42 mm 735.68 mm, 1168.47 mm and 669.52 mm
respectively. It was concluded that there are downward trends in the rainfall in last 3 decades for all the locations.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Keywords: Hydrological data, Rainfall, Sen’s estimator, Trend analysis, Non-parametric tests

Nijerya’nin Kuzeybati Jeopolitik Bolgesine Diisen Yagis
Miktarlarimin Egilim ve Frekans Analizi

OZET: Nijerya’nin kuzeybati jeopolitik bolgesinde yasayan insanlarm biiyiik cogunlugu yagis miktar1 ve diger
faktorlere bagli olarak tarimla istigal ederler. Iklim degisikliginin diinya ¢capinda yagistaki miktar degisimine katk1
sagladigi bilinmektedir. Bu ¢alismada mevcut olan yagis frekans ve egilim analizlerinde Pearson log tip I1I dagilimi
hem de Mann-Kendall ve Sen’in egim teknikleri kullanilarak yillik yagis miktarlarinin toplamlarina dikkatle
Nilerya’nin kuzeybati jeopolitik bolgesindeki yagislar tizerine odaklanilmigtir. 1905-2008 yillar arasindaki yagis
bilgileri bolgedeki bes yerden toplanmis ve literatiirde verilen standart metotlarla test edilmistir. Calisma, bolgedeki
yagislarda egilimler oldugu, bu egilimlerin Sen’in testlerine gore % 99 oraninda 6nemli seviyeye sahip oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Sen’in egimleri tiim yerlesim yerlerinde son 30 yilda asag1 dogru egilimlerin var oldugunu agiga
cikarmistir. Egimler Sokoto, Kano, Kebbi, Kaduna ve Katsina i¢in sirasiyla -0.94, -6.91; -0.94; -0.84 ve -5.66 mm/
yil seklindedir. Yagis frekans analizi bu yerlesim yerlerinde 2 yillik geriye doniik periyotlar i¢in 651.08 mm; 844.42
mm 735.68 mm, 1168.47 mm ve 669.52 mm (Sokoto, Kano, Kebbi, Kaduna ve Katsina) sirasiyla dl¢tilmiistiir. Ttim
yerlesim birimlerinde son 30 yilda yagista azalma egilimi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hydrolik veriler, yagis, trend analizi, parametrik olmayan testler
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INTRODUCTION

Part of Nigeria is located in African Sahel. The
Sahel is characterized by strong climatic variations
and an irregular rainfall (Nwafor 2007; Umoh 2007). It
was reported that rainfall decrease of 29-49% has been
observed in the 1968-1997 period compared to the 1931-
1960 baseline period within the Sahel region (Odjugo,
2005). The West Africaregion has experienced a marked
decline in rainfall from 15 to 30% depending on the area

(Nkomo et al., 2006). The pattern of rainfall in northern
Nigeria (North West geopolitical zone inclusive, Figure
1) is highly variable in spatial and temporal dimensions
with inter-annual variability of between 15 % and 20%
(Abaje et al., 2010). As a result of the large inter-annual
variability of rainfall, it often results in climate hazards,
especially floods and severe and widespread droughts
with their devastating effects on food production and
associated calamities and sufferings.

KEY

W NORT™ WY
NORTH CASTY
SRNORTH CENTRAL
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SOUTH WEST
SOUTH SOUT™

Figure 1(a). Map of Nigeria showing the six geopolitical zones

Figure 1(b). Map of Nigeria showing all the states and six geopolitical zones

66

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



Trend and Frequency Analyses of Rainfall in North West Geopolitical Zone of Nigeria

Crops and animals derived their water resources
largely from rainfall. It is considered as the main
determinant of the types of crops that can be grown
in the area and also the period of cultivation of such
crops and the farming systems that can be practiced.
The climate is semiarid with a zone of savannah-type
vegetation as part of the sub-Saharan Sudan belt of
West Africa. These show that a detailed knowledge
of rainfall regime is an important prerequisite for
agricultural planning. The effects of climatic change
and variability have been analysed by many researchers
in a variety of geophysical fields. Most previous studies
concerning climatologic trends using non-parametric
test are Hirsch et al.,(1982), Van Belle and Hughes
(1984); Kahya et al. (1998) for water quality variables;
Kalayci and Kahya (2004) for streamflow; Zhang et al.
(2000) for precipitation; and Cengiz et al. (2003) for
lake levels. From these and other studies, a range of
potential climatic impacts on the hydrologic regime
for various geographic areas can be hypothesized.
Correlations between hydrologic variables and
meteorological variables were evaluated by Burn and
Hag Elnur (2002), which documented similarities in
trends and hydrologic patterns in two different variables
at selected locations. The study utilized only the Mann—
Kendall test to detect trends for 18 hydrologic variables
that reflect different parts of the hydrologic cycle from
a network of 248 Canadian streamflow catchments.

Previous studies that used Kendall’s test to identify
hydroclimatologic trends and possible climatic
variations include: Van Belle and Hughes (1984)
described two classes of procedures in detail; intrablock
methods (procedures that compute a statistic, such as
Kendall’s T, for each block or season and then sum these
to produce a single overall statistic) and aligned ranks
method (procedures that first remove the block effect
from each datum, second sum the data over blocks, and
finally produce a statistic from these sums (Partal and
Kahya, 2006). Van Belle and Hughes (1984) found that
aligned rank methods are asymptotically more powerful
than intrablock methods; however, intrablock methods
are more adaptable. Lettenmaier et al. (1994) looked
for evidences of long-term trends in precipitation, mean
temperature, temperature range, and streamflow over the
continental USA by adopting the Mann—Kendall test.
Lettenmaier et al. (1994) tried to investigate seasonal
and spatial characteristics of climatic variables using
large data sets of 1009 streamflow stations and 1036
stations, a subset of the Historical Climatologic Network
throughout the continental USA. In the study, increase
in precipitation during autumn was found in a quarter
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of the entire stations, mostly located in the central part
of the USA. Yue and Hashino (2003) studied long term
trends in Japanese annual and monthly precipitation
and generally found significant negative trends. Zhang
et al. (2000) analysed precipitation totals and ratios
of snowfall to total precipitation in Canada during
the 20th century and pointed out a prevailing wetter
pattern in Canadian climate. The study emphasised
significant increasing trends in annual precipitation
totals and decreasing trends in winter precipitation. As
a follow-up study, Zhang et al. (2001) searched trends
in 11 hydrometric variables in Canadian catchments by
applying a method proposed by Von Storch and Navarra
(1995) to eliminate the effects of serial correlation prior
to performing the Mann—Kendall test. It was noted, in
general, decreasing streamflow trend characteristics.
Hirsch and Slack (1984) propose an extension of the
Mann—Kendall test for trend (especially robust against
serial correlation effects). It was highlighted that when
there is no serial correlation, this test is less powerful
than a related simpler test that is not robust against
serial correlation.

Lins and Slack (1999) evaluated 395 streamflow
records in the USA for the presence of trends in
selected quantiles of discharge. The study made a
general statement to the effect that the USA streamflow
climatology is getting wetter but having less extreme
events. When it comes to reviewing germane studies
in Turkey, a limited number appear to be available.
For streamflow variables, Kahya and Kalayci (2004)
identified the regions of western and southeastern
Turkey as an area of significant decreasing trends.
These streamflow trends were said to be all season-wise
homogeneous; at the same time, some of those were
noted to be homogeneous station-wise as well. Cigizoglu
et al. (2003) investigated trend existences in maximum,
mean and low flows in Turkish rivers using daily mean
values for nearly 100 stations. The study detected trends
in the majority of rivers located in western and southern
Turkey, as well as in some parts of central and eastern
Turkey. The number of trends in the mean and low flow
data was larger than that of maximum flow data. Tiirkes
et al. (1995) applied four statistical tests to the annual
mean temperature series over Turkey and concluded
that these series were generally dominated by a cooling
tendency in the last two decades. Kadioglu (1997) used
the seasonal Kendall test to detect temperature trends
across Turkey and observed that there was a tendency
for a warming trend over the period 1939-89, in
contrast to a tendency for a cooling trend lasting from
1955 to 1989 (Partal and Kahya, 2006). Karaca et al.
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(1995) applied the Mann—Kendall test and the method
of linear regression to the monthly mean temperatures
to detect the urban heat-island effects in Istanbul.
The study found positive trends for southern stations
and negative trends for northern stations in Istanbul.
Toros (1993) examined seasonal and annual rainfall
data of the western part of Anatolia using 68 stations
for the period 1930-92, finding a decrease in rainfall
after 1982 and concluding that this decrease did not
result from climatic change, but rather was only due
to rainfall fluctuations. Tiirkes (1996) analysed the
spatial and temporal characteristics of Turkish annual
mean rainfall data for long-term trends, for fluctuations
and changes in runs of dry and wet years, and rainfall-
regime regions at 91 stations with a recording length
ranging from 54 to 64 years. Annual rainfall series of
17 stations exhibited a significant trend in the mean,
and the majority of trends had a downward direction
(Partal and Kahya, 2006). Previous studies in Nigeria
involves karfanchan (Abaje et al., 2010), Port Harcourt
, Sokoto and other locations across Nigeria. The trend-
related studies concerning Nigeria have not show trend
in Kano and other parts of Northwest of Nigeria. The
purpose of this study is to characterize trend of total
amount of rainfall in North West geopolitical zone of
Nigeria (Figure 1) with a particular attention to rainfall
trend and rainfall frequency analyses.

MATERIALS AND METHOD

Information on rainfall (1905 to 2008) in selected
locations (Kano, Sokoto, Birnin Kebbi, Katsina and
Kaduna) in North West geopolitical zone of Nigeria
were collected from literature such as Akintola
(1986), institutions, local government headquarters,
state and Federal government archives (Ministry of
Water Resources; Nigerian Meteorological Agency
(NIMET) Abuja; etc). The data were analysed using
standard methods with a particular attention to yearly
total, mean and maximum rainfalls. Non- parametric
tests were conducted using Mann- Kendall and Sen’s
slope techniques and rainfall frequency analyses
were conducted using log-Pearson type III method.
Figure 2 presents the procedure and steps of the
methodology used. Estimates of the recurrence
interval (T) were obtained using the Cunane
plotting position formula for Log Pearson Type III
distribution as follows:

N+0.2
= - = 1
R -0.4 O

Where; N is the number of years of record and R, is
the rank obtained by arranging the annual flood series
in descending order of magnitude with the maximum
being assigned the rank of 1.

Rainfall Data

|

v

Statistical Analysis

A

v

Trend Analysis

Frequency Analysis

A 4

¥
Statistical test

A

Non- Parametric test

Yearly mean,
maximum and total

A Log Pearson Type
III Distribution

A 4

Spearman, Mann-

Figure 2. Procedures of analysis methodology used in this study
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RESULT AND DISCUSSION from the five locations, trend analysis of the

Result of this study is discussed in the following ~ rainfall from these locations and log-Pearson type
categories: statistical parameters for the rainfall III method.
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Figure 3(a). Annual rainfall of the selected locations.
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Figure 3(b). Average rainfall of the selected locations.
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Statistical parameters for the rainfall from the five
locations: Figure 3 shows yearly total and mean rainfall
from these locations. Table 1 presents monthly mean,
total and maximum rainfall from these selected locations.
Figure 3(a and b) presents time series of the rainfall in the
five locations. Table 1 shows statistical data on the rainfall
from these selected locations. These data presented in
these figure and table are useful in the water resource
and water management. The data provide variation in the
rainfall and specific parameters of the rainfall. In addition,
these information are useful for planning and budgeting
in agriculture sector (beginning and end of rainfall in the
region, range of rainfall, monthly rainfall expected and
well as average yearly rainfall). It can be seen clearly from
the figure and the table that rainfall is a function of many
factors such as location, longitude, latitude, elevation etc.

Figure 1 provides location of these locations on
the map of Nigeria. From this figure Sokoto (latitude
12.68°N; longitude 5.31°E and 272 m above sea level)
is above Kebbi (latitude 12.69°N; longitude 4.26°E and
261 m above sea level) and the average annual rainfall
increased from 556 mm per year to 582 mm per year,
which indicates that rainfall drops with increasing latitude
toward the North of equator. Also, Katsina (latitude
13.03°N; longitude 8.13°E and 461 m above sea level)
and Kano (latitude 11.66°N; longitude 9.18°E and 449 m
above sea level) are very close to each other, but rainfall
dropped from 642 mm per year in Kano to 619 mm
per year in Katsina, which indicates that rainfall drops
with longitude towards the eastern part of Greenwich
Meridian. Kaduna (latitude 10.62°N; longitude 8.48°E
and 755 m above sea level) is below other locations but
has the highest average annual rainfall, which indicates
that rainfall increases with reduction in latitude toward
equator from the North. These agree with literature such
as Ismail and Oke (2012) which provides a statistical

Table 2. Trend analysis of the rainfall data at various location

model that relates average annual rainfall to these three
factors (longitude, latitude and elevation).

Trend analysis of the rainfall from these locations:
The Spearman rank-correlation coefficient is described
as follows (Loveday, 1980; Antonopoulos et al., 2001):

6i D/

R,=1-——_
nc(nc —1) ©)

Where; n i1s the total number of values in each
time series, D is the difference in the rank and i is the
chronological order number. The difference between
rankings is computed as D, = R, - R where: R is
the rank of a measured variable in chronological order
and Ryi is the series of measurements transformed to its
rank equivalent, by assigning the chronological order
number of a measurement in the original series to the
corresponding order number in the ranked series, y. The
null hypothesis, HiR =0 (there is no trend), against the
alternate hypothesis, HI:RSp < or > 0 (there is a trend), is
checked with the test statistic(Antonopoulos et al., 2001):

0.5
n-2

t,= Ry, |——7 3)
1-R.

Where; t has Student’s t-distribution, with v = n-2
degrees of freedom. The study revealed that there are
trends in the rainfall in the region (Table 2). The values
of Spearman rank correlation coefficient range from 0.76
to 0.99. The values t range from 49.36 to 2656.03 with
a critical value of 2.75. These show that there are trends
in the rainfall in these selected locations. The trends are
also significant (t_. 2.75) at 99 % confidence level.

t Critical value of

. v ‘ Degree of _gistribution at

Location freedom 99% confidence
Group A Group B GroupC  GroupA GroupB Group C (n,) level
Sokoto 0.89 0.91 0.82 128.30 151.70 71.23 30 2.75
Kebbi 0.89 0.91 0.82 128.30 151.70 71.23 30 2.75
Kano 0.76 0.75 0.83 2656.43  2656.43  2656.43 34 2.72
Kaduna 0.99 0.99 0.98 52.83 49.36 78.01 25 2.79
Katsina 0.92 0.89 0.88 164.08 112.35 110.37 28 2.74
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Sen’s estimator: It is well known that if a linear
trend is present in a time series, then the true slope
(change per unit time) can be estimated by using a
simple non-parametric procedure developed by Sen
(1968). The slope estimates of N pairs of data are first
computed as follows (Partal and Kahya, 2006; Drapela
and Drapelova, 2011):

SO = 00 + b 4)
~ X.].—Xk s
O, = ik (%)

Table 3. Trend analysis of the rainfall data at various location

1
E(QN + QN+2 )
Q 2 2 if' N is even
For |0, ©
2

if N is odd

Sen’s estimators revealed that there are changes in
yearly total rainfalls (Table 3) for the year 1905 - 1939;
increased by 5.37 mm/year for the year 1940 - 1974;
dropped by 6.91 mm/year for the year 1975 - 2008 with
overall drop of 1.76 mm/year for the year 1905 - 2008.

Sen’s slope (mm/year)

Location Group | Group | Group | Group | Group | Group | Variance Z Values
A B C A C
Sokoto 0.64 10.08 -0.94 -2 -6 -6 5.33 -1.30 -3.03 -3.03
Kebbi 0.64 10.08 -0.94 -2 -6 -6 533 -1.30 -3.03 -3.03
Kano -1.60 5.37 -6.91 -6 -17 91.00 -0.73 0.10 -1.89
Kaduna 0.54 1.09 -0.84 -2 -2 -7 8.33 -1.04 -1.04 -2.77
Katsina -1.38 11.29 -5.66 -6 -4 -6 1.33 -6.06 -4.33 -6.06
Mann-Kendall test (M-K): M-K test is to test
the null hypothesis H, of no trend (the observations x,
are randomly ordered in time, against the alternative flif X, - %, > 0
hypothesis), H, (where there is an increasing or )
. : sgn(xA—xk)= 0if x,-x,=0
decreasing monotonic trend. The data values are / / ()

evaluated as an ordered time series). Each data value is
compared with all subsequent data values. Ifa data value
from a later time period is higher than a data value from
an earlier time period, the statistic S is incremented by
1. On the other hand, if the data value from a later time
period is lower than a data value sampled earlier, S is
decremented by 1. The net result of all such increments
and decrements yields the final value of S. The M-K test
statistic S is calculated using the formula (Partal and
Kahya, 2006; Drapela and Drapelova, 2011):
n-l n
S = Esgn(xj —xk)
1

k=1 j=k+1 (7)

72

-lif x;-x,<0

Where x, and x_are the annual values in years j and
k, j >k, respectively.

If n < 10, the value of |S| is compared directly
to the theoretical distribution of S derived by Mann
and Kendall. The two tailed test is used. At certain
probability level H, is rejected in favour of H if the
absolute value of S equals or exceeds a specified
value S_,, where S , is the smallest S which has the
probability less than o/2 to appear in case of no trend.
A positive (negative) value of S indicates an upward
(downward) trend. The values of S revealed that there
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are downward trend in the rainfall in all the groups and
in all the locations (S<0). The downward trends are
well pronounced in 1975 -2008 (Group C) than any
other group as the values are higher than the values

E(S) =0

VAR(S) = % v (v, -1) v, + 5)—21:7[(:“ 1)@, +5)

Where, q is the number of tied groups; t is the
number of data values in the pth group. The standard
test statistic Z is computed as follows (Partal and
Kahya, 2006; Drapela and Drapelova, 2011):

S-1
—— if §>0
ari) !
z=10 i s=0
S5l s<o (11)
1/VAR‘S>

The presence of a statistically significant trend is
evaluated using the Z value. A positive (negative) value
of Z indicates an upward (downward) trend. To test for
either an upward or downward monotone trend (a two-
tailed test) at a level of significance, H, is rejected if the
|Z| > Z -a/2, where Z -0/2 is obtained from the standard
normal cumulative distribution tables. Table 2 presents
the values Sen’s estimate (slope) , Mann- Kendall test (S
, variance and Z). These values of S and Z revealed that
there are downward trends in the yearly total rainfall in
the region ( in all the locations). The downward trends
are well spread in the last 30 years (3 decades, between
1975 and 2008). The downward trends are in order of
-0.64; 5.66; -0.94 and -0.86 mm/ year..

Rainfall Frequency Analysis: Rainfall frequency
analysis is a viable method of flood flow estimation
in most situations and provides reliable prediction in

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 2, 2014

of S in other groups. For n > 10, the statistic S is
approximately normally distributed with the mean and
variance as follows (Partal and Kahya, 2006; Drapela
and Drapelova, 2011):

©)

(10)

regions of relatively uniform climatic condition from
year to year and it is now an established method of
determining critical design discharge for small to
moderately sized hydraulic structures (Izinyon et al.,
2011). A random variable is a quantity that depends on
chance the values or range of values can be predicted
only with probability not with certainty. Literature
presents examples of hydrologic random variables as
mean monthly or annual stream discharge, precipitation
etc. and a frequency relationship represents the
likelihood of occurrence of values of a random variable.
A distribution function provides a probabilistic model
of phenomenon represented by a particular random
variable. Standard probability distribution functions
commonly used in water resources engineering have
been identified in the literature such as Oke (2007) to
include Normal, log Normal, Pearson, Log Pearson
Type 1II and Extreme value Type 1 (EVI) and each
distribution can be used to predict design floods.

The Theory of Log-Pearson Type III Probability
Distribution: The log-Pearson Type III distribution is
a statistical technique for fitting frequency distribution
data to predict the design flood for a river at some site.
Once the statistical information is calculated for the river
site, a frequency distribution can be constructed. The
probabilities of floods of various sizes can be extracted
from the curve. The probability density function (PDF)
for the distribution is given as (Oke, 2007);

)\‘353 (X S )ﬁs “le M (x-e)

r(p,)

f(x) = (12)
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Because the problem with most hydrologic data is
that an equal spread does not occur above and below
the mean as the lower side is limited to the range from
the mean to zero (although in many cases the minimum
may be well above zero) while there is theoretically no
limitation on the upper range, it contributes to what is
called a skewed distribution. The coefficient of skew (G)
being mathematically defined by (Izinyon et al., 2011):

Ng()(,. - Y)z

(N -1)(v-2)o°

(13)

Where; o is the standard deviation. Pearson
(1930) proposed a general formulation that fits many
probability distribution including the normal, beta and
gamma distribution. A form of the Pearson probability
distribution called the Pearson type I1I has 3 parameters
that include the skew coefficient as well as the mean and
standard deviation. The Pearson Type III distribution is
represented as follows:

X = }+K0

(14)

Where K = frequency factor determined from
Tables (Izinyon et al., 2011). The model parameters
X, standard deviation and the skew coefficient (g) are
computed from n observations X, with the following
formular:

N
3

X o= = (15)
=\ 16
o vV -1) (16)
NE(X X)
S (v- 1)(N 2)o° (17)
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However, the Log Pearson Type III distribution of
X which has been widely adopted to reduce skewness
is equivalent to applying Pearson Type III to the
transformed variable log X and it is represented in the
literature (Izinyon et al., 2011) as:

log,, X = log,, X + Ko, (18)

Where; X is the discharge value of some specified
probability, logX is the average of the log X discharge
values, K is frequency factor. o, is the standard
deviation of log x values. The frequency factor K is a
function of skewness coefficient and return period and
can be read from published tables (Izinyon et al., 2011)
developed by integrating the appropriate probability
density function.

The discharge magnitude for various return periods
are found by solving the general equation. The mean,
standard deviation of the data and skewness coefficient
can be calculated using the following formulae:

ilogloX
10g10}= = N (19)
(E(logloX ))
O g = ) (20)
NE (loglo - log,, X)
G = 21
(N W -2)o,, D

Where; N is the number of entries of X the flood
of some specified probability logX. is the average of
the log x discharge values, Tables 4 and 5 present
information on results of rainfall frequency analyses and
applications respectively. Figure 4 shows relationship
between rainfall and return period (application of log-
Pearson type II distribution).

From the figure the correlation coefficient the
relationship ranges from 0.86 to 0.99 which indicates a
good relationship (Loveday, 1980).
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Table 4. Results of rainfall frequency analyses

Trend and Frequency Analyses of Rainfall in North West Geopolitical Zone of Nigeria

Basic statistical information

Standard Standard
Location deviation Mean | deviation
Mean of the Rainfall of the Correlation
Rainfall | rainfall | Skewness | (Log X, | rainfall | Skewness coefficient
(X, mm) (0) G) mm) (0, (G, Regression equation (R
Sokoto 713.64 178.99 0.45 2.84 0.11 -0.64 Y =139.16 Log, (X) + 557.01 0.940
Kebbi 798.24 199.18 0.44 2.89 0.10 -0.68 Y =139.16 Log, (X) + 641.61 0.940
Kano 887.96 242.54 0.96 2.93 0.12 -0.04 Y =215.07 Log, (X) + 665.61 0.981
Kaduna 1221.84 172.15 2.26 3.08 0.06 2.48 Y =168.68 Log, (X) +1056.5 0.990
Katsina 663.80 173.24 -0.22 2.81 0.13 -0.89 Y =116.30 Log, (X) + 536.14 0.864
Table 5. Application of rainfall frequency analyses
Rainfall (mm) in specific returned Period
Location
1 Year 2 years 5 years 10 years 25 years 50 years 100 years 200 year
Sokoto 447.30 651.08 858.26 949.91 1047.99 1116.37 1168.90 1227.69
Kebbi 53191 735.68 942.86 1034.51 1132.59 1200.97 1253.51 1312.29
Kano 559.91 844.42 1067.44 1212.96 1387.59 1514.68 1640.32 1751.64
Kaduna 1064.24 1168.47 1321.69 1443.91 1617.79 1729.68 1764.11 1992.50
Katsina 369.29 669.50 811.05 881.74 954.84 1000.75 1041.12 1077.50
2500
2000
E 1500
£
& 1000 I
500
0
1 10 100 1000
Log of period(Year)
# Sokoto M Kebbi Kano  Kaduna X Katsina
Figure 6. Application of rainfall frequency analysis
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CONCLUSION

In this study rainfall trend and rainfall frequency
analysis of selected region in Nigeria was presented.
It can be concluded based on the study that there are
trends in the rainfall in the region. The trends are
downward trend in the last 30 years in all the locations.
The trends are significant at 99 % confidence levels.
The probability distribution function applied to return
periods are useful for engineering design of hydraulic
structure, flood routing and prediction, storm water
management and water resources and management.

SYMBOLS and ABBREVIATIONS

f(x) probability density as a function of
X
r gamma function
1
p== shape parameter for 1 parameter
X

distribution

scale parameter for 2 parameter
distribution

X 1
B,=r \= ,\ shape parameter for 2 parameter
(S’f) (CV ) distribution
Sx
A scale parameter

3 VB,

for 3 parameter distribution

2

shape parameter for
3 parameter distribution

: )

x -2 4/P; location parameter

S, standard deviation
CV coefficient of variation
x mean of the sample

Reliability of the system based
on the selected design parameter
(dimensionless)
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Su Uriinleri Havuzlarinda Atik Yonetimi

Seda KARAKOCA', Akasya TOPCU'!

OZET: Su iiriinleri yetistiricilik faaliyetleri sonucu olusan atiklar organik ve inorganik kaynaklidir. Su iiriinleri
yetistiriciliginde organik atigin baslica kaynagi yem ve fekal atiklardir. Bu tip atiklar ekosisteme girdiklerinde kafes
altinda tabana ¢okerek sedimentte bir takim kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Su iirtinleri yetistiriciliginin ¢evreye olan etkisi, yetistiricilik tipine tiretim kapasitesine ve yetistiricilik
yapilacak olan bélgenin dzelliklerine bagl olarak degisir. Bu makalenin amaci su triinleri yetistiriciligi yapilan
havuzlarda kati atiklarin kaynaginin ve bilesiminin incelenmesi ve bu atiklarin ortamdan uzaklastirilmasina yonelik
temel yontemlerin degerlendirilmesidir.

Anahtar kelimeler: Atik yonetimi, su tirtinleri yetistiriciligi, organik atik, fekal atik, sediment
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Waste Management in Aquaculture Ponds

ABSTRACT: The waste which is the result of aquaculture in the cages are originated from organic and inorganic
materials. The main source of the organic waste in aquaculture is feed and fecal material. In case of waste enters into
aquatic ecosystem, they deposite the sediment and lead to several chemical and biochemical reactions. The effect
of aquaculture on the enviroment differs from aquaculture technique, production capacity, and to characteristics of
the area. In aquacultural area feed and fecal material dissolve in water column and accumulates in sediment. The
aim of this article is to review the sources of solid wastes in the aquaculture ponds and to assess the main methods
used in waste management.
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Besin Maddeleri ve Organik Madde Kaynag

Suirtinleri yetistiriciligi yapilan havuzlarda besin
maddelerinin baslica kaynagi fekal atiklar ve organik
maddece zengin yem girdileridir. Havuzlarda kati
atiklardan kaynaklanan ve su ortaminda ¢dziinen
bu girdiler azot ve fosfor gibi besin elementlerinin
artmasina neden olur.

Su driinleri yetistiricilik havuzlarinda meydana
gelen kirlilik, kullanilan yemin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile birlikte yemleme yontemine de bagh
olarak degismektedir. Su triinleri yetistiriciliginin
olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in yemlerin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesinin
yani sira ideal yemleme yonteminin olusturulmasi
da gerekmektedir (Tekinay ve ark., 2006). Bu
nedenle, oncelikle yetistirilen tirtiin beslenme
aligkanligina uygun ve besin ihtiyacini karsilayan
yem kullanilmasina dikkat Aksi

takdirde, balik tarafindan tiiketilmeyen yem havuz

edilmelidir.

ortaminda su kalitesinin bozulmasina, baligin
hastaliga yakalanma riskinin artmasina ve iiretimin

diismesine neden olabilmektedir.

Kanal yayin baligi yetistiriciligi yapilan bir
isletmede, tipik bir yem doéntisiim orani (FCR) 2,0
olarak bildirilmistir (Boyd and Tucker, 1995). Yem
dontisiim orani, yemin ve baligin fekal atiginin
karbon, azot ve fosfor icerigi dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Havuzlardaki atik yiiklemesinin
(artik yem- balik digkisi) yem igerigi olarak % 87,5
kuru madde, % 84,9 karbon, % 81,7 azot ve % 79,6
fosfor icerdigi bildirilmistir (Boyd and Tucker,
2005). Bu arastirmada fotosentez kaynakli karbon
girdisi dikkate alinmamistir. Kanal yayin baligi
yetistiriciligi yapilan havuzlarda yemin doniisimii
Sekil 1°’de sunulmustur. Arastiricilar tarafindan
olusturulan bu model su {riinleri yetistiriciligi
yapilan diger havuz tiplerinde de uygulanabilir
(Boyd and Tucker, 2005).

Yem ve Organik Madde Doniisiimii

Kat1 atiklar (yem ve fekal atiklar), havuz veya
kafes altinda tabana c¢okerek sedimenti organik
madde bakimindan zenginlestirir. Bentik alanda
organik madde bakteri ve diger mikroorganizmalar
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tarafindan parcalanir, bu esnada sedimentte oksijen
konsantrasyonu azalir ve sediment organik maddece
zenginlesir. I¢ sularda gol ve goletlerin oksijen
bakimindan yenilenmesi akarsulara gére daha zor
oldugundan, bu tiir ekosistemlerde besin elementi
yikiine daha fazla dikkat edilmesi gerekmektedir
(Tekinay ve ark., 2006; Cho and Burea, 2001). Olii
fitoplanton ve sucul canlilar, tiiketilmemis yem
ve fekal atiklar mikroorganizmalar tarafindan su
kolonunda veya sedimentte ayristirilir. Organik
madde ayrisirken karbondioksit, amonyak ve
fosfat gibi basit mineral bilesenlere doniismektedir.
Sedimentte ve sukolonunda her zaman organik madde
ve kat1 parcaciklar bulunur. Organik maddenin bir
kismi1 dekompoze olarak ¢oziinmiis organik madde
haline gelir. Coziinmiis organik madde ve detritus

ayrica havuzdan akan suda kaybolur.

Askida Kati Madde Kaynagi

Su drtnleri yetistiriciligi yapilan havuzlarda
askida kati maddenin iki onemli kaynagi vardir.
Bunlar; taban topragi ile detritustan kaynaklanan
organik madde parcaciklaridir. Balik, kabuklu,
karides gibiorganizmalarinyetistiriciligininyapildigi
havuzlarda askida kati maddenin fazla bulunmasi
yem aliminda zorlanma, g6rme aktivitesinin
kisitlanmas1 gibi bir¢ok olumsuz etkiye neden
olmaktadir. Bu kati pargaciklarin su ortamindan
uzaklastirtlmamasi, kirliligin etkisinin artmasina
neden olur. Buna ilaveten kati parcaciklarin su
ortamindan uzaklagtirilmasi sirasinda sedimentteki
kat1 pargalarin ve suda askida kati halde bulunan

pargaciklarin da uzaklastirilmasi gerekir.

Organik maddenin buyik bir kismi havuz
tabanina yerlesir boylece, toprak-su ara yiizeyi
boyunca akiskan tabakada, sedimentten kaynakli

organik madde artis1 olur (Munsiri et al., 1995).

Havuz Yonetimi Yoluyla Su Kalitesinin

Tyilestirilmesi

Su triinleri yetistiriciligi yapilan isletmelerde su
kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilan bir¢ok yontem
vardir. Bu yontemler stoklama limitini ve yemleme
oranint ayarlamak, kullanilan yem ve yemleme
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stratejisini iyilestirmek, su kalitesini artirmak
icin havuz yonetimini saglamak ve sedimentte
olarak

havalandirma tekniklerinin kullanilmasi

siralanabilir.

Havuzlardaki su kalitesi {izerine etkili en 6nemli
faktorler yem girdisi ve stoklama yogunlugudur.
Bu nedenle, havuzlarda stoklama ve yemleme
orani arasinda oldukea iyi bir iliski kurulmalidir.
Yiiksek kalitede yem kullanimi, hem yetistiriciligi
yapilan sucul canlilarin daha iyi buylimesi hem
de daha az atik olusmasi agisindan onemlidir. Su
urlinleri yetistiriciligi yapilan havuz sistemlerinin
atik yiktini kullanilan yem miktar1 belirler, iyi
yonetilen bir isletmede kullanilan yemin % 30’u
kat1 atiga doniisiir. Kullanilan yemin uygunlugunu
belirleyebilmek icin; yemin su igerisinde hizli bir
sekilde pargalanabilmesi, baliklarin tiiketimi ig¢in
ideal buyiklikte olmasi ve yem igeriginin azot
ve fosfor bakimindan zengin olmasi gibi kriterler
dikkate
baglayicit maddelerin tiirli ve oran1 yemin potansiyel

alinmalidir.  Ayrica, yem igerigindeki
kirleticiligi acisindan 6nem tasir, pelet yemler ve elde
hazirlanmis yemler su igerisinde ¢abuk dagilabilen
yemlerdir. Dolayisiyla, bu tip yemlerin icerisindeki
fosfor ve azot miktar1 diisiik konsantrasyonlarda

ayarlanmalidir ki; optimum biiytime saglansin.

Su driinleri yetistiriciligi yapilan havuzlarda
suyun sicakligina bagli olarak yemleme miktari
degiseceginden yaz aylarinda yemleme miktar
sicakliga paralel olarak artis gostermekte ve
isletmelerin alict su ortamina biraktiklart kati atik
yik konsantrasyonu yiikselmektedir (Miller and

Semmens, 2002).

Su trtinleri yetistiricilik faaliyetlerinden kaynakli
kati atiklarin yonetiminde bir aritim birimi (durgun
su ¢oOktirme havuzlari, devamli akisli ¢oktiirme
havuzlari, uzun stireli ¢oktiirme havuzlari), yatik
coktiriictiler  (tiip separatorler),
mikrofiltreler, yapay alanlar,
filtreler (absorbsiyon, kopiik franksiyonelleri, iyon

veya donen

sulak kimyasal
degisimi), biyolojik filtre sistemleri kullanilir. S6z
konusu uygulamalar yetistiriciligi yapilan canli
organizmaya ve ekolojik ¢evreye olumsuz etkisi az
olan ve ekonomik giderlerin azaltilmasi agisindan
kullanilan yaygin aritma yontemleridir.

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 2, 2014

Su Uriinleri Havuzlarinda Atik Yénetimi

Su trtinleri yetistiriciliginin yapildigi havuzlarda
uygulanan yonetim teknikleri su sekilde siralanabilir:

1. Sulak alanlarin ve su kaynaklarinin dis
kaynakli kirleticilerden korunmasi

2. Taban
edilmesi

topragt pH degerinin notralize

3. Taban topragi drenajinin yapilmasi

4. Cozinmiis oksijen miktarini artirmak i¢in
havalandirma yapilmasi

5. Asirt artmig olan besin elementleri ve
fitoplankton miktarini seyreltmek amaciyla
su degisiminin yapilmasi

SONUC

Havuz yonetimi su driinleri yetistiriciligi

yapilan havuzlarda énemli bir konudur.

Havuzlarin yo6netimi, ekonomik bakimdan
o6nemli oldugu kadar ekolojik agidan da havuzlarda
meydana  gelecek  biyolojik  degisikliklerin

degerlendirilmesi i¢in ¢6ziim noktasidir.

Havuz yonetim teknikleri, sucul canlilarin
su kalitesine bagli olarak strese girmesini ve bu
durum sonucu olarak hastaliklar, yasama oraninda
azalmalar ve biliylimenin yavaglamasi gibi olumsuz

etkilerin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem tasir.

Havuz suyunun degisimi isleminde bosaltilan
su; besin elementi, organik madde ve askida kati
maddeleri igerir.

Uygun olmayan sartlar altinda havuz suyu

degistirme isleminin yapilmasi ise sedimentte

cevresel sorunlara neden olabilir.

Atik yoOnetiminin amaci, atik sularin ve Kkati

katiklarin ~ su  driinleri  yetisilirciligi  yapilan
havuzlarda yonetiminin saglanmasi ve su driinleri
yetistiriciliginden kaynakli atiklarin diizenlenmesi

igin mevcut yontemlerin gelistirilebilmesidir.

Stirdiirtilebilir su triinleri yetistiriciligi agisindan
atik yonetimi kritik 6nem tasimaktadir.
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Farkh Fotoperiyot Sartlarinda in vitro Olarak Yetistirilen
Patates (Solanum tuberosum L) Eksplantlarina Bitki Biiyiime
Diizenleyicilerinin Etkileri

Ahmet Metin KUMLAY', Neset ARSLAN?, Canan KAYA3

OZET: Bu galisma, benzyl aminopurine (BAP)’in tek basina yada a-naphthaleneacetic acid (NAA) ve indole-
3-butyric acid (IBA) ile birlikte Pasinler, Granola ve Caspar patates ¢esitlerinin tek bogum siirgiin kesimlerinin
mikrogogaltimi tizerine etkisini belirlemek igin yiriitilmustiir. Eksplantlar kisa giin sartlar1 (8 saat 1s1k) ve
tamamen karanlik sartlar1 gibi iki farkli fotoperiyot sartlarinda gelismeye birakilmislardir. Bu makalede patateste
bitkicik 6zelliklerinden alinan gézlemler degerlendirilmistir. Fotoperiyot, ¢esit ve bitki biiylime diizenleyicilerinin
incelenen bitki 6zellikleri tizerine etkileri 6nemli olarak belirlenmistir. En uzun siirglin karanlik sartlarda Caspar
cesidinden BAP+IBA ortamindan alinmis (19.6 c¢cm), ancak aradaki fark anlamli bulunamamistir. En yiiksek
yan dal (16.4 adet) ve kok (23.2 adet) sayis1 Granola ¢esidinden, control ortamindan 8 saat 151k sartlarinda elde
edilmistir. En yiiksek bogum (15 adet) ve yaprak (20 adet) sayis1 ile en yiiksek bitki kuru madde orani (%16.08)
Caspar ¢esidinden, BAP+IBA igeren ortamdan 8 saat 151k sartlarinda elde edilmistir. En yiiksek kok uzunlugu (23.2
cm) Granola ¢esidinden BAP+NAA igeren ortamdan kisa gilin sartlarinda elde edilmistir. Bir ¢ok karakterin hig
bir hormon igermeyen kontrol ortaminda daha olumlu sonug verdigi goriilmiistiir. BAP+IBA kombinasyonunun
etkisinin diger bitki biiytime diizenleyicilerinin etkisinden daha belirgin oldugu ve bu etkinin ¢eside 6zgii oldugu
ortaya konulmustur. Ayrica, incelenen bitki 6zellikleri yontinden genel olarak kisa giin sartlarinin tamamen karanlik
sartlara gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Patates, biyoteknoloji, mikrogogaltim, doku kiiltlirt, in vitro

The Effects of Plant Growth Regulators on in vitro Grown Potato
(Solanum tuberosum 1.) Explants Under Different Photoperiod
Conditions

ABSTRACT: The present research was carried out to determine the effect of benzyl aminopurine (BAP) with
a-naphthaleneacetic acid (NAA) and indole-3-butyric acid (IBA) combinations on the multiplication of Pasinler,
Granola and Caspar potato genotypes using stem segments with single nodes. Explants were incubated at two
different photoperiod conditions such as short day (8 hours daylight) and continuous dark. In this article, observations
from the plantlets characteristics were examined. The effects of photoperiod, cultivar and plant growth regulators
(PGRs) on examined plantlet characteristics were significantly different. The maximum shoot was determined
from cv. Caspar on BAP+IBA contatining medium under dark condition, but differences were insignificant. The
maximum shoot number (16.4) and root number (23.2 adet) were determined from cv. Granola on Control media
under short day conditions. The highest number of nodes (15), leaves (20) and dry matter content (16.08%) were
determined from cv Caspar on BAP+IBA supplemented medium under 8 hour photoperiod. The highest root
length (23.2 cm) was determined from cv. Granola on BAP+NAA under short day conditions. Control application
without any plant growth regulators was effective on the most of the studied plantlet characteristics. The impact of
BAP-+IBA combinations was more pronounced compared to other PGRs treatments. Results revealed that the effect
of PGRs on plantlet characteristics studied was variable depending on the genotype. It is also clear that, short day
conditions were more effective than continuous dark on studied plantlet characteristics.

Keywords: Potato, biotechnology, micropropagation, tissue culture, in vitro

-+ T+
— Py
[—I~)
QN
Py
3
o
VI
s &
St

E
@ )
~ W
a3
.. 2
;LN
¥
= &
<

¥ g
==
-

ox

! Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri, Igdir, Tiirkiye

2 Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri, Ankara, Tiirkiye

3 Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Dogu Anadolu Tarimsal Aragtirma Entitiisti, Endiistri Bitkileri, Erzurum, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Ahmet Metin KUMLAY, akumlay@hotmail.com

Gelis tarihi / Received: 08.01.2014
Kabul tarihi / Accepted: 10.02.2014



Ahmet Metin KUMLAY ve ark.

GIRIS

Glintimiizde Ozellikle  patates (Solanum
tuberosum L.) gibi vejetatif olarak ¢ogaltilan bitkilerin
cok o6zel besi yerlerine ihtiyag goéstermeden doku
kiltiirti ortamlarinda hizli biiytimeleri ve klasik yollarla
yapilan {retimlerde ozellikle virtis hastaliklariin
Onlenememesinden dolayr doku kiiltiirii metotlarinin
patates tohumluk teknolojisinde kullanimi zorunlu
hale gelmistir (Karadogan, 1994; Pruski, 2007). In
vitro sartlarda bitki gelisiminin baglamasi ve devami
icin etkili faktorlerin patates ¢esidi, explant kaynagi ve
tipi, 151k siddeti ve kalitesi, sicaklik ve degisik biiyiime
diizenleyicilerinin dengeli bir kombinasyonu (Akhtar
et al., 2006; Dhital et al., 2010) oldugu gosterilmistir.
Oksin, sitokinin ve fotoperiyot uygulamalarmin
kombine edilmesiyle in vitro sartlarda bitki gelisiminin
artti@1 (Uddin, 2006), genelde yan siirgiin gelisiminin
artirilmasi igin diistik bir oksin/sitokinin orant olmasinin
arzu edildigi ve naftalen asetik asit (NAA), benzil amino
piirin (BAP) ve giberellik asit (GA,) ilave edilmis
ortamlarda bitkiciklerde iyi bir siirgiin gelisiminin
meydana geldigi belirlenmistir (Ghaffoor etal., 2003; Ali
veark.,2007; Dhital etal.,2010). Optimum bitki gelisimi
icin BAP konsantrasyonunun 2 mg L, fotoperiyodun
8 saat ve sicakligin 20 °C olmasi gerektigi belirlenmis,
konsantrasyonun 4 mg L' seviyesine ¢ikarilmasiyla
bitki gelisiminin durdugu ve erken sararmanin meydana
geldigi belirlenmistir (Belletti et al., 1994). Zhang et al.
(2005) MS ortamina ilave edilen IAA’in GA, ile birlikte
stirgtin  gelisimini hizlandirdigini, buna karsin BAP
ilavesiyle siirglin gelisiminin yavagladigini belirtirken,
Bhatia et al. (2007) en iyi sonucun NAA+GA,
kombinasyonundan alindigmi, Ahmad et al. (2012)
BAP+KIN uygulamasinin KIN ve NAA’in tek basina
kullanimina gore daha yiiksek sayida ¢oklu siirgiin sayis1
verdigini kaydetmislerdir. Bu ¢alismanin amaci; farkl
fotoperiyot ve bitki biiylime diizenleyicileri (oksin ve
sitokinin) kullanilarak orta-erkenci Pasinler, orta-gecci
Granola ve gegci Caspar patates gesitlerinin in vitro
sartlarda bitki gelisim 6zelliklerinin incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Yeri, Kullanilan Patates Cesitleri ve
Malzemelerin Sterilizasyonu

Arastirma, Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal
Arastirma  Enstitisit  Midirliigli, Doku Kiilttri
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Laboratuari’nda yiriitilmistir. Calismada Pasinler,
Granola ve Caspar ¢esitleri kullanilmistir. Calismaya
baslamadan o6nce yumru ortamlarinin konuldugu
cam kavanozlar ve besi ortamlariin hazirlanmasinda
kullanilan saf'su 121 °C’de 15 dakika tutulmak suretiyle
sterilize edilmislerdir. Petri kaplari, bisturi, pens ve
diger malzemeler de aliiminyum folyoya sarilarak
180-200 °C’de 3 saat siireyle etiivde tutulmak suretiyle
sterilize edilmislerdir.

Besi Yerinin Hazirlanmasi ve Sterilizasyonu

Besi yeri olarak Murashige and Skoog (1962)
tarafindan  gelistirilen  ve degisik
modifikasyonlariin yaygin bir sekilde uygulandigi
MS ortami kullanilmigtir. Calismada % 8 sukroz
konsantrayonuna ilaveten oksin olarak IBA ve NAA,
sitokinin olarak BAP kullanilmistir. Ortam pH’s1 5.6-
5.8’¢ ayarlanarak steril distile suyla hacmi 1 litreye
tamamlanmigtir. pH ayarlandiktan sonra, kati besi
ortami i¢in 8 g L' agar ilave edilmis, ortamlar cam
balonlarigerisinde 121°C’de 15 dakika otoklave edilmis,
otoklavdan ¢iktiktan sonra sicakligin 45-50°C’ye
diismesiyle, yumru elde etmede kullanilacak hormonlar
1stya hassas olduklarindan 0.2 pm miliporlardan
(Schleicher & Schuell, FP 30/0,2 CA-S; 0.2 um; 7 bar
max) gecirilerek ortama ilave edilmistir. Daha sonra,
her bir kavanoza 20-25 ml besi ortami konularak
katilagsmalar1 beklenmistir.

gliniimiizde

Bitkisel Materyalin Hazirlanmasi

Meristemden gelisen bitkicikler steril bisturi
yardimiyla tek bogum aralarindan kesilerek i¢lerinde
MS+BBD olan kavanozlara aktarilmis; her bir kavanoz
icerisine 4 eksplant olacak sekilde ortamlarin her
birinden 5 tekerriir yapilmistir. Calismada kullanilan
bitki biiyime diizenleyicileri ve konsantrasyonlar1 su
sekilde ayarlanmigtir: 1. Ortam: Kontrol (%8 sukroz),
2. Ortam: 2 mg L' BAP, 3. Ortam: 10 mg L' NAA+ 2
mg L' BAP, 4. Ortam: 10 mg L' IBA + 2 mg L' BAP.

Caliymada Uygulanan Fotoperiyot Sartlar

Besi ortamina alinan bitkicikler 4 hafta boyunca
meristem ve cogaltim sartlartyla ayni tutulmus [16
saat aydinlik, 8 saat karanlik (24+2 °C), 2000 liiks 151k
yogunlugu], daha sonra 2 farkli fotoperiyot sartlarina
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alimmis ve bu biiyiitme kabinlerindeki 1sik ve sicaklik
uygulamalar1 su sekilde ayarlanmistir: 1. Fotoperiyot:
8 saat aydinlik (22+2 °C) ve 16 saat karanlik (16£2 °C),
2. Fotoperiyot: Tamamen Karanlik (8 saat 2242 °C, 16
saat 162 °C).

Yapilan Gézlem ve Olgiimler ve Verilerin
Degerlendirilmesi

Caligsmada, siirgiin ve kok uzunlugu (cm), yan dal,
bogum, yaprak ve kok sayilari, bitki yas agirligi (mg) ve
bitki kuru madde oran1 (%) gozlemleri alinmistir. Elde
edilen sonuglar TARIST paket programinda “Tesaduf
Bloklarinda Boliinen Boliinmiis Parseller Deneme
Deseni”ne gore 2 fotoperiyot, 3 cesit ve 4 farkli besi
ortami 5 tekerriirlii olarak degerlendirilmistir

Ele alman her bir 6zellik i¢in fotoperiyot, g¢esit
ve besi ortamlari arasindaki farkliliklar LSD testi
uygulanarak belirlenmig; bu faktorler arasindaki
interaksiyonlar da grafik cizilerek izah edilmeye
caligilmistir.

BULGULARI VE TARTISMA

Caligma sonucunda degerlendirmeye tabi tutulan
bitki 6zelliklerine fotoperiyot, ¢esit ve ortamlarin
etkileri ayr1 alt basliklar altinda degerlendirilmistir.

Siirgiin Uzunlugu (SU, cm)

Fotoperiyot, ¢esit ve ortamlar arasindaki
farklilik, fotoperiyot ortam interaksiyonu,
cesit x ortam interaksiyonu ve fotoperiyot x cesit
interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunurken;
fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonu dnemsiz
(p>0.05) olarak belirlenmistir (Cizelge 1 ve 2).
Mevcut calismada en iyi sonucglarin Caspar’dan,
kontrol ortamindan ve 8 saat fotoperiyot sartlarindan
elde edildigi (Cizelge 1), ayrica BAP 1n tek basina
ya da NAA ile birlikte kullaniminin IBA ile
birlikte kullanilmasina gore daha kisa SU verdigi
gorilmektedir (Sekil 1 ve Cizelge 2). Sonuglar,
ortamda yiiksek oranda sukroz ve fitohormonlarin
bitki boyunu artirdigin1 belirten Vinterhalter et al.
(1997) ve Yousef et al. (1997)’nin ¢alismalariyla
benzerlik arzetmektedir. Yousef et al. (1997)
NAA+BAP kombinasyonundan en uzun SU elde
ederlerken, (Zaman ve ark., 2001) yalnizNAA igeren
ortamdan elde etmislerdir. Alsadon et al. (2004)
hi¢bir BBD igermeyen MS ortaminda kiiltiire alinan
patates bogum kesimlerinde 1.82-6.89 cm arasinda
SU wuzunlugu elde edildigini kaydetmislerdir.
Rafique et al. (2004) 1 uM BAP, Haque et al. (2009)
ise 1.0 mg L' BAP konsantrasyonundan en uzun
SU elde etmisler ve BAP konsantrasyonu arttikca
SU’nun azaldigini not etmislerdir.
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Sekil 1. Siirgiin uzunlugu tizerine fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi
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Yan Dal Sayis1 (YDS, adet)

Ortam, fotoperiyot, fotoperiyot X ortam,
fotoperiyot x cesit, ¢esit x ortam ve fotoperiyot x
¢esit x ortam interaksiyonlar: ¢ok onemli (p<0.01)
olarak belirlenmis, buna karsin ¢esitler arasindaki

farkin 6nemli olmadigi (p>0.05) gorilmiistiir.

Cesitler arasinda istatistiki anlamda bir fark
olmamasina ragmen, kontrol ortamindan ve 8 saat
fotoperiyot sartlarindan daha fazla sayida YDS elde
edildigi gortlmektedir (Sekil 2 ve Cizelge 2).

Vinterhalteretal. (1997) patates doku kiiltiiriinde
biiylime ve dallanmanin diizenlenmesinde sukroz ve
sitokinin arasinda bir iliskinin oldugunu, ortamda

hormon olmamasi durumunda dallanmanin sukroz
tarafindan regiile edildigini, % 3 olan sukroz
seviyesinin artmasiyla YDS’nin ve uzunlugunun
arttigin1 rapor etmislerdir. Yousef et al. (1997)
BAP+NAA ortamindan en yiiksek bitki bagina YDS
elde edildigini rapor etmislerdir.

8 saat 151k sartlarinin karanlik sartlara gore,
hi¢ bir fitohormon igermeyen ortamin diger besi
ortamlarindan daha fazla sayida YDS vermesi,
yukarida ifade edilen c¢alismalarla tezat teskil
etmekte, ancak fitohormon olmazsa dahi sukroz
oraninin artmasiyla bitki aksamlarinin degisecegini
ifade eden Saker et al. (2012)’nin ¢alismalariyla
benzerlik arzetmektedir.
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Sekil 2. Yan dal sayis1 tizerine fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi

Bogum Sayisi1 (BS, adet)

BS in vitro’da elde edilen bitkilerin ¢ogaltiminda
cok 6nemli olup, ¢ok sayida eksplant elde edilmesini
saglamaktadir.

Fotoperiyot, ¢esitler ve ortamlar arasindaki
farklilik ile c¢esit x ortam ve fotoperiyot x cesit X
ortam interaksiyonlar1 ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmus;
fotoperiyot x ortam, ¢esit x ortam ve fotoperiyot
x c¢esit interaksiyonlart ise onemli (p<0.05) olarak

belirlenmistir.

Vinterhalter et al. (1997) ortama ilave edilen
BA’in bogum sayisim artirdigini, Yousef et al. (1997)

86

NAA+BAP kombinasyonundan en yiiksek bogum
sayisinin elde edildigini rapor etmislerdir. Zaman ve
ark. (2001) bitkicik basmna en fazla BS’ni1 yalnizca
NAA uygulamasindan elde etmisler, bunu tek basina
IBA uygulamasinin takip ettigini belirtmislerdir.

Mevcut ¢alismada en fazla BS kontrol ortaminda
Caspar cesidinden ve 8 saat fotoperiyot sartlarindan
elde edilmis (Cizelge 1); BAP’in IBA ile birlikte
kullanilmasinin tek basina ya da NAA ile birlikte
kullanimina gore daha fazla sayida BS verdigi verdigi
gortilmis (Sekil 3 ve Cizelge 2), bu sonuclarin
yukarida bahsedilen calismalardan farklilik arzettigi
belirlenmistir.
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Farkli Fotoperiyot Sartlarinda in vitro Olarak Yetistirilen Patates (Solanum tuberosum L) Eksplantlarma Bitki Biiyiime Diizenleyicilerinin Etkileri
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Sekil 3. Bogum sayisi iizerine fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi

Yaprak Sayis1 (YS, adet)

Fotoperiyot, ¢esitler ve ortamlar arasindaki
farklilik ile g¢esit x ortam, fotoperiyot x ortam ve
fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonlar1 ¢ok 6nemli
(p<0.01) bulunmus; fotoperiyot x ¢esit interaksiyonlari
ise 6nemli (p<0.05) olarak belirlenmistir.

8 saatlik 151k periyodunda hasat déneminde bile
yapraklarin % 90’1inmin yesil kaldigi ve ¢ok az sararma
belirtileri gosterdigi gozlenmistir. Yaprak olusumunun
ve yaprak blyikliginin bitkide ve yumruda
asimilatlarin birikimini sagladigi ve yumruda kuru
madde oranini artirdig1 rapor edilmistir (Seabrook et al.
2004). 8 saat 1siktan tamamen karanlik sartlara (8 saat
1sikta 2.5 kat daha fazla), Caspar ¢esidinden Pasinler

ve Granola ¢esitlerine ve kontrol ortamindan da diger
ortamlara gore daha yiiksek sayida yaprak elde edildigi
goriilmektedir (Cizelge 2 ve Sekil 4).

Mevcut ¢alismada kontrol ortamindan sonra en iyi
sonu¢ BAP+IBA ortamindan elde edildigi; bu netice
bitkicik basmma en fazla YS’ni sadece NAA igeren
ortamdan alindigini bildiren Zaman ve ark. (2001)’nin
calismasindan farklilik arzettigi goriilmektedir.

Alsadon et al. (2004) hi¢cbir BBD igermeyen MS
ortaminda kiiltiire alinan patates bogum kesimlerinde
2.81-7.91 adet arasinda YS elde edildigini, Haque et
al. (2009) ise maksimum yaprak sayisinin 1.0 mg
L' BAP konsantrasyonundan elde edildigini not
etmislerdir.
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Sekil 4. Yaprak sayisi tizerine fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi
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Kok Sayis1 (KS, adet) ortamindan diger ortamlara gore daha yiiksek KS elde
edilmistir (Cizelge 1 ve Sekil 5). Yapilan ¢alismalarda
g s 1t o e bitki basmma ana KS yoninden onemli farliliklar
sacak kokliibitkiler clde edilmis, ancak Caspar gesidinde oldugu, bu farkliligin gelisme doneminin 2. haftasindan

8 saat 1gik sartlflrmd'a NAA igeren .c3r.tar.r'1c{a % ilO sonra daha belirgin olarak goriildiigi belirlenmistir
oraninda kazik koklerin meydana geldigi goriilmustiir. (Nasiruddin ve Blake 1994). NAA ve IBA iceren kati
Fotoperiyot ve ortamlar arasindaki farklilik ile g¢esit

Hemen hemen biitiin hormon ve 151k ortamlarindan

MS ortaminda kiiltiire alinan tek bogum kesimlerinden
en iyi koklenmenin IBA ilavesi durumunda meydana
ortam interaksiyonlar1 ¢ok onemli (p<0.01), cesitler  geldigi belirlenmistir (Badawi et al., 1995; Shibli et al.,
arasindaki fark ise nemli (p<005) olarak belirlenmistir. 2002). Elde edilen ¢alismalar daha 6nceki ¢alismalarla
8 saat 1s1ktan, tamamen karanlik uygulamasina gére;  benzerlik arzetmekte, aradaki farkin ¢esit ve fotoperiyot
Caspar’dan Pasinler ve Granola ¢esitlerine gore, kontrol ~ uygulamalarmdan olabilecegi diistiniilmektedir.

x ortam, fotoperiyot x ortam ve fotoperiyot X ¢esit X
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Sekil 5. Kok sayist {izerine fotoperiyot x ¢esit X ortam interaksiyonunun etkisi
Kok Uzunlugu (KU, cm) (p<0.01); buna karsin ¢esitler arasindaki fark ise Gnemli

(p<0.05) olarak belirlenmistir. 8 saat 1siktan, tamamen
karanlik uygulamasina goére, Pasinler’den, Granola ve
gesit x ortam, fotoperiyot x ortam, fotoperiyot x gesitve  Caspar’a gore, kontrol ortamindan diger BBD’lere gére
fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonlart ¢cok dnemli  daha uzun kokler elde edilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 6).

Fotoperiyot ve ortamlar arasindaki farklilik ile
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Sekil 6. Kok uzunlugu tizerine fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi
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Mevcut sonuglar; KU ve KS’nda ortamlara
gore Onemli farkliliklarin olabilecegini ve gelisme
doneminin 2. haftasindan sonra bu farkliligin daha
belirgin goriilebilecegini belirten Nasiruddin ve Blake
(1994)y’in  sonuglariyla  benzerlik  gostermektedir.
Aragtirma sonucunda; BBD’ler icerisinde BAP+IBA
uygulamasimin, BAP+NAA ve yalnizca BAP iceren
ortamlara gore daha iyi sonug verdigi goriildigiinden,
yalnizca 5 pM BAP iceren ortamdan en uzun KU’ ’nun
elde edildigini belirten Rafique et al. (2004)’nin
calismasindan farklilik gostermektedir.

Bitki Yas Agirhgi (BYA, mg)

Cesitler ve ortamlar arasindaki farklilik ile ¢esit x
ortam ve fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonlari

cok onemli (p<0.01) bulunurken; fotoperiyot x
ortam interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Fotoperiyot uygulamalart ve fotoperiyot ¢esit
interaksiyonu arasindaki fark ise Onemsiz (p>0.05)

olarak belirlenmistir.

Tamamen karanliktan, 8 saatig13a gore, Caspar’dan,
Pasinler ve Granola cesitlerine kontrol ortamindan
diger besi ortamlarma gore daha fazla BYA elde
edilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 7). Romanov et al. (2000)
fitohormonlarin diisiik sukroz konsantrasyonlarminin
(%3) BYA'm Olctide artirdigini, yiiksek
oranlarin ise 6nemli dlgiide diisiirdiiglinii belirtmesine
ragmen; yiiksek sukroz konsantrasyonu ile yapilan bu
caligmada kontrol ortamindan yiiksek miktarda BYA
elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 7. Bitki yas agirlig1 tizerine fotoperiyot x ¢esit x ortam interaksiyonunun etkisi

Bitki Kuru Madde (BKM) Oram (%)

Fotoperiyot, c¢esitler ve ortamlar arasindaki
fark ile cesit x ortam interaksiyonlari ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunurken, fotoperiyot x ¢esit x ortam
interaksiyonu onemli bulunmus (p<0.05); fotoperiyot
x ortam ve fotoperiyot x c¢esit interaksiyonlar ise
O6nemsiz (p>0.05) olarak belirlenmistir. 8 saat 151k
uygulamasiin, tamamen karanlik uygulamasia gore,
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Caspar ¢esidinin Pasinler ve Granola ¢esitlerine gore,
BAP+IBA ortamimin diger besi ortamlarina gore daha
yiiksek BKM oran1 verdigi kaydedilmistir (Cizelge 2
ve Sekil 8).

Sonuglardan; ortama ilave edilen BAP+IBA’nin
BKM  oranin1 artirdigi  goriilmiis, ancak bu
kombinasyonun BKM oranini artirmadaki etkisini
destekleyecek herhangi bir ¢alisma bulunamamistir.
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SONUC artan sukroz konsantrasyonundan kaynaklanabilecegi

Tamamen karanlik sartlarla mukayese edildiginde,
butiin cesitlerde 8 saatlik fotoperiyodun incelenen
bir¢ok karakter agisindan biiyiik bir tstlinliigii oldugu
goriilmektedir. 8 saatlik 151k sartlarinda yaprak
sararmasinin gecikmesi ve daha fazla kok gelisimi
yapraklarda fotosentetik aktivitenin ve oksin sentezinin
devam ettiginin bir gostergesi olabilecegi belirtilmistir
(Markarov et al., 1993; Dobranszki, 1999). Daha sonra
yapilacak calismalarda kisa giin sartlarindaki 1s1k
siddetinin diizenlenmesi ile daha detayli ¢alismalarin
yapilmast ve pratige aktarilabilecek sonuglarin
almabilmesi miimkiindiir. Genotipin in vitro sartlarda
bitki ve mikro yumru elde edilmesini etkileyen en
onemli faktorlerden oldugu (Gopal et al, 1998;
Hossain, 2005), erkenci ¢esitlerin gegcilere gore daha
erken stirgiin gelisimine ve bitki biiylime diizenleyicisi
olmazsa dahi baz1 bitkilerde bitki gelisiminin
goriilebilecegi (Romanov et al., 2000) belirlenmistir.
Cesitler bazinda incelendiginde Caspar ¢esidinin
incelenen bir¢ok karakter yoniinden in vitro tepkisinin
daha iyi oldugu; buna karsin Pasinler ve Granola
cesidinin doku kiiltiiri ortamlarina tepkisinin daha
yavas oldugu goriilmektedir.

Doku kiltiirti ortamlarinda herhangi bir biiytime
diizenleyici olmazsa dahi kolaylikla yeni bitkiciklerin
meydana gelebilecegi (Ahmad et al., 2012; Saker et al.,
2012), ancak gelisimin yavas ve bogum aralarinin kisa
oldugu durumlarda ortama hormon ilave edilmesinin
bitkicik gelisimini hizlandiracagint (Farhatullah and
Sayeed, 2007; Yasmin et al., 2011) belirtmislerdir.
Incelenen birgok karakter yoniinden higbir fitohormon
icermeyen kontrol ortaminin hormon ilavesi yapilan
diger ortamlara gére daha olumlu sonu¢ vermis, bunun
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belirtilmistir (Saker et al., 2012). Hoque et al., (1996)
patates doku kiiltiiriinde en Onemli faktorlerden
birisinin sukroz oldugunu; artan sukroz seviyesi ile
stirgtin gelisiminin arttigini, diistik sukroz seviyelerinde
ise strgiin gelisim hizinin daha yavas oldugunu
gostermistir. Kullanilan kombinasyonlar igerisinde
BAP+IBA uygulamasinin incelenen karakterler
yoniinden olumlu oldugu, homojen ve diizgiin sekilli
bitkilerin alinmasina katkida bulundugu, buna karsin
tek basmma wuygulanan BAP uygulamasinin bitki
ozelliklerine katkida bulunmada yetersiz kaldig1 agikca
goriilmektedir. Buradan da besi ortamina yalnizca oksin
ya da sitokinin ilavesinin tek basina etkili olamadigi
agikardir. Bu nedenle optimum bir bitki gelisimi igin,
oksin ve sitokininler dengeli bir sekilde ayni anda
kullanilmali, ya da bitki gelisiminin farkli safhalarinda
degisik fitohormonlar kullanarak bitki biiytime
diizenleyicilerinin  bitki karakteristiklerini  kontrol
etmeleri saglanmalidir. Bu durumda fitohormonlar
baslangigta bitkilerin erken gelisimini saglayacak ve
daha sonraki agamalarda ise bitkideki degisik fizyolojik
olaylarin dengeli bir sekilde korunmasinda etkili
olabilecektir.

Oksin ve sitokinin miktarin1 optimize etmek
ve bunlar1 degisen sukroz konsantrasyonlar1 ile
dengelemek i¢in yeni caligmalarin yapilmasina ihtiyag
bulunmaktadir. Elde edilen bu sonuglarin bogum
kesimlerinden alindigi dikkate alindiginda, daha
sonraki ¢aligmalarda farkli bitki aksamlarinin (stolon,
sap pargasi ya da mikro yumru) yeni besi ortamlarinda
denenmesi, tepkilerinin kontrol edilmesi ve olumlu
sonug veren BAP+IBA uygulamasinda her iki hormonun
farkli konsantrasyonlari denenerek yeni arastirmalar
yapilmasi yararli olacaktir. Melezleme ¢alismalarindan
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elde edilen cesit aday1 hatlarin ve yeni ticari ¢esitlerin
in vitro sartlara tepkilerinin test edilmesi ve tohumluk
tretim programlarinda bu sonuglarin kullanilmasi ile
tohumluk endiistrisine yeni acilimlarin kazandirilmasi
mimkiin olabilecektir. Ayrica, in vitro ¢alismalardan
elde edilen bu sonuglar, 1slah c¢alismalarindan elde
edilen (in vivo) bitki morfolojik gozlemleriyle
mukayese edilmeli, aradaki korelasyon belirlenmeli ve
in vitro’dan elde edilen sonuglarin hangi oranda gergegi
yansittiglr ortaya konulmalidir. Aradaki korelasyonun
yiiksek olmasi halinde, 1slah c¢aligmalarinin erken
asamalarinda in vitro’da test edilecek yeni ¢esit
adaylarinin seleksiyonu ve 1slah siiresinin kisaltilmasi
miimkiin olabilecektir.
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