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UCUCU KULLU KENDILiGINDEN YERLESEN BETONUN
OZELLIKLERI UZERINE ON ISITMANIN ETKISi

Metehan ARDAHANLI™, Meral OLTULU?, Ibrahim ALAMERI3

1Erzurum Teknik Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, in,saat Miihendisligi Béliimii, 25050, Erzurum, Tiirkiye
2Atatiirk Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, In,saat Miihendisligi Boliimi, 25240, Erzurum, Tiirkiye
3Sana’a Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Sana’a, Yemen

Ozet: Kendiliginden yerlesen beton, kendi agirligi ile yerlesme yetenegine sahip, sikistirma ve yerlestirme igcin vibrasyon
gerektirmeyen bir betondur. Geleneksel beton ile karsilastirdigimizda minimum iscilik gerektirmesi, ekonomik olmasi, hizh
uygulanmasi ve sik donati arasinda ayrisma olusmadan kalip igerisini kolaylikla doldurabilmesi 6nemli avantajlaridir. Karisim dizayni
ve iretimi 6zel bir hassasiyet gerektirmektedir. Bu ¢alismada su ¢imento orani sabit tutularak farkli oranlarda ugucu kiil ilavesi ile elde
edilen kendiliginden yerlesen betonlar icin erken yasta on 1sitmanin, beton hidratasyonuna etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Uretilen numunelerde, bir grupta 28 giin boyunca su kiiriinde (6n 1sitmasiz) bekletilirken diger grup ise én 1sitma (1 giin boyunca
75°C) etkisinde birakilmistir. Elde edilen numunelere Kendiliginden yerlesen beton taze beton deneyleri ve sertlesmis beton mekanik
deneyleri uygulanmistir. Numunelerde birim agirhik, basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi
ol¢iilmistiir. Egilmede ¢cekme dayanimi deneyinde her 2 grupta en iyi sonu¢ %30 ugucu kiil katkisi ile elde edilirken yarmada ¢ekme
dayanimi deneyinde de en iyi sonu¢ %30 ugucu kiil katkil1 6n 1sitmasiz numunelerde gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore 6n
1sitmasiz numunelerin basing dayanimi, 6n 1sitmali numunelerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ek olarak ugucu kiillii betonlarin
6n 1sitmaya maruz kaldiklarinda olumlu etki gosterebilecegi bu ¢alisma ile belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kiir yontemleri, Kendiliginden yerlesen beton, Mekanik 6zellikler, Taze beton 6zellikleri, Ugucu kiil

The Effect of Preheating on the Properties of the Fly Ash Self-Compacting Concrete

Abstract: Self-compacting concrete is a concrete capable of placing with its own weight and does not require vibration for compaction
and placement. Self-compacting concrete has important advantages compared to traditional concrete such as requires minimum labor,
economical, fast casting and easy to fill the mold without any separation between reinforcement. Mixing design and production
requires special precision. In this study, the temperature change of the curing conditions at an early age was investigated for the self-
compacting concretes obtained with the addition of fly ash at different ratios by keeping the water-cement ratio constant. The
reference group was cured among the 28 days while the other group samples put in the oven at 75 °C for 1 day and then kept in water.
The samples were subjected to various mechanical tests and Self-compacting concrete fresh tests. The compressive strength, bending
tensile strength, splitting tensile strength and density of the samples were measured. According to the results, in the bending tensile
strength test, the best results were obtained with the addition of 30% fly ash in both groups, while the best result in the splitting
tensile strength test was observed in the samples with the addition of 30% fly ash at 28 days with normal water curing. The
compressive strength of the samples with water cure for 28 days was higher than the samples exposed to 75°C temperature at early
age. In addition, this study reported that concretes with fly ash can have a positive effect when exposed to preheating.

Keywords: Curing methods, Self-compacting concrete, Mechanical properties, Fresh concrete properties, Fly ash
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1. Giris bir 6neme sahiptir (Alameri ve ark., 2019; Oltulu ve
Son yillarda yapisal ve ekonomik nedenlerle imalatlar Alameri, 2019; Kim ve ark., 2020).
hizlandirma  gereksinimi betonun erken dayamm Beton bircok avantaji nedeniyle uzun yillardan beri en

yaygin kullanilan insaat malzemesi olup hala ingaat
alanindaki gereksinimlere uyacak sekilde
ozelliklerini  gelistirmek i¢in arastirmalar devam
etmektedir (Kannan, 2018; Alameri ve ark., 2020; Akgiil

kazanmasinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Betonun erken
dayanim kazanmasi sicak-soguk hava kosullari ve kiitle
betonlar i¢in olusabilecek i¢g-dis sicaklik farklarinin fazla
olabilmesi durumlarinda ayrica 6nem arz etmektedir. Bu

mevcut

nedenle, kiir sicakligini kontrol etmek ve ayni zamanda
termik rotre nedeniyle olusabilecek ¢atlaklardan betonu
arindirmak i¢in betonun sahip oldugu yasi ile birlikte
betona uygulanan mukavemetin degerlendirilmesi pratik

ve ark., 2020; Dogan ve Akgil, 2020). Son yillarda
yayginlagsan ve lzerinde cesitli ¢alismalar yapilan 6zel
beton tiirlerinden biri olan kendiliginden yerlesen
betonun ortaya ¢ikis tarihi giiniimiize yakindir. Betonda
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kendiliginden yerlegebilirlik kavrami ilk olarak Tokyo
Universitesinde, 1986 Hajime Okamura
tarafindan ortaya atilmistir (Topgu ve ark., 2008). Su
altinda beton dékimii uygulamalarinda, vibrasyonsuz
beton doékiimlerinden edinilen tecriibe ile kendiliginden
yerlesen (KYB) amaglanmistir.
Okamura’min baslattign ¢alismalar1 Ozawa, Ouchi ve
Maekawa ettirmistir. 1988 yilinda ayni
Uiniversitede dayanimin yani sira dayanikliik agisindan
da yiiksek performansli KYB prototipi iretilmis ve
mekanik 6zellikleri incelenmistir (Okamura and Ouchi,
2003). Beton karisimindaki mineral katki maddesinin
rolii, son yillarda karbondioksit emisyonunun azaltilmasi,
performansinin iyilestirmesi ve insaat
maliyetinin  diisirmesi  nedeniyle genis Olciide
arastirlmistir. Mineral katki maddelerinin birgogu,
endiistriyel kat1 atiklar veya iriinler olarak kabul edilir.
Ogutilmiis yiiksek firin ciirufu ve ugucu kiil, puzolanik
ozelliklerinden dolay1 en ¢ok kullanilan mineral katki
maddeleridir. ucucu  kill, cimento

yilinda

beton uretilmesi

devam

betonun

Ciruf ve
hidratasyonuyla tretilen CSH jelini tretmek igin
portlandit ile reaksiyona girer. Bdylece,
performans gelisimine biiyiikk katki saglar. Ayrica,
¢imentonun ekzotermik hidratasyon islemi ve betonun
diisik 1s1 iletkenligi, betonun merkezinde yiiksek

betonun

sicakliga yol acar. Ucucu kiiliin sicaklhiga kars1 duyarlihig
ve hidratasyonu c¢imentodan daha farkhidir. Bu katki
maddesinin dayanim mekanizmasina olan
derinlemesine anlamak i¢in, ucgucu kiilli kompozit
baglayicinin 6n 1sitmasinin dayanim iizerindeki etkisinin
calisilmasi gereklidir. Bir¢ok arastirmaci, 6n 1sitmaya tabi
tutulan mineral katki maddeli baglayicinin hidratasyonu
tizerindeki etkilerini arastirmistir (Han ve ark., 2017).
Schachinger ve ark. (2008) 24 ile 48 saat boyunca
90°C’'de erken yas sicakligina maruz kalan betonun
basing dayaniminda artisa neden oldugu sonucuna
varmislardir. Dayanimdaki bu artisin ana sebebi
sicaklikla silis dumaninin puzolanik reaksiyon gostererek
Ca(OH): ile tepkimeye girmesidir. Son and Hosoda,

etkisini

(2010) 5°C ve 40°C’de erken yas sicakligina maruz kalan
yliksek firin ciliruflu betonlardaki mikro catlaklar
incelemislerdir ve erken yas
zamanlarda daha yiliksek mukavemetli beton elde
edilmesini sagladigi ancak daha sonraki yaslardaki

sicakliklarinin  ilk

mukavemeti olumsuz etkiledigini gérmiislerdir. Kim et al.
(2020) ugucu kiil ve farkl ¢cimento tiplerini kullanilarak,
50°C'ye kadar izotermal kosullarda kiirlenmis ayrica
farkli yaslarda test edilmis betonlar1 incelemislerdir.
Uygulanan sicakliginin ilk zamanlarda basing ve ¢gekme
dayanimlarin1 artiracagl ancak betonun daha sonraki
yaslarinda basing ve g¢ekme dayanimim azaltacagl
sonucuna varmiglardir. Lin ve ark. (2011) yiksek
sicakliklara maruz kaldiktan sonra suda kiirlenen ugucu
kiil igeren betonlarin basing dayanimini incelemis ve elde
edilen bulgular gore erken yas sicakhklarinin beton
basing dayanimini artirdig gérilmiistiir.

Mevcut literatliir arastirmasinda ugucu kiliin baglayic
olarak kullanildigi  beton

icerisinde  hidratasyon

uzerindeki etkiler arastirllmis fakat wucucu Kkilli
betonlarda 6n 1sitmanin olusturdugu etki pek fazla
incelenmemistir. Son yillarda yaygin olarak kullanilan
0zel beton tiri olan KYB’de taze beton ozelliklerini
iyilestiren bu mineral katki maddesinin kullanimi
yaygindir. Tim bu nedenlerle 6n 1sitmanin ugucu kiilli
KYB’lerdeki etkisini arastirmak literatiirde eksiklik
olarak goziikmektedir. Bu yiizden literatiirden hareketle
sectigimiz 75°C 6n sicakliga maruz kalan farkl oranlarda
ucucu kiil iceren KYB betonlar: liretilerek o6zelliklerini
incelemek calismanin amacidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada TS EN 197-1 (2012) ve TS EN 196-1 (2016)
standartlarina uygun olarak CEM II-R 42.5 tipi ¢imento
Polikarboksilik  eter siiper
akiskanlastiric1 beton katkisi ¢imento agirhginin %2,5'i
oraninda karisimda kullanilmistir. Calismada kullanilan
Bursa Orhaneli Termik Santralinde iiretilen ASTM C 618
(2019) ve TS EN 450-1 (2013) standartlarina uygun
olan F tipi ugucu kiiliin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo
1’de agreganin 6zellikleri Tablo 2’de, graniilometrisi ise
Sekil 1’de verilmistir.

kullanilmistir. esash

Tablo 1. CEM II-R 42.5 tipi ¢imentonun ve F tipi ugucu
kiiltin 6zellikleri

Bilesik CEM II/A-M F tipi UK
Si02 17,60 48,93
Al;03 4,45 24,63
Fe203 3,08 7,59
CaO 60,02 9,06
MgO 2,29 2,28
SO3 2,67 2,48
Kizdirma kaybi 8,49 1,69
Naz20 0,22 0,35
K20 0,63 2,51
Na20+0.658K20 0,63 -
Cl 0,01 0,005
Olgiilemeyen 0,54 -
SCa0 0,69 -
Katki 19,90 -
S+A+F - 81,15

Fiziksel 6zellikleri

Ozgiil agirhg 3,01 2,31

BS] Eng Sci / Metehan ARDAHANLI ve ark.

Ozgiil yiizeyi (cm2/g) 4403 2900
Basing dayanmimi (MPa) 51,03 -
Tablo 2. Agreganin dzellikleri
Agrega Boyutu (mm) Ozgiil Agirhik (gr/cms3)
0-2 2,610
2-4 2,650
4-8 2,661
8-16 2,685
82
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Kuamulatif gegen ( % )

Elek agrklig1 (mm)

Sekil 1. Agrega graniilometrisi.

2.2. Beton Karisim Oranlari
Beton karisim tasarimi, TS EN 206 (2017) standart
yontemi ile uyumlu olup ¢imento yerine %10, %20 ve

Tablo 3. KYB karisim oranlari (m3)

%30 oraninda ugucu kil katilmasi ile 3 grup beton
karisimi elde edilmistir. Su/baglayict orani 0.47 ve 6n
calismalar sonucunda en uygun islenebilirligi saglamak
icin karisimdaki siiperakigkanlastirici miktar1 ¢imento
miktarinin ~ kitlece  %2,5u  olarak  katilmistir
(Stperakiskanlastirict  6zgiil agirhik 1.045(gr/cm3)).
Karisim isleminde ilk olarak kuru haldeki agrega,
¢imento ve ugucu kiil 2 dk boyunca karistirilmistir. Kuru
karisim isleminden sonra akiskanlastirici, karisim
suyunun yarisina ilave edilerek miksere katilmis ve 3 dk
boyunca karistirma islemine devam edilmistir. Son
olarak karisim suyunun kalani ilave edilip ve 1 dk kadar
karistirma islemine devam edilmistir. Her gruptan basing
dayanimi i¢in 3 adet 15 cm ayrith kiip, egilmede ¢cekme
deneyi icin 3 adet 7x7x28 cm ayrith prizma ve yarmada
cekme deneyi i¢in 3 adet 10 cm caplh silindir numune
uretilmistir. Karisim oranlari Tablo 3’de verilmistir.

Grup %’3{2? UK [r(r)l';) (:r::l) (;ﬁ) (i::) SuMiktari  SA T((’Ellf)m
10UK 14950 21,65 21379 121,89 15257 121,79 235 10,77 102696
20UK 132,89 4329 20230 121,89 151,45 12142 235 957 101780
30UK 11628 6494 21073 12075 150,70 120,30 235 837  1027,06

UK= Cimento yerine kullanilan agirlik¢a ugucu kiil yiizdesi, SA= siiper akiskanlastirici

2.3. Deneyler

2.3.1. Yayilma tablas1 deneyi

Taze KYB’nin sekil degistirme hizinin gézlenmesini ve
numunenin kendi agirhigi ile yayilarak olusturacagi ¢capin
o6lciilmesini icerir. Deney aparati olarak ¢dkme (Abrams
Konisi) hunisi ve 80 x 80 cm boyutlarinda bir tabla (Sekil
2) kullanilir. KYB’nin 50 cm ¢apl daireye gelinceye kadar
gecen zaman miktar1 bir kronometre yardimiyla
o6lciilmiis ve not edilmistir (T50).

Sekil 2. Yayilma tablasi deneyi.

2.3.2. L kutusu deneyi

Taze KYB'nin kendiliginden yerlesme yeteneginin,
doldurma yeteneginin, gecis yeteneginin ve ayrismaya
direncinin, L gseklindeki bir kutu icerisinde
gozlenmesini igerir. Kutunun alt ortasinda siirgiilii bir

kars1

kapak ve ayni zamanda engel olusturan demir cubuklar
bulunmaktadir. Siirgili kapak cekilerek betonun diger
bélime 20 cm ve 40 cm ilerleme siireleri élgiliir. ki
taraftaki ytikseklik farki belirlenir (Sekil 3). Taze betonun
dokildiigi yerde olusturdugu yiikseklik (H1) ile siirgiilii
kapaktan gecen betonun son ytiksekligi (H2) olciilerek
oranlanir.

Sekil 3. L kutusu deneyi.
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2.3.3.V hunisi deneyi

KYB’nin birim zamandaki yayilmasi degerlendirilir. Taze
KYB’nin kendi agirlig1 ile 6zel tasarlanmis bir huninin dar
olan agzindan bosalma siiresinin o6l¢iilmesini igerir.
Betonun bosluklardan gegebilme yetenegini 6l¢gmek i¢in
yapilan kendiliginden yerlesebilirlik deneyidir. Deney,
KYB'nin viskozitesi ve gecis yetenegi hakkinda fikir
vermektedir. Bu deney (Sekil 4) icin, 6zel bir huni
kullanilir. Huniye taze KYB, hicbir sikistirma ve vibrasyon
uygulanmadan doldurulduktan sonra, huninin altindaki
siirgtilii kapak acilir ve huni icindeki tiim betonun alttaki
kovay1 doldurma siiresi kaydedilir.

Sekil 4. V hunisi deneyi.

2.3.4. Birim agirlik deneyi

Uretilen betonlarin birim agirlik deneyi TS EN 12350-6
(2010)’a gore yapilmistir. Deneylerde kiitlesi (M2, kg)
hacmi (V, m3) bir kalip icerisinde sikistirilarak beton ile
doldurmus olan kalip tartilarak (M1, kg), taze betonun
birim agirliklan (D, kg/m3) asagidaki baginti (esitlik 1)
ile hesaplanmistir.

D=(M; —M)/V 1)

2.3.5. Basin¢ dayanimi deneyi

Basing dayanimi deneyleri, 15x15x15cm boyutundaki
kiip numuneler tzerinde TS EN 12390-3 (2010)
standardina uygun olarak yapilmistir. Deney de
kullanilan basing pres cihazi otomatik yiiklemeli 3000 tip
300 ton kapasitesine sahiptir (Sekil 5). Deney sirasinda
uygulanan yiikleme hizi 0,4 MPa/s dir. Yapilan deney ile
numunelerin par¢alanmadan
dayanabilecegi maksimum gerilme belirlenmistir.

kirillmadan ve

Sekil 5. Basing dayanimi deneyi.

2.3.6. Egilmede ¢cekme deneyi

Egilmede c¢ekme deneyleri 7x7x28 cm boyutlu
dikdoértgen prizma numuneler iizerinde TS EN 12390-5
(2010) standardina uygun deney ii¢ noktali ylikleme
seklinde olarak yapilmistir (Sekil 6). Deney sirasinda
uygulanan yiikleme hiz1 0.04 MPa/s dir.

Sekil 6. Egilmede ¢ekme deneyi.

2.3.7.Yarmada ¢cekme deneyi

Yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri, 10 cm ¢apli, 20 cm
ylkseklige sahip silindir beton numuneler tizerinde TS
EN 12390-6 (2010) standardina uygun olarak
yapimistir. Deney 6zetlenirse; silindir numune sekilde
gosterilen cihaza yatay olarak yerlestirilir ve yik
uygulanmaya baslanir. Yiikleme dogrultusuna dik
dogrultuda olusan ¢ekme gerilmesine bagl olarak yiik
dogrultusunda c¢atlak olusur. Basing deneyi igin
kullanilan cihaz bu deney i¢in de kullanilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Yarmada ¢ekme deneyi.

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 4’te ve Sekil 8'de sonuclari yer alan KYB taze beton
deneylerinde, ugucu kil miktar1 arttikca yayillma c¢api
degisimi az miktarda azalirken en diisiik T50 siiresi 30UK
grubunda gozlemlenmistir. Ugucu kiil kullaniminin belli
bir orana kadar artis1 ile KYB'nin yerlesme ve yayilma
ozelligine olumlu katki sagladigl bilinmektedir
(Tohumcu ve Bing6l, 2013; Zhao ve ark., 2015; Benli ve
Karatas, 2019). Deney sonuglarina goére de ugucu kiil
arttikca yayilma tablasi deneyi baz alindiginda
islenebilirlik artmaktadir.

L kutusu deneyinde 30UK karisimimin KYB gecis
siiresinin 20UK katkisina gére %350 kadar biiytik bir
oranda artirdigt ve yine bu deneyde Oolgiilen H1
seviyesinin ugucu kiil katk: ytizdesi arttik¢a azaldigi, H2
seviyesinin de katki oranina baghh olmaksizin yakin
oldugu gozlemlenmistir.

V hunisi KYB taze beton deneyinde en diisiik gecis stiresi
30UK karisimindan %16 kadar daha az olarak 20UK
karisiminda elde edilmistir. Yayilma tablas1 T50 siiresi, L
kutusu ve V hunisi gecis stireleri birlikte incelendiginde L
kutusu gegis stiresi ile V hunisi gecis siiresi arasinda
belirgin bir sekilde benzer olarak en iyi akicilik 20UK
karisiminda gézlenmistir. 30UK grubunda artisin sebebi
olarak ugucu kil yiizdesinin %20’den fazla olmasi ile
olusabilecek topaklanmalar sonucunda L kutusundaki
donatilar akista  yavaslama  oldugu
diisiiniilmektedir. KYB’lerin taze beton &zelliklerinin
belirlenmesinde nispeten deney sonuglari birbirine yakin
cikmasina ve iliskili olmasina ragmen islenebilirlik
deneylerinin timiintn yapilmasi sonug ¢ikarilmasi adina
daha belirleyici olmustur.

arasindaki

71 | Yayima Tablasi (Ty)
Y] L-kutusu gegis siiresi
6 BA V hunisi gegis siiresi

Zaman (Sn)

10UK 20UK 30UK

UK orani

Sekil 8. KYB taze beton deneyleri.

Sekil 9’da verilen sertlesmis beton birim agirhk
sonuglarina gore, On 1sitmasiz numunelerde ugucu kiil
ylzdesi arttikca birim agirhik artarken 10UK ile 20UK
karisimlart arasinda %0,9 ve 20UK ile 30UK karisimlari
arasinda %5 lik birim agirhk farki  olustugu
gozlemlenmistir. Katki ylizdesine baghi olmaksizin su
kiirti etkisinde kalan numunelerin birim agirliklar1 6n
1sitmali numunelerden daha yiiksek ¢kmstir. On
1sitmaya maruz kalan numunelerde 10UK ile 30UK
karisimlarinin birim agirliklar1 aym ¢ikarken 20UK
karisimlarda %4 lik farkla daha yiliksek sonug¢ elde
edilmistir. Bu durum belirli bir oranda ugucu kiil ilavesi
ile daha az bosluklu ve daha yogun bir kendiliginden
yerlesen beton elde edilebilecegini gdstermektedir.

Tablo 4. KYB taze beton deney sonuglari

Deney metodu 10UK 20UK 30UK
Ortalama
54,0 53,0 52,0
Yayilma Cap(cm)
tablasi T50(sn) 2,0 1,14 1,0
Gegis
2,1 1,43 6,5
L-kutusu Siiresi(sn)
deneyi Hi(cm) 3,5 2,5 2,0
Hz(cm) 8,0 7,8 7,9
V hunisi Gegis
4,6 4,1 4,9
deneyi Siiresi(sn)

UK= Cimento yerine kullanilan agirlik¢a ugucu kiil yiizdesi.
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3.0 KYB betonlarinin basing dayanimi sonuglar1 (Tablo 5 ve
[ On Isitma Sekil 10) incelendiginde karisimda kullanilan ugucu kiil
O isimasiz lizdesi arttikca basing d lar;; 10UK ile 20UK
254 236 ylzdesi arttikca basing dayanimlari; ile
29 223 2.29 905 20 R arasinda %3, 20UK ile 30UK arasinda %1 oraninda
fg\ 904 § azalma olup 6n 1sitmaya maruz kalan numunelerde ve su
5 kiirti etkisindeki numunelerde en iyi basing dayanimi
= s sonucu 10UK Kkarisimlarinda elde edilmistir. Bu
’En ) azalmanin nedeni olarak; ucucu kiiliin, betonun ileriki
E yaslardaki dayanimina etkisinin fazla olmasi ve erken
gE 104 yaslarda beton dayanmimina negatif etki gdstermesi
seklinde aciklanabilmektedir (Carette ve Malhotra, 1983;
051 Bilodeau ve ark., 1989; Karatas ve Ulucan, 2007). On
1sitma etkisinde kalan KYB’lerde en diisiik basing
0.0 - T T T dayanimi 20UK Kkarisiminda gorilmiis olup 10UK
10UK 20UK 30UK . .
karisimu ile arasindaki basing dayanimi farki %29 dur.
UK oram
Sekil 9. Birim agirlik sonuglari.
Tablo 5. KYB mekanik test sonuglari
Basing Dayanimi Egilmede Cekme Birim agirhik Yarmada Cekme

Katki Malzeme (MPa) Dayanimi (MPa) (gr/cm3) Dayanimi (MPa)
Orani ) o N o ) Su On L
Onisitma  Su Kiri On 1sitma Su Kiira On 1sitma . Su Kiiri
Kiiri 1sitma
10UK 33,9 34,8 5,6 5,5 2,2 2,23 2,27 2,35
20UK 23,7 33,7 51 5,04 2,29 2,25 2,29 2,52
30UK 26,3 33,3 5,7 6,8 2,20 2,36 2,34 2,92

UK= Cimento yerine kullanilan agirlik¢a ugucu kiil yiizdesi.

40
[ ]Onisitma
R On Isitmasiz|
35 34.8
- 33.9 33.7 333
=
a
S
= 30
E
£
g, 26.3
-g 25
‘E* 23.7
w
<
[=-]
20 4
15 T T T
10UK 20UK 30UK
UK oram

Sekil 10. Basing dayanimi sonuclari

Egilmede cekme dayanimi sonuglar1 (Tablo 5 ve Sekil 11)
incelendiginde, 6n 1sitma olan ve olmayan gruplarda
yakin degerlerde oldugu gozlemlenirken, 6n 1sitmali
gruplarda en yliksek egilmede ¢ekme dayanimi 30UK
karisimindaki numunelerde gorillmistiir. En dusiik
egilmede ¢ekme sahip olan 20UK
karisimindaki numunelerle arasindaki dayanim farkinin
%11 oldugu belirlenmistir. Egilmede ¢ekme dayaniminda

dayanimina

KYB’nin 6n 1sitmali ve sadece su kiirtine maruz kalmasi
sonucunda olusan en biiyiilk dayanim farki 30UK
karisimindaki %16 oraninda oldugu
gozlemlenmistir. KYB’de yiiksek oranda ugucu Kkiil

numunelerde

kullanilmasi (%30 orani) ve bu betonun 6n 1sitmaya
maruz birakilmasi sonucunda sicakligin olusturdugu
reaksiyonu ile  egilmede  ¢ekme
dayanimlarinda artisa neden olmaktadir. KYB’de yiiksek
oranda ugucu kiil kullanilmas1 (%30’a kadar) ve bu

hidratasyon

betonun 6n 1sitmaya maruz birakilmasi sonucunda
olusan egilmede ¢cekme dayanimlarindaki artisin nedeni
sicakligin hidratasyon reaksiyonuna pozitif etkisi ile
aciklanabilir).

Yarmada ¢ekme dayanimi sonuglarina bakildiginda
(Tablo 5 ve Sekil 12) ugucu kiil miktar: arttikca yarmada
cekme dayanimida artmistir ve en fazla artis 20UK ile
30UK karigimlar1 arasinda olup %14 kadardir. On
1sitmasiz numunelerin yarmada ¢ekme dayanimi ugucu
kil katki ylizdesine bagh 1s1tmall
numunelere gore daha yiiksek olup ucucu kiil yiizdesinin

olmaksizin 6n

artisina bagl olarak yarmada ¢ekme dayaniminda arttig1
gorilmistir. Yarmada ve egilmede c¢cekme dayanimi
sonuglar1 karsilastirildiginda her iki deneyde en yiiksek
dayanim, 30UK karisiminda 6n 1sitmasiz numunelerde
elde edilmis olup benzer veriler elde edilmistir.
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On Isitma
On Isitmasiz

6.8

Egilmede ¢cekme dayanimi (MPa)

10UK 20UK 30UK
UK oram

Sekil 11. Egilmede ¢cekme dayamimi sonuglari.

4.0

3.54

3.0 1

2.5

2.0 1

154

1.0 1

Yarmada ¢ekme dayammmi (MPa)

0.5

0.0 -

10UK 20UK

30UK
UK oram

Sekil 12. Yarmada ¢ekme dayanimi sonuglari.

4. Sonug¢

Farkli ucucu kiil oranlar1 ve 6n 1sitmali 1sitmasiz kir

metodu kullanilarak iiretilen KYB beton numunelerinin

taze beton islenebilirlik dzellikleri ile sertlesmis beton
mekanik testleri ve deneylerine dayanarak asagidaki
sonuclar elde edilmistir:

1. On 1sitmasiz numunelerde ugucu kiil yiizdesi
arttikca birim agirlik artarken, katki yiizdesine bagh
olmaksizin su Kkiirii etkisinde kalan numunelerin
birim agirhiklart 6n 1sitmallardan daha yiiksek
cikmigstir.

2. On 1sitmasiz numunelerin basing dayanimi 6n
1sitmalilardan daha yiiksektir. En yliksek basing
dayanimi 6n 10UK
karisimindaki numunelerde gézlenmistir.

1sitmasiz ve On 1sitmali

3. On 1sitmali ve 6én 1sitmasiz numuneler arasindaki
basing dayanimi farki 20UK karisiminda en yiiksek
iken, 30UK karisimindaki basing dayanimi farkinin
On 1sitmali ile On 1sitmasiz numuneler arasinda
azaldig1 belirlenmistir.

4. On 1sitmali numunelerde en diisiik basing dayanimi
ve en yiiksek birim agirlik 20UK karisiminda oldugu

belirlenmistir. Bu durum o6n 1sitmali KYB’lerde
yogunlugun artisiyla basing dayamiminda diisiis
oldugunu gostermektedir. Ayrica 06n
numunelerde ugucu kil katki ytizdesi arttikca
basing dayanimi kismen azalirken birim agirliklar

1s1tmasiz

artmistir.

5. On 1sitmalh 10UK ve 20UK karisimlarinin egilmede
¢ekme dayanimlari, 6n 1sitmasiz numunelerden
daha yiiksektir.

6. Numunelerin yarmada ¢ekme dayanimi ugucu kiil
katkisi arttikga artarken, her iki ¢ekme dayanimi
icin en iyi sonuclar 30UK karisiminda gozlenmistir.

7. En iyi yayima c¢apt 10UK karisiminda elde
edilmistir.

8. Yayilma tablas1 T50 siiresi, L kutusu ve V hunisi
gecis siireleri birlikte incelendiginde L kutusu gecis
siiresi ile V hunisi gecis siiresi arasinda belirgin bir
sekilde benzer iyi akialk 20UK
karisiminda gozlenmistir.

9. L kutusu deneyinde H1 seviyesi ugucu kiil miktari

olarak en

artttikca azalirken H2 seviyesinin ise biiyiik oranda
degismedigi belirlenmistir.

10. Egilmede ¢ekme dayanimi her iki kiir sartinda
ugucu kil yilizdesi artikga artarken, taze beton
deneylerinden T50 siiresi ise katki yiizdesi arttik¢ca
azalmaktadir. Boéylece ucucu kil ytlizdesinin artisi
egilmede ¢cekme dayanimini ytikseltirken daha akic
beton elde edilmesini de sagladig belirlenmistir.

Sonraki ¢calismalarda;

¢ On1sitma ile farkh kiir sicakliklarina farkl siirelerle
maruz kalan farkh oranlarda ugucu kil katkil

ve/veya farkhh puzolanli KYB’lerin performans
ozellikleri incelenmesi,

e On 1sitma uygulanarak iiretilen KYB’lerin erken ve
ileri yaslarda igyap1 yapilmasi,
mekanik ve durabilite 6zelliklerinin belirlenmesi
onerilmektedir.
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BAZI CELTIK CESITLERININ DEMIR NOKSANLIGINA
DAYANIKLILIKLARININ BELIRLENMESI

Giiney AKINOGLU*, Ahmet KORKMAZ!

10ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 55139, Samsun, Tiirkiye

Ozet: Bu ¢alismanin amaci, bazi geltik ¢esitlerinin demir noksanligina dayanikliliklarinin belirlenmesidir. 5 farkl geltik ¢esidine iligkin
fideler %0 ve %4 kire¢ (CaCOs3) iceren 1 kg kuvars kumu dolu plastik saksilara her saksida 10 bitki olacak sekilde dikilmigtir. Celtik
bitkisine her kire¢ dozunda 0 ve 45 uM Fe dozlarinda Fe-EDDHA iceren bitki besin ¢ozeltisi verilmistir. Demir noksanligi sartlarinda
yetistirilen 5 farkl geltik ¢esidinin incelenen 22 6zellik bakimindan 2 ana grupta toplandigi goriilmistiir. Bunlardan Biga incisi ve
Osmancik-97 gesitleri birinci grubu; Ronaldo ve Edirne ¢esitleri ise ikinci grubu olusturmustur. Diger yandan, Hamzadere ¢esidi ise
Ronaldo ve Edirne ¢esitlerinin olusturdugu ikinci gruba daha yakin bulunmustur. Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen cesitler
arasinda incelenen 6zellikler bakimindan en yakin iki celtik ¢esidinin Biga incisi ve Osmancik-97 cesitleri oldugu; buna karsin,
birbirine en uzak geltik cesitlerinin ise Biga incisi ve Hamzadere celtik cesitleri oldugu tespit edilmistir. Demir noksanlhigina en
dayanikl ¢esit Biga incisi; buna karsin, en hassas ¢esidin ise Hamzadere ¢esidi oldugu tespit edilmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda
yetistirilen Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitlerinde demir noksanligini belirleyen en iyi ézelliklerinin nisbi glutatyon rediiktaz aktiviteleri
ve nisbi prolin kapsamina iligkin degerler oldugu ve bu 6zellikler yoniinden bu ¢esitlerin iyi ¢esitler olduklari belirlenmistir. Bu gesitler
ayni grupta toplanmislardir. Ronaldo ¢eltik ¢esidinde, nisbi glutatyon rediiktaz aktivitesi ve nisbi prolin kapsami sirasiyla %95,39 ve
%90,95; Edirne cesidinde ise sirasiyla %78,94 ve 87,21 bulunmustur. Demir noksanhig: sartlarinda yetistirilen Osmancik-97 ve Biga
incisi ¢esitlerinin ise nisbi karotenoid kapsamlari yoniinden iyi ¢esitler olduklar1 ve bu ¢esitlerin aynmi grupta bulunduklari
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Celtik cesidi, Demir noksanligl, Demir beslenme kabiliyeti ve 6zellikleri

Determining the Resistance of Some Rice Cultivars to Iron Deficiency

Abstract: The aim of this study is to determine the resistance of some paddy varieties to iron deficiency. Seedlings of 5 different paddy
varieties were planted in plastic pots filled with 1 kg of quartz sand containing 0 %and 4 %lime (CaCOs3), with 10 plants per pot. A
nutrient solution containing Fe-EDDHA in doses of 0 and 45 pM Fe in each lime dose was given to the rice plant. It was seen that 5
different paddy varieties grown under iron deficiency conditions were collected in 2 main groups in terms of 22 characteristics. While
Biga pearl and Osmancik-97 varieties formed the first group, Ronaldo and Edirne varieties formed the second group. On the other
hand, Hamzadere variety was found closer to the second group consisting of Ronaldo and Edirne varieties. Among the varieties grown
under iron deficiency conditions, the closest two paddy varieties in terms of the characteristics examined are Biga pearl and Osmancik-
97 varieties; On the other hand, it has been determined that the most distant paddy varieties are Biga pearl and Hamzadere paddy
varieties. It was determined that the most resistant variety to iron deficiency was Biga pearl, while the most sensitive variety was the
Hamzadere variety. It has been determined that the best characteristics determining iron deficiency in Ronaldo and Edirne paddy
cultivars grown under iron deficiency conditions are relative glutathione reductase activities and values related to relative proline
content and these varieties are good varieties in terms of these features. These varieties are gathered in the same group. Relative
glutathione reductase activity and relative proline content were respectively 95.39%and 90.95%in Ronaldo paddy variety, while in
Edirne variety it was 78.94%and 87.21%, respectively. Osmancik-97 and Biga pearl varieties grown under iron deficiency conditions
are good varieties in terms of their relative carotenoid content and it has been determined that these varieties are in the same group.

Keywords: Rice variety, Iron deficiency, Iron nutritional ability and properties
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1. Giris Demir; sitokrom, katalaz, peroksidaz, Fe-S (ferrodoksin),

Demir; klorofil biyosentezi, fotosentez, solunum, DNA akonitaz, siiperoksit dismutaz enzimi dahil hem proteini

sentezi, mitokondri ve kloroplastlarda elektron saglama, gibi hiicresel redoks sisteminin ana maddesidir

elektron taginim zincirinde gérev alma, protein sentezi ve (Marschner, 1995). Fe*2 ve Fe*? redoks cifti enzimatik

nitratlarin amonyaga indirgenmesi de dahil olmak iizere redoks reaksiyonlarini arttirarak bitki gelismesinde

bitkilerde bircok hiicresel fonksiyonlarda mutlak gerekli onemli bir rol oynar (Gill ve Tuteja, 2010).

bir elementtir (Ishimaru ve ark, 2006; Kumar ve ark,, Oksitlenmis topraklarda demir genellikle ferrik (Fe*3)

2013). formda olup, oksitler ve hidroksioksitler seklinde
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baglanir. Fe*3 demirin ¢ozlnirligi ¢ok diisiiktir.
Bununla birlikte, bitkilerin bashca demir almi Fe*2
seklinde gerceklesir (Lindsay ve Schwab, 1982).
Dolayisiyla demirin bitkiler tarafindan alimi igin Fe*2
formuna indirgenmesi gerekir. Aksi takdirde, Fe*3
formunun alimi ve kullanimi igin koklerin igindeki
selatlama ajanlar tarafindan tasinmasi gerekir. Bu
nedenle, biiylime ortamindaki olumsuzluga cevaben
bitkilerin gelistirdigi iki mekanizma vardir. (Romheld ve
Marschner, 1986; Rogers ve Guerinot, 2002; Epstein ve
Bloom, 2005). Bu mekanizmalardan birincisi protonlarin
(H*) Dbitki kokleri takiben
rizosferin pH degerinin diismesidir. Rizosferdeki diisiik
pH diizeyi demiri ¢ozebilir veya Fe*3 iyonunu Fe+2

tarafindan salinmasini

formuna indirgeyebilir. Daha sonra indirgenmis demir
formu ise bitkide Fe*2 spesifik tasima sistemi sayesinde
plazma zar1 boyunca tasinir. Bu mekanizma tiirii esas
olarak dikotiledon bitkilerde ve otsu monokotiledonlarda
gerceklesir (Epstein ve Bloom, 2005). Bitkilerin demir
alimi i¢in indtkledigi ikinci mekanizma ise bitki kokleri
tarafindan fitosideroforlarin  (demir tasiyicilari)
salinmasidir. Bu fitosideroforlar Fe*3 iyonunu Fe+2
iyonuna indirgemeden Fe*3 ile bir kompleks olusturur ve
bu Fe+*3- siderofor kompleksi daha sonra bitkinin kok
hiicre plazma membranlari boyunca tasinir (Epstein ve
Bloom, 2005). Takagi ve ark, (1984), selatlayic
bilesiklerin veya fitosiderofor salinmasinin, dikotiledon

bitkilere 6zgili bir durum olmadigini, ancak bu durumun

Strateji-1

Strateji-Il

¢im veya otsu bitkiler icin spesifik oldugunu belirtmistir.
Selatlama bilesikleri, protein yapisinda olmayan amino
asitler, mugineik asit ve avenik asitler olarak karakterize
edilir.

dos Santos ve ark., (2017) yapmis olduklari bir makalede
celtikte absorpsiyonu  ve  tasinimini
incelemislerdir. Arastiricilar, Palmer ve Guerinot (2009);
Kobayashi ve Nishizawa (2012); Bashir ve ark, (2013)
tarafindan verilen bilgilere gore, celtik bitkisinin demiri
absorbe etme ve tasima yoniinden Strateji-I ve Strateji-II
bitkilerinin gosterdigini
belirtmislerdir. Sekil 1’den goriilecegi tzere, celtik
bitkisinin rizosfer ortamina H* iyonu vererek ¢dziinemez
formdaki +3 degerli demiri (Fe*3) ¢6zmesi ve ayrica
ferrik rediiktaz oksidaz enzimi sayesinde +3 degerlikli
demirin, +2 degerlikli demire (Fe*2) indirgenmesi
suretiyle hiicre igerisine alinmasi Strateji-I bitkilerinin
ozelligidir. Diger yandan, celtik bitkisinin koklerinden
fitosiderofor salgillamasi ve bu
formdaki Fe*3'lin ¢ozlnilrligini saglayarak, Fe*3'in
icerisine saglamas1  Strateji-II
bitkilerinin bir 6zelligidir. Dolayisiyla arastiricilar, demir
alimi ve tasinimi yoniinden geltik bitkisinin, hem Strateji-
I hem de Strateji-1I bitkileri gibi davrandigini ve bu iki
6zelligin bitkide kombine ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

demirin

kombine ozelliklerini

sayede c¢oOzlinemez

hiicre alinmasini

Bu calismanin amaci, bazi celtik cesitlerinin demir
noksanligina dayanikliliklarinin belirlenmesidir.

Kombine (Strateji-I +Strateji-Il) Strateji

Sekil 1. Celtikte demirin absorpsiyonu ve tasinimi (Palmer ve Guerinot, 2009; Kobayashi ve Nishizawa, 2012; Bashir ve

ark., 2013).

2. Materyal ve Yontem

Sera denemelerinde kullanilan ¢eltik  tohumlari;
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan temin
edilmistir. Demir beslenme kabiliyetlerinin

belirlenmesinde 5 farkh celtik ¢esidi kullanilmistir. Bu
cesitler: Biga incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve
Edirne celtik cesitleridir.

2.1. Deneme

Celtik tohumlar1 %5,0'hk (v/v) sodyum hipoklorit

cozeltisi icerisinde 15 dakika bekletilerek, tohumlarin
sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra celtik tohumlar1
deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda
¢imlendirildi. Cimlenen tohumlar igerisinde perlit
bulunan 40x25x5 cm boyutundaki beyaz plastik
kiivetlere aktarilarak 10 giin icinde ¢eltik fideleri haline
gelmesi saglandi. 5 farkli geltik ¢esidine iliskin fideler %0
ve %4 kire¢ (CaCOs3) igeren 1 kg kuvars kumu dolu

plastik saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak
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sekilde dikilmistir. Celtik bitkisine her kire¢ dozunda 0 ve
45 uM Fe dozlarinda Fe-EDDHA igeren asagidaki bitki
besin ¢ozeltisi verilmistir:

500 uM NH4NOs3; 60 uM NH4H2PO4; 230 pM K2S04; 210
UM CaClz; 160 uM MgS047Hz0; 2,5uM MnClz; 0,75 uM
(NH4)6Mo07024; 3,2 pM H3BOs3; 0,1 uM CuSOa.

Denemede saksilardaki kum yiizeyinden itibaren 3 cm su
katmani1 olacak sekilde besin ¢ozeltisi 5 farkl celtik
cesidine esit hacimlerde ilave edilmistir. Bitki besin
¢ozeltisinin pH’s1, seyreltik HCl ya da KOH c¢ozeltisi
kullanilarak 5,5’e ayarlandi. Deneme; 2 farkl kire¢ dozu,
2 farkli demir dozu ve 5 farkl celtik cesidi lizerinden 2 x
2 x 5 faktoriyel deneme desenine gore ylritilmistir.
Denemede her muamele 3 tekerrtirlii yapildi. Deneme 50
gln surmustur.

Denemede fenolojik gozlemler yapilarak hasattan
yaklasik bir hafta 6nce celtik cesitlerinden taze yaprak
ornekleri alinmis ve bu taze yaprak 6rneklerinde klorofil
ve karotenoid analizleri Taze yaprak
orneklerinde Kklorofil ve karotenoid tayinleri Arnon
(1949); Witham ve ark. (1971) tarafindan bildirildigi
sekilde yapilmistir.

Ayrica hasattan bir hafta dnce Portatif SPAD metre cihazi
(Konica Minolta SPAD-502 Plus) ile yapraklarin tam
ortasindan okuma ol¢limleri alinarak, bitkilerin SPAD
metre okuma degerleri belirlenmistir.

Deneme siiresi bitiminde geltik bitkisinin kék ve toprak
Ustii aksami hasat edilip, taze kok agirliklar1 hassas
terazide tartilmistir. Celtik cesitleri kok ve toprak istii
aksami1 seklinde ayrilarak, etivde 65 °Cde
kurutulmustur. Kurutulan kok ve toprak iistii aksaminin
kuru agirliklar tespit edilmistir. Ardindan bitki kok ve
toprak Ustli aksami, celikten yapilmis
bicaklara sahip bir 6giitliciide dgiitiilerek analize hazir
duruma getirilmistir.

Kok ve sapta toplam demir ve ¢inko, atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) cihazi ile Kacar ve inal (2008)’a
gore belirlenmistir. Ayrica, kuru yaprak drneginde aktif
demir AAS cihazi ile belirlenmistir (Oserkowsky, 1933).
Taze yaprak orneklerinde Askorbat peroksidaz (APX)
aktivitesi, Amako ve ark. (1994); Katalaz (CAT)
aktivitesi, Dhindsa ve ark. (1981b); Peroksidaz (POD)
aktivitesi, Wakamatsu ve ark. (1993) Glutatyon rediiktaz
(GR) aktivite tayini, Jiang ve ark. (2002) tarafindan
bildirilen metotlara goére yapilmistir. Ayrica, taze

yapimistir.

paslanmaz

yapraklarda prolin miktarinin belirlenmesi Bates ve ark.
(1973) tarafindan bildirilen metoda gore yapilmistir.
Bitkinin taze dokusunda MDA igerigi Ananieva ve ark.
(2002)'ne gore belirlenmistir.

Bitkilerde gozlenen demir noksanligi semptomlar1 1-5
skalasina (yaprak tlizerindeki klorotik lekelerin siddeti)
gore; [1: cok siddetli, 2: siddetli, 3: orta diizeyde siddetli,
4: az siddetli, 5: ¢ok hafif veya yok] smiflandirilmistir
(Torun ve ark., 2017).

Celtik bitkisi taze koklerinde ferrik rediiktaz aktivitesi
(FRA) tayini Ojeda ve ark. (2004) tarafindan bildirilen

metoda gore yapilmistir. Bitkinin taze koklerinden
salgilanan fitosiderofor miktari, Andi¢ (2011), tarafindan
bildirilen metoda goére yapilmistir. Sapta demir alimi
asagidaki gibi hesaplanmistir (esitlik 1);

Sapta Fe alimi (pg Fe/saks1) = Sapta Fe kapsami (ppm) x
Sap kuru madde agirlig (g) (9]

Kum ortaminda kireg ilaveli ve kire¢ ilavesiz kosullar
altinda yetistirilen ¢eltik cesitlerinin demir noksanhgina
tolerans indeks degeri (%) asagidaki esitlik yardimiyla
hesap edilmistir (esitlik 2). Demir noksanligina tolerans
indeks degeri (nisbi deger);

%= (A /B) x 100 2)

burada;

A= Kontrol uygulamasinda (Fe0) bir ¢eside ait sap kuru
madde miktari, g.

B= Yeterli demir konsantrasyonunda (45 uM Fe) biitiin
cesitlerin ortalama sap kuru madde miktari, g.

2.2. istatistiksel Analizler

Demir beslenme indeksleri yoniinden 5 farkl celtik
cesidinin birbirlerine yakinlik ve uzakliklarini belirlemek
amaciyla Cluster (kiimeleme) testi veya benzerlik testi
uygulanmistir. Cluster analizi JMP.5.0 istatistik paket
programinda Ward Yontemi'ne gore yapilmistir. Celtik
cesitlerinin  demir beslenme indekslerine gore
siniflandirilmasi ve hatlarin bu indekslere gore degisimi
ve en iyi Biplot yontemi ile
belirlenmistir.

ozellikleri analiz

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demir Noksanligl (Fe0) Sartlarinda Yetistirilen
Celtik Cesitlerinin Birbirleri ile Karsilastirilmasi
Demir noksanligi  sartlarinda yetistirilen  ¢eltik
cesitlerinin gruplandirilmasi, birbirlerine yakinlik ve
uzaklik durumlar ile en iyi 6zelliklerinin belirlenmesinde
incelenen 22 ozellige iliskin degerler Tablo 1'de
verilmistir.

Demir noksanligt (FeO) sartlarinda yetistirilen celtik
cesitlerinin birbirlerine benzerlik ve uzaklik diizeylerini
ifade eden degerler ise Tablo 2’de verilmistir.

Demir celtik
cesitlerinin gruplandirilmasina iliskin dendrogram Sekil
2’de verilmistir.

Tablo 2 ve Sekil 2'in birlikte incelenmesinden
anlasilacagl lizere, demir noksanliglr (FeO) sartlarinda
yetistirilen 5 farkl celtik ¢esidinin incelenen 22 6zellik
bakimindan 2 ana grupta toplandigl gorilmistir.

noksanligit  sartlarinda yetistirilen

Bunlardan Biga incisi ve Osmancik-97 cesitleri birinci
grubu; Ronaldo ve Edirne cesitleri ise ikinci grubu
olusturmustur. Diger yandan, Hamzadere c¢esidi ise
Ronaldo ve Edirne gesitlerinin olusturdugu ikinci gruba
daha yakin bulunmustur. Demir noksanligl sartlarinda
yetistirilen ¢esitler
bakimindan en yakin iki ¢eltik ¢esidinin Biga incisi ve
Osmancik-97 cesitleri (uzaklk diizeyi 24,264) oldugu
belirlenmistir.

arasinda incelenen oOzellikler
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Tablo 1. Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen celtik cesitlerinin gruplandirilmasi, birbirlerine yakinlik ve uzakhik
durumlari ile en iyi 6zelliklerinin belirlenmesinde incelenen 22 6zellige iliskin degerler

Cesit Biga incisi Osmancik-97 Hamzadere Ronaldo Edirne
I 42,0 47,4 41,2 41,5 49,1
11 96,0 81,9 531 74,7 75,5
I 35,3 43,3 35,3 33,4 44,1
IV 82,6 74,1 53,1 69,0 65,6
\ 76,2 83,6 83,1 68,7 60,2
VI 76,6 84,1 83,6 69,1 60,5
VIl 78,6 76,2 70,0 52,4 39,7
VIII 76,1 73,8 67,8 50,7 38,4
IX 97,6 97,6 76,1 61,9 61,9
X 91,1 91,1 71,1 57,7 57,7
XI 90,9 80,0 110,2 100,2 107,2
XII 81,7 85,6 77,8 85,6 93,3
XIII 78,9 49,3 82,2 95,3 78,9
XIv 62,8 79,3 100,2 80,5 82,4
XV 50,8 73,6 85,3 90,9 87,2
XVI 0,06 0,08 0,12 0,04 0,08
XVII 349,2 462,8 588,0 602,3 585,3
XVIII 79,5 67,8 89,9 56,0 71,4
XIX 37,1 58,4 39,2 69,4 50,2
XX 29,8 46,9 31,5 55,7 40,3
XXI 1 2 1 1 3
XXII 4 3 1 3 2

K0’da nisbi sap kuru madde miktar1 (I); K1’de nisbi sap kuru madde miktari (II); K0’da nisbi demir alimi (III); K1'de nisbi demir alimi
(IV); K0’da nisbi aktif demir kapsam (V); K1'de nisbi aktif demir kapsami (VI); K0’da nisbi toplam klorofil (VII); K1'de nisbi toplam
klorofil (VIII); KO’da nisbi karotenoid (IX); K1'de nisbi karotenoid (X); Nisbi FeO peroksidaz (XI); Nisbi Fe0O katalaz (XII); Nisbi Fe0
glutatyon redtiktaz (XIII); Nisbi FeO askorbat peroksidaz (XIV); Fe0’da Nisbi prolin (XV); Fe0’da Fitosiderofor salgis1 (XVI); Fe0’da
Ferrik rediiktaz aktivitesi (XVII); Fe0’da Nisbi MDA (XVIII); KO’'da nisbi SPAD okuma degeri (XIX); K1’de SPAD okuma degeri (XX);
K0’da kloroz derecesi (XXI); K1’de kloroz derecesi (XXII). Not: Nisbi deger, %= [FeO0 seviyesinde belirlenen deger / yeterli demir (Fe45)

seviyesinde belirlenen deger] x100 seklinde hesaplanmistir.

Tablo 2. Demir noksanlig: sartlarinda yetistirilen geltik ¢esitlerinin birbirlerine benzerlik ve uzaklik diizeyleri

Basamak Grup Benzerlik Uzaklik Gruplar arasi Yeni gruplar Grup icerisindeki
saylilar1 diizeyi dizeyi baglanti cesit sayisi
1 4 61,5418 24,2649 1 2 1 2
2 3 55,6072 28,0093 4 5 4 2
3 2 14,9096 53,6871 3 4 3 3
4 1 -11,0067 70,0388 1 3 1 5

Buna karsin, birbirine en uzak celtik ¢esitlerinin ise Biga
incisi ve Hamzadere (uzaklik diizeyi 70,038) ¢eltik
cesitleri oldugu tespit edilmistir. Demir noksanligina en
dayanikli cesit Biga incisi; buna karsin, en hassas ¢esidin
ise Hamzadere ¢esidi oldugu tespit edilmistir.

Demir noksanligi (Fe0) sartlarinda incelenen 22 6zellige
iliskin ortalama degerler dikkate alinarak, ozelliklerin
cesitlere gore siniflandirilmasi ve ¢esitlerin de incelenen
ozelliklere gore degisimi Sekil 3’te verilmistir. Biplot
Yontemi ile yapilan analizde PC1 (I. Ana bilesen) %43,0,
PC2 (II. Ana bilesen) %28,9; PC1 ve PC2’nin toplamu ise

varyasyonun %71,9’unu olusturmustur.

Sekil 3'te goriildigi gibi c¢esitlere gore incelenen
ozellikler ve cesitlerin dagilimi farkhilik gostermistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore, demir noksanligi (Fe0)
sartlarinda yetistirilen celtik
cesitlerinde noksanligini  belirleyen en iyi
ozelliklerinin nisbi glutatyon rediiktaz aktiviteleri ve

Ronaldo ve Edirne

demir

nisbi prolin kapsamina iliskin degerler oldugu ve bu
ozellikler yoniinden bu cesitlerin iyi ¢esitler olduklari
belirlenmistir. Bu gesitler ayni grupta toplanmislardir.
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Sekil 2. Demir noksanligl sartlarinda belirlenen 6zelliklerin nisbi degerlerine[*] gore celtik ¢esitlerinin birbirlerine
yakinlik ve uzaklik durumlarin agiklayan Ward yontemi ile olusturulmus bir dendogram.
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Sekil 3. Demir noksanligi sartlarinda belirlenen 6zellikler kapsaminda celtik ¢esitlerinin Biplot analiz yontemine gore

gruplandirilmasi ve cesitlerin en iyi 6zellikleri.

Ronaldo c¢eltik cesidinde, nisbi glutatyon rediiktaz
aktivitesi ve nisbi prolin kapsami sirasiyla %95,39 ve
%90,95; Edirne cesidinde ise sirasiyla %78,94 ve 87,21
bulunmustur (Tablo 1).

Demir noksanlig1 (Fe0) sartlarinda yetistirilen Osmancik-
97 ve Biga incisi ¢esitlerinin ise nisbi karotenoid
kapsamlar1 yoniinden iyi c¢esitler olduklar:
cesitlerin ayni1 grupta bulunduklar belirlenmistir. Nisbi
karotenoid kapsami Osmancik-97 ve Biga incisi ¢esitleri
icin sirasiyla %91,11 ve %91,1 bulunmustur (Tablo 1).
Demir noksanlif1 sartlarinda yetistirilen cesitler arasinda

ve bu

fitosiderofor tretimi yoniinden Hamzadere ¢esidinin iyi
bir ¢esit oldugu ve bu cesidin farkl bir grup igerisinde
yer aldigr gorilmistir. Demir noksanlifl sartlarinda
yetistirilen Hamzadere c¢esidinin koklerinde iiretilen

fitosiderofor miktar1 0,12 pmol / 10 bitki 4 ht

bulunmustur (Tablo 1).
Chen ve ark, (2014),
birikimine sahip bir ¢eltik ¢esidi olan H9405 ile tohumda

tohumunda yiiksek demir

disiik Fe birikimine sahip bir c¢esit olan Yangdao-6
cesidinde yiirtitmiis olduklar1 bir c¢alismada demir
noksanlig1 sartlarinda yetistirilen her iki ¢eltik ¢esidinin
klorofil igeriginin azaldigini belirtmislerdir. H9405 ve
Yangdao-6 celtik cesitlerinde Kklorofil-a kapsaminin
sirasiyla %49,1 ve %47,3; klorofil-b kapsaminin sirasiyla
%50,0 ve %38,5; Kklorofil (a+b) kapsaminin sirasiyla
%47,8 ve %45,4; karotenoid iceriginin ise sirasiyla
%36,8 ve %21,2 oranlarinda azaldigi arastiricilar
tarafindan bildirilmistir. Ayrica H9405 celtik ¢esidinin
strgiinlerindeki Fe iceriginin, Yangdao-6 celtik
cesidininkinden 1-3 kat daha fazla oldugu bildirilmistir.
Buna karsin Yangdao-6 c¢esidinin kokiinde Fe igerigi,
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H9405 c¢esidininkine gore daha yiliksek bulunmustur.
Celtik cesitleri demirce noksan ortamlara nakledildikten
sonra, farkh organlarinda demir kapsamlarinin azaldigl
rapor edilmistir. Chen ve ark. (2014), tarafindan yapilan
bir ¢alismada demir noksanligl sartlarinda yetistirilen
celtik bitkisi yapraginda Kklorofil-a, klorofil-b, toplam
klorofil (a+b) ve karotenoid kapsamlarinin kontrole
kiyasla sirasiyla %49,1, %°50,0, %47,8 ve %36,8
oraninda azaldigi rapor edilmistir. Ayrica
noksanligi  sartlarinda  yetistirilen bitkinin  tiim
yapraklarinda kloroz ortaya c¢ktgl rapor edilmistir.
Bununla birlikte, demirce yeterli ortam kosullarinda
celtik bitkisinde siirgiin / kdk oraninin 3,23 iken; demir
noksanhgl sartlarinda bu oranin 5,15’e yiikseldigi
bildirilmistir. Ayrica yiriitilen bu c¢alismada demir
eksikligi olan yapraklarda askorbat peroksidaz aktivitesi
azalmistir. Bu sonucun sasirtict olmadig1 arastiricilar
tarafindan bildirilmistir. Clinkii demir, peroksidazlar
icerisindeki heme reaksiyon alanminda vazgecilmez bir
bilesendir. Diger yandan askorbat rejenerasyonunda

demir

anahtar rol oynayan monodehidroaskorbat rediiktaz,
hidroksiasilglutatyon hidrolaz ve glutatyon stransferaz
aktivitesinin arttigl arastiricilar tarafindan bildirilmistir.
Ek olarak, demir noksanlign goriilen c¢eltik bitkisi
yapraklarinda, enerjiyle ilgili proteinlerin bollugunun
arttig1 belirtilmistir. Hem kék hem de yapraklarda, enerji
metabolizmasi (ATP sentezi, glikoliz ve TCA dongiisii) ile
ilgili bazi enzimlerin arttig1 arastiricilar tarafindan rapor
edilmistir. Masuda ve ark. (2017), Fe eksikligine
toleransh celtik genotipleri yetistirmek ic¢in bir dizi
yaklasimlarda bulunmuglardir.  One
yaklasimin, bitkideki mugineik asitlerin biyosentezini
arttirmak oldugunu belirtmislerdir. {kinci yaklagimin ise
celtik bitkisinde Fe (III) ferrik rediiktaz aktivitesini
arttirmak oldugunu bildirmislerdir. Ugiincii yaklagimin
ise celtik bitkisinde Fe homeostaz1 ile ilgili genleri
kontrol eden transkripsiyon faktorlerinin ekspresyonunu
arttirmak oldugunu bildirmistir. Stein ve ark. (2009),
Bitki yetisme ortaminda Fe eksikliginin; bitkide klorozu

siiriilen  ilk

indiikledigi fotosentetik aktiviteyi azalttig, yaprak ve kok
yaslanmasina sebebiyet verdigini bildirmislerdir. Rong-li
ve ark. (2012), aerobik sartlarda yetistirilen celtik
bitkisinden salgilanan fitosiderofor (PS) miktarinin Fe
eksikligi kosullar1 altinda artmadigini bildirmislerdir.
Selby-Pham ve ark. (2017), tarafindan yapilan bir
calismada, 5 hafta siire ile hidroponik olarak yetistirilen
celtik bitkilerinde ilk haftadan Fe eksikligine maruz
birakilmanin sonucunda, en gen¢ yaprak dokularinin
SPAD metre ol¢im degerlerinde istatistiksel olarak
onemli bir azalma goriildiigi tespit edilmis; fakat bitki
taze agirhiginda onemli bir degisiklik saptanmamistir.
Kumar ve ark. (2013), SPAD okuma degerlerinin,
bitkilerde klorofil konsantrasyonunun dolayli 6l¢iimleri
oldugunu belirterek; SPAD okuma degerinin ne kadar
ylksek bir degeri gosterir ise, yaprak kloroz derecesinin
de o derece diisiik bir say1 degerini gosterecegini
bildirmistir. Nozoye ve ark. (2014), celtik bitkisinin
giinlin sabah saatlerinde salgiladig1 deoksimugineik asit

(DMA) seviyesinin, 6gleden sonra veya gece saatlerinde
salgiladit DMA seviyesinden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

4. Sonu¢

Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen ¢esitler arasinda
incelenen o6zellikler bakimindan en yakin iki celtik
cesidinin Biga incisi ve Osmancik-97 cesitleri (uzaklik
dizeyi 24,264) oldugu; buna karsin, birbirine en uzak
celtik cesitlerinin ise Biga incisi ve Hamzadere (uzaklik
diizeyi 70,038) celtik cesitleri oldugu tespit edilmistir.
Demir noksanligina en dayanikli ¢esit Biga incisi; buna
karsin, en hassas ¢esidin ise Hamzadere cesidi oldugu
tespit edilmistir.

Demir noksanlig1 (Fe0) sartlarinda yetistirilen Ronaldo
ve Edirne c¢eltik cesitlerinde demir noksanligini
belirleyen en iyi ozelliklerinin nisbi glutatyon rediiktaz
aktiviteleri ve nisbi prolin kapsamina iliskin degerler
oldugu ve bu o6zellikler yoniinden bu cesitlerin iyi ¢esitler
olduklar1 belirlenmistir. Bu ¢esitler aym1 grupta
toplanmislardir. Ronaldo celtik ¢esidinde, nisbi glutatyon
rediiktaz aktivitesi ve nisbi prolin kapsami sirasiyla
%95,39 ve %90,95; Edirne cesidinde ise sirasiyla %78,94
ve 87,21 bulunmustur.

Demir noksanlig1 (Fe0) sartlarinda yetistirilen Osmancik-
97 ve Biga incisi c¢esitlerinin ise nisbi karotenoid
kapsamlar1 yoniinden iyi c¢esitler olduklar1 ve bu
cesitlerin aym grupta bulunduklari belirlenmistir.
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BAZI DOMATES HATLARININ DEMiR NOKSANLIGINA
DAYANIKLILIKLARININ BELIRLENMESI
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Ozet: Bu calismanin amacy, bazi domates hatlarmm demir noksanligina dayanikliliklarinin belirlenmesidir. Bu amagla 445 g kuvars
kumu ortaminda, 12x3 (hat x demir dozu) seklinde faktoriyel deneme yiiriitiilmiistiir. 12 farkl Tarbio (TB) domates hattina Fe-EDDHA
formunda uygulanan demir dozlar1: Noksan (0,2 pM Fe), yeterli (45 pM Fe), yeterli (100 pM Fe)’dir. Denemede her muamele 3
tekerrirli yapilmistir. pH’s1 6,0’a ayarh bitki besin ¢ozeltisine yukarida bildirilen demir konsantrasyonlarinda Fe-EDDHA ilave
edilmistir. Bu sekilde farkli konsantrasyonlarda demir iceren besin ¢ozeltisi deneme siiresince giinlik 50 mL olacak sekilde
uygulanmistir. Sera sartlarinda deneme 50 giin siirdiiriilmiistiir. Demir noksanlig1 sartlarinda birinci ana grupta TB-01, TB-10, TB-22
ve TB-65 nolu hatlar; ikinci ana grupta ise TB-14, TB-18, TB-28, TB-31, TB-35, TB-40, TB-90 ve TB-122 nolu hatlar yer almistir.
Birbirinden en uzak hatlar TB-01 ve TB-14 numarali hatlar olup, bu hatlar karsilastirildiginda TB-14 numarali hattin demir noksaligi
sartlarinda kuru madde miktari, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, karotenoid kapsamlar1 ve yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesine
iliskin degerlerin TB-01 numarali hatta gére daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Buna ragmen, demir noksanlig: sartlarinda birbirine
en uzak hatlar olmakla birlikte, TB-01 nolu hattin aktif demir kapsaminin, kokte ferrik rediiktaz aktivitesinin ve kok katyon degisim
kapasitesinin TB-14 numarali hatta gére daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen domates
hatlarindan TB-18 ve TB-28 numarali hatlarin birbirine en yakin hatlar olduklar1 da tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Domates hatlarl, Demir noksanligl, Demir beslenme indeksleri, Toplam klorofil, Aktif demir, Ferrik rediiktaz
aktivitesi

Determining the Resistance of Some Tomato Lines to Iron Deficiency

Abstract: The purpose of this study is to determine the resistance of some tomato lines to iron deficiency.

For this purpose, a factorial trial was conducted as 12 x 3 (line x iron dose) in 445 g quartz sand media. Iron doses applied to 12
different Tarbio (TB) tomato lines in the form of Fe-EDDHA are: Deficient (0.2 uM Fe), sufficient (45 pM Fe), sufficient (100 uM Fe). In
the experimet, each treatment was done in 3 replications. Fe EDDHA was added to the pH adjusted to 6.0 plant nutrient solution at the
iron concentrations reported above. In this way, a nutrient solution containing iron in different concentrations was applied as 50 mL
per day during the trial. The experiment continued for 50 days under greenhouse conditions. While lines TB-01, TB-10, TB-22 and TB-
65 take place in the first main group under iron deficiency conditions; the second main group included lines TB-14, TB-18, TB-28, TB-
31, TB-35, TB-40, TB-90 and TB-122. It has been determined that the lines farthest from each other are lines TB-01 and TB-14. When
these lines were compared with each other, it was determined that the values of dry matter content, chlorophyll-a, chlorophyll-b, total
chlorophyl], carotenoid contents and ferric reductase activity in the leaf under iron deficiency conditions of the line numbered TB-14
were higher than the line number TB-01. On the other hand, active iron content, root ferric reductase activity and root cation exchange
capacity of tomato line numbered TB-01 were found to be higher than line TB-14. It was also determined that lines TB-18 and TB-28 of
tomato lines grown under iron deficiency conditions were the closest lines to each other.

Keywords: Tomato lines, Iron deficiency, Iron nutritional indexes, Total chlorophyll, Active iron, Ferric reductase activity
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1. Giris yetistirilmesi énem tasimaktadir.

Bitkilerde demir noksanhgimn nedeni toprakta mutlak ~ Domates demir alimi yontnden Strateji-I bitkisi olarak
eksiklige ilave olarak demir ¢éziniirliiginii azaltan bazi bildirilmistir (Dasgan ve ark., 2002). Strateji-I bitkilerinin
toprak ozellikleridir. Ayrica demir noksanliginin demir alminda kok ytizeylerinde +3 degerlikli demirin
nedenleri arasinda bitki koklerinin genetik olarak demir (Fe*3), +2 degerlikli demire (Fe+2) indirgenmesi mutlak
aliminda etkin bir 6zellige sahip olmamasi s6ylenebilir. gerekli bir islem oldugu belirtilmistir (Chaney ve ark,
Demir noksanhigini onlemek igin demir selatlarinin 1972; Rémheld ve Marschner, 1986). Demir noksanhg
kullanilmasi pahaliya malolmaktadir. Bu yiizden demir sartlarinda Strateji-I bitkilerinin diger bir 6zelliginin
noksanlik riski yilksek Kalkerli topraklarda demir  ATPaz proton pompasiyla rizosferin asitligini artirma
beslenme Kkabiliyeti yiiksek cesitlerin ya da hatlarin oldugu ve bu 6zelligin rizosferde demirin ¢éziintrligini
BS] Eng Sci / Ahmet KORKMAZ ve ark. 96
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arttirarak bitkinin demir beslenmesine katki sagladigini
bildirilmistir (Marschner ve ark., 1986).

Strateji-I bitkileri genellikle dikotiledon bitkiler olup bu
bitkilere Arabidopsis thaliana’dan demir alimi ve tasinimi
ile ilgili genler aktarilarak demir aliminda etkin
varyeteleri  elde
calismalarda
domates bitkilerinde klorofilin azaldig1 kokte Fe+3 selat
rediiktaz enzim aktivitesinin arttifi tespit edilmistir
(Zamboni ve ark., 2012).

Dasgan ve ark. (2002) ortamdaki demirin diisiik olmasi
halinde demir Kklorozuna toleransh

edilmeye  calisilmistir.
noksanligina

Yapilan

demir maruz birakilan

Roza domates
cesidinin daha az zarar gordiigini fakat 227/1 domates
cesidinde gozlendigini belirtmislerdir.
Arastiricilar bu iki ¢esidin F1 hibritlerinin ciddi noksanlik
sartlarinda daha fazla kloroz gosterdiklerini de
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada ortamdaki demir
azaldikca ebeveyn cesitlerinin  ve F1
hibritlerinin Fe*3'li indirgeme Kkapasiteleri artmistir.
Arastiricilar domates ¢esitlerinin demir noksanhgina

kloroz

domates

toleransta gosterdigi farkliliklarin sebebini, genotiplerin
demir noksanligl sartlarinda hidrojen salgilamalarindan
ziyade +3 degerlikli demiri indirgeme kapasitelerinin
artisina bagl oldugunu belirtmislerdir. Roza domates
cesidinin +3 degerlikli demiri (Fe*3) daha fazla indirgeme
kapasitesinde bir ¢esit oldugu belirtilmistir. Arastiricilar
hibrit cesitlerin olusturulmasinda gekirdek transferinin
demir klorozuna toleransh cesitten toleranssiz ceside
yapilmasi halinde elde edilen hibritlerin demir noksanlik
stresine daha iyi respons verdiklerini de bildirmislerdir.

Demir; klorofilin biyosentezinde, fotosentezde,
solunumda, @ DNA  sentezinde, mitokondri ve
kloroplastlarda elektron saglayarak elektron tasinim
zincirinde, protein sentezinde, nitratlarin amonyaga
indirgenmesi  dahil  bitkilerde
fonksiyonlarda mutlak gerekli bir elementtir (Ishimaru
ve ark., 2006; Kumar ve ark. 2013). Demir; sitokrom,
katalaz, peroksidaz, Fe-S (ferrodoksin), akonitaz,
siiperoksit dismutaz enzimi dahil hem proteini gibi

bircok  hiicresel

hiicresel redoks sisteminin ana maddesidir (Marschner,
1995). Fe*2 ve Fe*3 redoks cifti enzimatik redoks
reaksiyonlarini arttirarak bitki gelismesinde 6énemli bir
rol oynar (Gill ve Tuteja, 2010). Demir noksanhk riski
ylksek kalkerli topraklarda yetisen bitkiler rizosferde
demirin yarayishhigini artirarak, demir noksanlik
sartlarina kars1 adaptasyon
gelistirmislerdir. Bu mekanizmalar neticesinde kokleri ile
yeterli miktarda demir aldiklar1 belirtilmistir. Demir
noksanlik sartlarina adaptasyonda koklerin gosterdigi
responslar bitki tiirleri arasinda farklilik gostermektedir
(Marschner ve ark., 1986; Inskeep ve Bloom, 1987).
Demirin kisith oldugu sartlarda dikotiledon bitkiler
topraktan demiri absorbe etme ve mobil hale getirme
kapasitelerini Dikotiledon bitkilerin bu
ozellige sahip varyeteleri demir etkin bitkiler olarak
adlandirilmakta, bu bitkiler ekstra koék tiiylerine ve
rizodermal transfer hiicrelerine sahiptirler, proton
cikarirlar, ekstra seliller ferrik selatlar1 indirgeme

mekanizmalari

arttirirlar.

kapasiteleri yiiksek (turbo rediiktaz) diizeyde olup, +2
degerlikli demiri (Fe*2) alabilme kabiliyetine sahiptirler
(Romheld ve Marschner, 1986). Demir noksanlhiginda
domates gibi dikotiledon bitkilerin demir etkinligi ile
ilgili reaksiyonlar gosterdigi, proton ¢ikardiklari, ferrik
selat rediiktaz aktivitesini arttirdiklar belirtilmistir. K6k
hiicrelerinin plazma membranlarinda yeterli demirle
beslenen domates bitkilerinde bu reaksiyonlarin
goriilmedigi de bildirilmistir (Bienfait, 1988).

Bu c¢alismanin amaci, bazi domates hatlarinin demir
noksanligina dayanikliliklarinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Deneme

Calismada 12 Tarbio (TB) domates hattinin demir
noksanligl sartlarinda demir beslenme Kkabiliyetleri
incelenmistir. Domates hatlar1 Tarbio Biyoteknoloji
Firmas’’'ndan temin edilmistir. Denemede yetistirilen
Tarbio domates hatlarinin bazi 6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Tarbio domates hatlarinin bazi 6zellikleri
(Okumus ve Dagidir, 2013; Anonymous, 2010)

Lab Tarbio Tip Meyve
No Hatlar1 agirhg (g)
1 TB-01 Bodur yuvarlak etli 150-170
2 TB-10 Bodur yuvarlak etli 300-350
3 TB-14 Sirik kiigiik uzun tip 50-60
4 TB-18 Sirik yuvarlak 120-140
5 TB-22 Bodur oval tip 100-120
6 TB-28 Sirik salkim yuvarlak 30-50
7 TB-31 Sirik salkim yuvarlak ~ 160-180
8 TB-35 Bodur tekli yuvarlak 250-300
bodur

TB-40 Bodur yuvarlak 160-180
10 TB-65 Bodur oval 250-300
11 TB-90 Sirik uzun oval 60-80
12 TB-122 Sirik yuvarlak 100-120

Sera sartlarinda 445 g kuvars kumu dolu saksilarda 12x3
(hat x demir dozu) seklinde faktoriyel deneme
yuritilmistir. Besin ¢ozeltisine, yetersiz (0,2 uM Fe),
yeterli (45 uM Fe), yeterli (100 pM Fe) seklinde olmak
izere Fe-EDDHA ilave edilmistir. Bu sekilde yetersiz ve
yeterli konsantrasyonlarda demir iceren besin ¢6zeltisi
domates hatlarina giinliik 50 mL olacak sekilde deneme
sliresince uygulanmistir. Sera sartlarinda domates hatlari
50 glin stire ile yetistirilmistir. Denemede her muamele 3
tekerriirlii yapilmistir. Kullanilan besin ¢dzeltisinin pH’s1
6,0'a ayarlanmis ve besin konsantrasyonu asagida
verilmistir:

3,0 mM KNOs; 2,0 mM Ca(NOs3)24H20; 1,0 mM
MgS047H20; 0,2 mM NH4H2PO4; 3,3 mM (NH4)2S04 1.0
uM MnClz; 0,5 pM ZnS04.7H20; 10 pM H3BOs; 0,05 pM
(NH4)6M07024; 0,5 uM CuS0O4-5H20 .
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Hatlarin tohumlar1 viyol icerisindeki torf ortamina
ekilerek fide olusturulmus ve kuvars dolu saksilara
fideler sasirtilmistir.

Deneme bitiminde farkli domates hatlarindan taze
yaprakta yapilacak analizler icin yaprak 6rnegi alinmstir.
Bitkilerin toprakiistii aksamlar1 65 °C’ye ayarl etiivde
kurutularak, kuru madde agirliklari belirlenmistir.

2.2. Bitki Analizleri

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen bitkilerin taze
kok ve yapraklarinda ferrik rediiktaz
belirlenmis ve enzim aktivitesine iliskin sonuglar,
umol/saat/g taze madde (TM) olarak ifade edilmistir
(Ojeda ve ark. 2004). Taze yaprak ornekleri 1,0 N
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve siiziikte
aktif demir atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazi
ile belirlenmistir (Takkar ve Kaur, 1984). Taze yaprak
orneklerinde Arnon (1949); Witham ve ark. (1971)
tarafindan bildirildigi sekilde klorofil-a, klorofil-b, toplam
klorofil ~ ve  karotenoid  absorbans  degerleri
spektrofotometre cihazi ile belirlenmis ve asagida

aktivitesi

belirtilen formiillere gére hesaplanmistir (esitlik 1, 2, 3
ve4):

Klorofil-a, mg / g TM= [12,70%Aes3 - 2,69*Aess]*V /
(1000*W) 1)

Klorofil-b, mg / g TM= [22,90*Aess - 4,68*Aes3]* V /

(1000*W) 2)
Toplam klorofil, mg / g TM= [20,2*Aess + 8,02*Ase3]*V /
(1000*W) (3)
Karotenoid, mg / g TM = A480*V / (250*W) 4)

As63 = 663 nm’deki absorbans degeri
As45= 645 nm’deki absorbans degeri
Asgo= 480 nm’deki absorbans degeri
V = Son hacim, mL

W = Ornek miktari, g TM

Kacar ve Inal (2008), tarafindan bildirildigi gibi bitkide
toplam azot, demir belirlenmistir. Ayrica, bitkilerin
toplam demir alimlari hesap edilmistir.

Domates hatlarinin demir noksanligina tolerans degerleri
oransal olarak klorofil-a, klorofil-b, toplam Klorofil, kuru
madde ve aktif demir degerleri dikkate alinarak asagidaki
gibi hesaplanmistir (esitlik 1):

Oransal degerler, % = (A / B) x 100 (§9)]

Burada;

A= Demir noksanhgl sartlarinda hatlarda belirlenen
klorofil-a, Kklorofil-b, toplam klorofil, karotenoid, kuru
madde ve aktif demir kapsamlari

B= 45 uM ya da 100 puM yeterli demir uygulamasi
sartlarinda hatlarda belirlenen Kklorofil-a, klorofil-b,
toplam Kklorofil, karotenoid kuru madde ve aktif demir
kapsamlaridir.

2.3. istatistiksel Analizler

Demir noksanligina tolerans indeks degerleri yoniinden
domates hatlarinin birbirlerine yakinlk ve uzakliklarini
belirlemek ve gruplandirmak
(kiimeleme) testi uygulanmustir. Cluster analizi JMP.5.0
istatistik paket programinda Ward Yontemi'ne gore
yapimistir. Ayrica demir beslenme indekslerinin ve diger

amaciyla  Cluster

ozelliklerin hatlara gore siniflandirilmasi ve bazi hatlarin
en iyi 6zellikleri Biplot Analiz yontemi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demir Noksanligi Sartlarinda Yetistirilen
Domates Hatlarinin Gruplandirilmasi, Hatlarin
Yakinlik-Uzakliklar1 ve En lyi Ozellikleri

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen domates
hatlarinin bazi demir beslenme o6zelliklerine iliskin
mutlak degerler Tablo 2'de; oransal degerler ise Tablo 3
ve 4’te verilmistir.

Tablo 2. Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen domates hatlarinin bazi demir beslenme 6zelliklerine iliskin mutlak

degerler

Hat no KM Ka Kb TK K AFe KFRA YFRA KKDK BA
TB-01 3,6 1,87 0,92 2,79 0,52 21,54 159,36 342,22 13,69 3,25
TB-10 3,22 1,87 0,95 2,82 0,61 18,68 156,68 3334 13,72 3,29
TB-14 4,59 2,18 1,15 3,33 0,57 18,96 156,38 350,73 7,68 3,07
TB-18 5,06 2,29 1,08 3,37 0,58 12,74 161,5 320,04 13,04 3,16
TB-22 3,63 2,15 1,09 3,24 0,56 15,04 159,01 340,62 9,66 3,41
TB-28 5,01 2,31 1,19 35 0,66 16,49 166,39 328,85 11,35 3,21
TB-31 3,83 2,48 1,08 3,31 0,44 15,07 156,29 346,73 8,85 31
TB-35 5,44 2,08 1,17 31 0,48 14,59 160,8 342,16 11,83 2,6
TB-40 4,05 2,04 1,02 3,12 0,54 13,79 163,72 344,84 13,05 3

TB-65 4,06 2,14 0,98 3,14 0,6 15,57 153,81 282,67 12,1 3,29
TB-90 3,07 2,12 1,23 3,35 0,52 14,84 154,09 321,95 8,55 3,29
TB-122 4,31 2,47 1,09 3,57 0,51 12,9 145,43 339,94 11,83 3,2

KM= kuru madde, gKM/bitki, Ka= klorofil a,mg/gTM, Kb= klorofil b,mg/gTM, TK= toplam klorofil, mg/gTM, K= karotenoid, mg/gTM,
AFe= aktif Fe, ppm, KFRA= koékte FRA, umol/saat/ g TM, YFRA= yaprakta FRA, pmol/saat/g TM, KKDK= kok katyon degisim kapasitesi

me/100gKM, BA= Bitkide azot,%.
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Tablo 3. Demir noksanligi sartlarinda yetistirilen domates hatlarinin bazi demir beslenme 6zelliklerine iliskin yeterli

doza (45pM Fe) gore oransal degerler (%)

Hat no KM Ka Kb TKK KK AFe

TB-01 87,56 115,66 123,69 118,06 159,67 91,97
TB-10 75,04 132,54 112,16 123,94 163,29 106,24
TB-14 79,08 125,76 155,04 145,79 181,56 110,68
TB-18 99,64 137,28 145,38 138,07 163,83 70,71
TB-22 78,64 106,71 120,46 110,69 157,05 101,66
TB-28 101,44 127,39 142,97 130,71 181,43 68,26
TB-31 136,27 124,19 112,67 120,26 128,12 77,31
TB-35 87,27 118,11 142,45 125,44 134,43 73,13
TB-40 84,38 108,59 99,7 105,68 119,76 62,94
TB-65 73,47 121,72 116,7 120,33 173,65 71,19
TB-90 86,85 90,8 131,5 101,12 102,9 63,9

TB-122 71,17 134,45 120,05 129,89 123,64 48,6

KM= kuru madde miktari, Ka= klorofil-a kapsami, Kb= klorofil-b kapsami, TKK= toplam klorofil kapsami, KK= karotenoid kapsamy,

AFe= aktif demir kapsami

Tablo 4. Demir noksanlig1 sartlarinda yetistirilen domates hatlarinin bazi demir beslenme 6zelliklerine iliskin yeterli

doza (100 pM Fe) gore oransal degerler (%)

Hat no KM Ka Kb TKK KK AFe
TB-01 114,61 89,04 54,81 73,85 120,72 64,44
TB-10 63,68 96,36 110,27 95,51 217,82 49,87
TB-14 147,4 81,15 96,39 93,12 168,45 46,88
TB-18 124,74 152,06 145,76 149,4 230,29 31,1
TB-22 103,23 94,25 106,24 97,82 155,31 61,3
TB-28 119,13 98,21 116,42 103,3 168,89 31,76
TB-31 145,37 122,92 122,8 122,84 112,77 44,24
TB-35 127,74 78,11 83,39 79,73 102,03 37,02
TB-40 53,99 80,51 81,51 80,79 125,64 27,15
TB-65 82,51 97,38 93,14 96,13 152,79 39,38
TB-90 53,99 120,72 135,94 124,95 136,9 38,13
TB-122 72,83 110,69 120 113,44 134,66 25,27

KM= kuru madde miktari, Ka= klorofil-a kapsami, Kb= klorofil-b kapsami, TKK= toplam klorofil kapsami, KK= karotenoid kapsamy,

AFe= aktif demir kapsami

Tablo 2'nin incelenmesinden de anlasilacag1 gibi demir
noksanlik sartlarinda kuru madde miktar: en yiiksek hat
TB-35, en diisiik hat ise TB-90 nolu hat bulunmustur.
Klorofil-a kapsami en yiiksek hat TB-31, en diisiik hatlar
ise TB-01 ve TB-10 nolu hatlardir. Klorofil-b kapsami en
ylksek hat TB-90, en diisiik hat ise TB-01 nolu hattir.
Toplam klorofil kapsami en yiiksek hat TB-122, en diisiik
hat ise TB-01 nolu hattir. Karotenoid kapsami en yiiksek
hat TB-28, en diisiik hat ise TB-31 nolu hat bulunmustur.
Yaprakta aktif demir kapsami en yiiksek hat TB-01, en
diisiik hat ise TB-18 nolu hat bulunmustur. Kokte ferrik
rediiktaz enzim aktivitesi en yiiksek hat TB-28, en diisiik
hat ise TB-122 nolu hat bulunmustur. Yaprakta ferrik
rediiktaz enzim aktivitesi en ytiksek hat TB-14, en diisiik
hat ise TB-65 nolu hat bulunmustur. Kok katyon degisim
kapasitesi (KDK) en yiiksek hat TB-10, en diisiik hat ise
TB-14 nolu hat bulunmustur. Bitkide azot kapsami en
yliksek hat TB-22, en diisiik hat ise TB-35 nolu hat
bulunmustur.

Tablo 3’'te goriilecegi gibi 45 pM demir ¢ozeltisi ile
beslenmeye gore hatlar arasinda demir noksanlifi

sartlarinda nisbi kuru madde miktar: en yiiksek hat TB-
31, en diisiik hat ise TB-122 nolu hat bulunmustur. Demir
noksanligl sartlarinda nisbi klorofil-a kapsami en yiiksek
hat TB-18, en diisiik hat ise TB-90 nolu hat; nisbi klorofil-
b kapsami en yiiksek hat TB-14, en diisiik hat ise TB-40
nolu hat; nisbi toplam Kklorofil kapsami en yiiksek hat
TB-14, en diisiik hat ise TB-90 nolu hat bulunmustur.
Demir noksanlig1 sartlarinda karotenoid en yiiksek hat
TB-14, en diisiik hat ise TB-90 nolu hat; nisbi aktif demir
kapsami en yiiksek hat TB-14, en diisiik hat ise TB-122
nolu hat bulunmustur.

Tablo 4'te goriilecegi gibi 100 pM demir ¢ozeltisi ile
beslenmeye gore hatlar arasinda demir noksanlifi
sartlarinda nisbi kuru madde miktar1 en yiiksek hat TB-
14, en diisiik hatlar ise TB-40 ve TB-90 nolu hatlar; nisbi
klorofil-a kapsami en yiiksek hat TB-18, en diisiik hat ise
TB-35 nolu hat; nisbi klorofil-b kapsami en yiiksek hat
TB-18, en diisiik hat ise TB-01 nolu hat; nisbi toplam
klorofil kapsami en yiiksek hat TB-18, en diisiik hat ise
TB-01 nolu hat; nisbi karotenoid kapsami en yiiksek hat
TB-18, en diisiik hat ise TB-35 nolu hat; nisbi aktif demir
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kapsami en yiiksek hat TB-01, en diisiik hat ise TB-122
nolu hat bulunmustur.

Artan konsantrasyonlarda (45 uM ve 100 uM Fe) demir
¢ozeltisi uygulamasi kontrole gore hatlarin ¢ogunda kuru
madde miktarim arttirdigl halde Kklorofil-a, klorofil-b,
toplam klorofil, karotenoid kapsamlarinda azalmaya
sebebiyet vermistir. Bu azalmanin sebebi, demir ¢ozeltisi
uygulamasiyla kuru madde miktarindaki artis sonucu
gorililen seyrelmedir.

Demir noksanligl sartlarinda hatlarin demir beslenmesi
yoniinden gruplandirilmasinda bu demir beslenme
ozelliklerine iliskin mutlak ve oransal degerler olmak
izere toplam 22 6zellik dikkate alimmistir.

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen domates hatlari
incelenen demir beslenme indeksleri ve diger ozellikler
bakimindan 2 ana grupta toplanmistir (Sekil 1). Birinci
ana grup toplam 4 hattan (TB-01, TB-10, TB-22 ve TB-
65); ikinci ana grup ise 8 hattan (TB-14, TB-18, TB-28,
TB-31, TB-35, TB-40, TB-90 ve TB-122) olusmustur. Her
ana grupta kendi i¢inde iki alt grupta kiimelenmistir.

o

Domates hatlan

i

L NORW 2N

=N

0o -

Sekil 1. Demir noksanligl sartlarinda Tarbio domates
hatlarinin demir beslenmesine iliskin mutlak ve oransal
degerlere gore gruplandirilmasi (1= TB-01; 2= TB-10; 3=
TB-14; 4= TB-18 5= TB-22; 6= TB-28; 7= TB-31; 8= TB-
35; 9= TB-40;10= TB-65; 11= TB-90; 12=TB-122).

Demir noksanlifi sartlarinda birinci ana grupta toplam
klorofil kapsami y6niinden en yiiksek hatti TB-65 nolu
hat; ikinci ana grubun en yiiksek hatt1 ise TB-122 nolu
hat; aktif demir kapsami yoniinden birinci ana grubun en
yliksek hatti TB-01 nolu hat; ikinci grubun en yiiksek
hatti ise TB-14 nolu hat bulunmustur. Ayrica demir
noksanhgl sartlarinda kokte ferrik rediiktaz aktivitesi
yoniinden birinci grubun en yiiksek hatt1 TB-01 nolu hat;
ikinci grubun en yiiksek hatti ise TB-28 nolu hat
bulunmustur. Demir noksanligi sartlarinda birinci
grubun hatlarinin ortalama klorofil-a kapsami 2,01 mg/g
TM, ikinci grubun hatlarininki 2,25 mg/g TM bulunmus,
klorofil-a kapsami en yiiksek hat TB-31 numarali hat olup
ikinci grupta yer almistir. Demir noksanhg sartlarinda
birinci grubun hatlarinin ortalama klorofil-b kapsami
0,99 mg/g TM, ikinci grubun hatlarininki ise 1,13 mg/g
TM bulunmus, klorofil-b kapsami en yiiksek hat TB-90
numarali hat olup ikinci grupta yer almistir. Demir
noksanligl sartlarinda birinci ana grubun hatlarinin
ortalama toplam Kklorofil kapsami 2,99 mg/g TM; ikinci
grubunkilerin ise 3,39 mg/g TM bulunmus, toplam
klorofil kapsami en yiiksek hat TB-122 numarali hat olup
ikinci grupta yer almistir. Toplam klorofil igerigi yiliksek

olan TB-122 numarali hat demir noksanligl sartlarinda
uygun hat olarak onerilebilir. Ayrica demir noksanlgl
sartlarinda birinci ana grubun hatlarinin ortalama kok
ferrik rediiktaz aktivitesi 157,22 pmol/saat/g TM, ikinci
ana grubunki ise 158,08 pmol/saat/g TM bulunmus,
hatlarin ortalama kok ferrik rediiktaz aktivitesi degerleri
yakin bulunmustur. kok ferrik
rediiktaz aktivitesi yoniinden TB-28 numarali hat; fakat
yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi yoniinden TB-14
numaral hat yiiksek bulunmus ve bu hatlar ikinci grubun
hatlar1 arasinda yer almistir. noksanligi
sartlarinda birinci ana grubun hatlarinin ortalama aktif
demir kapsami 17,71 ppm, ikinci gruba giren hatlarin ise
14,92 ppm bulunmus, aktif demir kapsami en yiiksek hat
TB-01 numarali hat olup, birinci grubun hatlar1 arasinda
yer almistir. Ortalama klorofil-a, klorofil-b ve toplam
klorofil kapsamlar: yoniinden ikinci ana grupta toplanan
hatlarin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Demir noksanligl sartlarinda domates hatlarinin demir
beslenmesine iliskin 6zellikleri dikkate alinarak, yakinlik-

Bununla birlikte,

Demir

uzaklik degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5’in incelenmesinden anlasilacagl iizere demir
noksanlig1 sartlarinda yetistirilen domates hatlarindan
TB-18 ve TB-28 numarall hatlar birbirine en yakin; TB-
01 ve TB-14 numarall hatlarin ise birbirine en uzak
hatlar oldugu goérilmiistir.

Tablo 5. Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen
domates hatlarinin demir beslenme o6zellikleri dikkate
alinarak belirlenen yakinlik-uzaklik degerleri

Grup Grup ici Grup Elemanlari
sayilar1 yakinlik degeri

11 3,385 TB-18 TB-28
10 3,397 TB-01 TB-10
9 3,410 TB-22 TB-65
8 3,680 TB-35 TB-40
7 3,979 TB-01 TB-22
6 4,157 TB-31 TB-122
5 4,356 TB-31 TB-90
4 4,606 TB-14 TB-18
3 5,531 TB-31 TB-35
2 6,516 TB-14 TB-31
1 6,890 TB-01 TB-14

Birbirinden en uzak hatlar olan TB-01 ve TB-14 numaral
hatlar karsilastirildiginda, TB-14 numarali hattin demir
noksalig1 sartlarinda kuru madde miktari, Kklorofil-a,
klorofil-b, toplam klorofil, karotenoid kapsamlar1 ve
yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesine iliskin degerlerin
TB-01 numarali hatta gére daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Buna ragmen, demir noksanlig1 sartlarinda bu
hatlar birbirine en uzak hatlar olmakla birlikte, TB-01
nolu hattin aktif demir kapsaminin, kokte ferrik rediiktaz
aktivitesinin ve kok katyon degisim kapasitesinin TB-14
numarali hatta gore daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.
Demir noksanligl sartlarinda

domates hatlarinin
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belirlenen demir beslenme o6zellikleri bakimindan

degisimleri ve bu hatlarin en iyi o6zellikleri Sekil 2’de
verilmistir.

4 X

2. Bilesen, PC2 (% 19,8)

-4
-II
-4 -2 0 2 4
1. Bilesen, PC1 (% 27.9)
Sekil 2. Demir noksanligl sartlarinda belirlenen bazi

demir beslenme indeks degerlerini dikkate alarak
hatlarin ve 6zelliklerin gruplandirilmasi1 (1= TB-01; 2=
TB-10; 3= TB-14; 4= TB-18 5= TB-22; 6= TB-28; 7= TB-
31; 8= TB-35; 9= TB-40;10= TB-65; 11= TB-90; 12= TB-
122) (I= Kok ferrik rediiktaz aktivitesi, II= Yaprak ferrik
rediiktaz aktivitesi, I11= Klorofil-a kapsami, IV= Klorofil-b
kapsami, V= Toplam klorofil, VI= Karotenoid kapsami,
VII= Aktif demir, VIII= Kuru madde miktari, IX= Kok
katyon degisim kapasitesi, X= Bitkide azot kapsami, XI=
Oransal Kklorofil-a (45 pM Fe’e gore), XII= Oransal
klorofil-b (45uM Fe’e gore), XIII= Oransal toplam klorofil,
XIV= Oransal karotenoid (45uM Fe’e gore), XV= Oransal
aktif demir (45uM Fe’e gore), XVI= Oransal kuru madde
miktar1 (45uM Fe’e gore), XVII= Oransal klorofil-a
(100uM Fe’e gore), XVIII= Oransal klorofil-b (100uM Fe'e
gore), XIX= Oransal toplam klorofil (100 uM Fe’e gore)).

Biplot yontemiyle yapilan analizde PC1 (1. ana bilesen)
%27,9, PC2 (2. ana bilesen) %19,8, toplamda ise
%47,7’sini  olusturmustur. Sekil 2'de
gorilldigi gibi hatlara gore ozellikler ve hatlarin
dagilimlar: Demir
sartlarinda hatlarin Klorofil-a ve toplam klorofil
kapsamlar1 ayni grupta yer almistir. Hatlarin demir
noksanligl sartlarinda oransal aktif demir kapsami (45

varyasyonun

farklihk gostermistir. noksanlig1

UM Fe ¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore), kuru madde
miktari, oransal klorofil-a kapsami (100 uM Fe ¢ozeltisi
ile beslenen bitkilere goére), oransal kuru madde miktar:
(45uM Fe c¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore), kok
katyon degisim kapasitesi, oransal toplam klorofil
kapsami (100 uM Fe c¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore)
ve oransal karotenoid (45 uM demir ¢ozeltisi ile beslenen
bitkilere gore) degerleri ayni grup igerisinde yer
almislardir. Demir noksanligi sartlarinda hatlarin aktif
demir kapsamlari, kok ferrik rediiktaz enzim aktivitesi,
klorofil-b kapsamlari, oransal Klorofil-b (100 pM Fe
¢oOzeltisi ile beslenen bitkilere gore), oransal toplam
klorofil (45 pM Fe cozeltisi ile beslenen bitkilere gore),
oransal klorofil-a (45 pM Fe ¢ozeltisi ile beslenen

bitkilere gore), yaprakta ferrik rediiktaz aktivitesi ayni
grupta toplanmislardir. Domates hatlarinin karotenoid
kapsamlari, oransal klorofil-b (45 uM demir ¢ozeltisi ile
beslenen bitkilere gore) ve hatlarin azot kapsamlari farkh
grupta toplanmistir. Demir noksanlig sartlarinda TB-31
nolu domates hattinin klorofil-a ve toplam klorofil
bakimindan iyi oldugu belirlenmistir. Ayrica demir
noksanligl sartlarinda oransal aktif demir (45 pM Fe
¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore), kuru madde miktari,
oransal Klorofil-a (100 puM Fe ¢ozeltisi ile beslenen
bitkilere gore), oransal kuru madde (45 uM Fe ¢ozeltisi
ile beslenen bitkilere gore), kok katyon degisim
kaapsitesi, oransal toplam klorofil (100 uM Fe ¢ozeltisi ile
beslenen bitkilere gore), oransal karotenoid (45 pM Fe
cozeltisi ile beslenen bitkilere gore) yonlerinden TB-01,
TB-18 ve TB-22 numarali hatlarin iyi hatlar olduklar
belirlenmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda TB-10 nolu
hattin aktif demir kapsami ve kok ferrik rediiktaz enzim
aktivitesi, Kklorofil-b kapsami bakimindan demir
noksanlifina tolerans degeri (100 pM demire gore),
toplam demir kapsami bakimindan demir noksanligina
tolerans degeri (45 uM demire gore), klorofil-a kapsami
bakimindan demir noksanligina tolerans degeri (45 puM
demire gore) ve yaprakta ferrik rediiktaz enzim aktivitesi
yonlerinden iyi hat oldugu tespit edilmistir. Demir
noksanligl sartlarinda TB-14 ve TB-28 nolu hatlarin ise
karotenoid kapsamlari, oransal klorofil-a (45 pM demire
gore) ve toplam azot kapsamlari yoniinden iyi hatlar
olduklari tespit edilmistir. Dasgan ve ark. (2002) demir
noksanligl sartlarinda demir noksanligina toleransh
ebeveyn Roza domates ¢esidinin, hassas olan ebeveyn
227/1 domates c¢esidine gore daha az etkilenerek, daha
az kloroz gosterdigini bildirmislerdir. Siddetli ve orta
diizeyde demir eksikligi durumunda karsilikli melezler
arasinda hi¢bir fark
bulunmamistir. Arastiricilar demir noksanlig1 sartlarinda
karsilikli melezlerin, hangi ana hattin sitoplazmaya
katkisina bakilmaksizin, toleransh ebeveyn Roza’ya gore
daha fazla kloroz gostedigini belirtmislerdir. Arastiricilar

kloroz olusumu yoéniinden

demir noksanhigina tolerans farkliliklarinin demir
eksikliginde rizosfere salinan hidrojen iyonu miktarindan
ziyade, domates genotiplerinin kok ferrik rediiktaz enzim
aktiviteleri ile daha iligkili oldugunu bildirmislerdir.
Demir aliminda etkin ¢esitlerin kok ferrik rediiktaz enzim
aktivite kapasitelerinin yiiksek oldugu ifade edilmistir.
Demir etkin genotiplerin genetik olarak rizosfer pH’sini
distirebilme ve koklerinde +3 degerlikli demiri (Fe*3)
indirgeyebilme kapasitelerinin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Jolley ve ark.,1996). Bienfait (1989),
Chaney (1988), Marschner ve ark, (1986) demir
noksanligl sartlarinda dikotiledon bitkilerin rizosfer
pH’sin1 diistirebilme etkinliklerinin Fe+3'i indirgeyebilme
kapasitelerinin  cesit baghh  oldugun
belirtmislerdir. Arastiricilar etkin
cesitlerin yan kok ve kok tiyciiklerini daha fazla

olusturduklarini da belirtmislerdir.

faktoriine

demir aliminda
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4. Sonug¢

Demir noksanligl sartlarinda yetistirilen domates hatlari
incelenen demir beslenme indeksleri ve diger ozellikler
bakimindan 2 ana grupta toplanmistir. Birinci ana grupta
toplam 4 hattan (TB-01, TB-10, TB-22 ve TB-65); ikinci
ana grup ise 8 hattan (TB-14, TB-18, TB-28, TB-31, TB-
35, TB-40, TB-90 ve TB-122) olusmustur. Her ana grupta
kendi icinde iki alt grupta kiimelenmistir. Birbirine en
uzak TB-01 ve TB-14 numaral hatlar karsilastirildiginda
TB-14 numarali hattin demir noksalig1 sartlarinda kuru
madde miktari, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil,
karotenoid kapsamlar1 ve yaprakta ferrik rediiktaz
aktivitesine iliskin degerlerin TB-01 numarali hatta gore
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir. Buna ragmen demir
noksanligl sartlarinda birbirine en uzak hatlar olmakla
birlikte, TB-01 nolu hattin aktif demir kapsaminin, kokte
ferrik rediiktaz aktivitesinin ve kok katyon degisim
kapasitesinin TB-14 numarali hatta gére daha yliksek
oldugu goriilmiistiir. Demir noksanlig1 sartlarinda TB-31
nolu domates hattinin Kklorofil-a ve toplam Kklorofil
bakimindan iyi oldugu belirlenmistir. Ayrica demir
noksanligl sartlarinda oransal aktif demir (45 puM Fe
¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore), kuru madde miktari,
oransal Kklorofil-a (100 uM Fe ¢ozeltisi ile beslenen
bitkilere gore), oransal kuru madde (45 uM Fe cozeltisi
ile beslenen bitkilere gore), kok katyon degisim
kapasitesi, oransal toplam klorofil (100 uM Fe ¢ozeltisi ile
beslenen bitkilere gore), oransal karotenoid (45 uM Fe
¢ozeltisi ile beslenen bitkilere gore) yonlerinden TB-01,
TB-18 ve TB-22 numarali hatlarin iyi hatlar olduklar:
belirlenmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda TB-10 nolu
hattin aktif demir kapsami ve kok ferrik rediiktaz enzim
aktivitesi, klorofil-b  kapsami
noksanligina tolerans degeri (100 uM demire gore),
toplam demir kapsami bakimindan demir noksanhgina

bakimindan demir

tolerans degeri (45 pM demire gore), klorofil-a kapsami
bakimindan demir noksanligina tolerans degeri (45 uM
demire gore) ve yaprakta ferrik rediiktaz enzim aktivitesi
yonlerinden iyi hat oldugu tespit edilmistir. Demir
noksanligr sartlarinda TB-14 ve TB-28 nolu hatlarm ise
karotenoid kapsamlari, oransal klorofil-a (45uM demire
gore) ve toplam azot kapsamlar1 yoniinden iyi hatlar
olduklari tespit edilmistir.
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Ozet: Toplumlardaki tiiketim aliskanliklarinin degisen teknoloji ve refah seviyesi beklentilerinin her gecen giin degismesi ile birlikte
artmaktadir. Bu teknolojik gelismeler ve rahat yasam beklentileri tiretilen tiriinii ve miktarin arttirmaktadir. Bu da dogal kaynaklarin
tiiketim hizin1 dogrudan etkilemektedir. Ayrica tiiketim sonucunda olusan atiklarda ¢evre sagligi ve dogal kaynaklar agisindan sorun
olusturmaktadir. Bu minvalde bakildiginda hem yeni iiriin tiretimi i¢cin dogal kaynak kullanimini azaltmak hem de tiiketim sonucu
olusan atiklarin g¢evresel etkilerini en aza indirmek i¢in geri kazanim kag¢inilmaz bir durumdur. Bu ¢alismada Karaman’da olusan
kentsel kat1 atiklarin kompost ve geri doniisiim kapsaminda degerlendirilme potansiyelleri incelenmistir. Calismada, Karaman iline ait
yillik 68270 ton kentsel kat1 atik olustugu belirlenmistir. Bunun %45,08’ini mutfak atiklari, %3,41'ni park ve bahce atiklar1 ve
%30,36’s1n1 da geri doniisebilir atiklar olusturmaktadir. Karaman genelinde lisansh tesis tarafindan toplanan ambalaj atik miktar:
giinliik ortalama 10380kg olup, olusan kat1 atiklarin %5,6’sina tekabiil etmektedir. Toplanan ambalaj ati§1 miktarinin geri doniisebilir
atik miktarina orani ise %18,6’dir. Karaman ilinde 1000 L/hafta kapasiteye sahip 7 adet otomatik kompost makinesi mevcut olup
kompostlastirma islemi aktif olarak yapilmamaktadir. Sonug olarak Karaman ilinin geri kazanim potansiyeli ciddiye alinmas1 gereken
bir degere sahip olup sifir atik ilkelerine uygun bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Kentsel kati atik, Geri kazanim potansiyeli, Geri doniisiim, Karaman, Sifir atik

Investigation of Recovery Potential of Urban Solid Wastes; Karaman Example

Abstract: Changing technology and consumer habits in the welfare of society is increasing with changing expectations of every day.
These technological developments and comfortable life expectations increase the product and quantity produced. This directly affects
the consumption rate of natural resources. In addition, waste generated as a result of consumption creates a problem in terms of
environmental health and natural resources. In this regard, recycling is inevitable both to reduce the use of natural resources for new
product production and to minimize the environmental impact of waste generated as a result of consumption. In this study, the
utilization potential of urban solid wastes generated in Karaman to be utilized in the context of compost and recycling has been
examined. In the study, it was determined that 68270 tons of municipal solid waste is generated annually in Karaman. It constitutes
that 45.08% of this solid waste is kitchen waste, 3.41% park and garden waste and 30.36% recyclable waste. The daily average amount
of packaging waste collected by the licensed facility throughout Karaman is 10380 kg, corresponding to 5.6% of the solid waste
generated. The ratio of the amount of packaging waste collected to the amount of recyclable waste is 18.6%. In the province of
Karaman, there are 7 automatic compost machines with a capacity of 1000 L/week, and the composting process is not actively carried
out. As a result, the recycling potential of the Karaman province has a value that should be taken seriously and it should be managed by
zero waste principles.
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1. Giris gelismeler ve rahat yasam beklentileri {iretilen tiriinii ve

Toplumlardaki tiikketim aligkanliklar1 degisen teknoloji ve miktarini  arttirmaktadir. Bu da dogal kaynaklarin

refah seviyesi beklentilerinin her gecen giin degismesi ile tliketim hizin1 dogrudan etkilemektedir. Ayrica tiiketim

birlikte artmaktadir. Cevre kirliligi olusum hizini arttiran sonucunda olusan atiklarda g¢evre saghgi ve dogal
en temel etmenler; cevresel risklerin saglik iizerine olan kaynaklar agisindan sorun olusturmaktadir. Bu minvalde
bakildiginda hem yeni iiriin liretimi i¢in dogal kaynak

kullanimin1 azaltmak hem de tiiketim sonucu olusan

etkilerinin yeterince anlasilmamasi, teknoloji se¢ciminde
hatali tutumlar ve secilen teknolojilerin dogru

kullanilmamasi, biling diizeylerinin yeterli seviyeye atiklarin cevresel etkilerini en aza indirmek igin geri
kazanim kaginilmaz bir durumdur.

Bir yerel yonetim bolgesinde hava kirliligi, icme suyu,
atik su ve kat1 atiklar gibi mevcut yonetimin ilgilenmesi

ylkseltilmemesi ve cevre ve tabiat sevgisinin yeterli
diizeyde olmamasi seklinde sayilabilir. Bu teknolojik
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gereken pek cok cevresel kirlilik unsurlari vardir. Bu
kirlilikler ve kirleticiler igerisinde vatandaslar1 dogrudan
ilgilendiren ve g6z o6niinde olan kati atiklar, bertaraf
halinde; bilhassa kentlerde hayat
siirdiirenler agisindan evlerinin karsisinda, caddelerde ve

edilmemeleri

sokaklarda kars1 karsiya kaldiklart bir ¢evre Kkirliligi
olusumuna neden olmaktadir (Tilman ve Sandhu, 1998;
Demir ve ark., 1999). Bertaraf edilmedigi veya geri
kazanilmadig takdirde gevre kirliligine sebep olabilecek
bu atiklarin yaygin icerigini; mutfak atiklari, park ve
bahgce atiklari, kagit-kartonlar, camlar, plastik ve
tlirevleri, metaller, deri, kemik, tas-toprak, lastik, tekstil,
ve diger inorganik atiklar olusturmaktadir (Koger ve ark.,
2003). Yerel yonetim merkezlerinin endiistriyel, niifus ve
sosyo-ekonomik gelisimi, yerel yonetim sinirlarinda
olusan giinliik kisi basi kati atik olusum miktarindaki
artis ile 6rtiismektedir (Leu ve Lin, 1998).

Atiklarin gelisi glizel tabiata birakilmalari, sihhatli
hayatta risklere kap1 agmasindan 6tiirii insanlar bolgesel
hassasiyet gostermeye baslamislardir. Gelismis ve
gelismekte olan toplumlarin ve iilkelerin hayat
standartlar1 ve refah seviyelerini ylikseltme arzusu
kaynaklarin hunharca harcanmasina sebebiyet vermistir
(Hanay ve Koger, 2006). Insanlarin tiiketimine ve
kullanimina yayilan bir iiriiniin, imalatindan kullanimina
kadar olan siireclerde ortaya cikardigi atiklar, yasam
bolgelerinin niifus popiilasyonlarinin artmasi ile birlikte
mithim  problemler getirmektedir. Bu
problemleri minimize etmek amaciyla,
arzindan TUriiniin ortaya ¢ikarilmasi ve elde edilen
driinlerin kullanim proseslerinde meydana gelen kati
atiklarin islemlerinde; c¢evrede olusmasi
muhtemel zararlarin en asgari diizeye indirebilecek
prosesler ve yonetim sekli benimsenmelidir. Bu nedenle

meydana
hammadde

bertaraf

kat1 atiklarin bertaraf islemindeki amag¢ kati atiklarin
muhteviyatinda, kagit-karton, metal, plastik ve cam gibi
mithim yilizdesel oranda bulunan geri doniistiiriilebilir
atiklarin tekrardan degerlendirilmesi olmahdir (Toréz ve
Arikan, 1999). Ayrica degersiz ve can sikicl oldugu
diistintlen kati atiklar, geri doniisiim projeleriyle gelir
kaynagina doniistiriilmesi gerekmektedir (Argun ve ark.,
2015).

Kentsel kat1 atiklarin bugiinkii konjektiirde ideal bertaraf
sekli, muhteviyatindaki ekonomik acidan
degerlendirilebilecek atiklarin geri doniisimi ve
kazanimidir. Atiklarin geri kazanim ve doniisimini
cevresel ve insan sagligl acisindan riskleri azaltan, enerji
verimliligi saglayan, dogal kaynak
kullanim1 olusturan, toplama, tasima, uzaklastirma ve
bertaraf maliyetlerini indirgeyen ekonomik bir etkinlik

seklinde tanimlanmaktadir (Kaseva ve Gupta, 1996; Seik,

stirdiiriilebilir

1997; Kaseva ve Mblugliwe, 2002). Haneler,
ticarethaneler ve sanayi kuruluslarindan dogan
atiklardan geri doniisimi  miimkiin  olabilecek
materyallerin  geri donlisim ve kazamimi, bu
materyallerin ~ toplanmasi,  tasinmasi, ayrilmasi,
uzaklastirilmasi, bertarafi ve ayrica alakali
kurum/kurulus ya da isletmeler marifeti ile bu

malzemelerin arz ve talep iliskisi icerisinde alinip
satilmasi ve bu materyallerin degisik hedefler amaciyla
tekrardan kullanimini iceren komplike bir sistemdir
(Benitez ve ark., 2002). Entegre bir atik yonetiminde
siirdiiriilebilir bir geri kazanim, geri kazanilabilecek
maddelerin kaynakta ayrilmasi, toplama esnasinda
ayirma ve bertaraf islemine tabi tutulacak diizenli
depolama alanina gitmeden 6nce bir merkezde ayirma
edilebilmektedir. Bu
sistemlerden geri kazanimin verimi en yiiksek sistem ise
‘kaynakta ayirma’ sistemi ile geri
maddelerin ayrilarak isleme tabi tutulmasidir (Berktay
ve Pehlivan, 1996; John ve Zordan, 2001). Fakat bu, ¢ok
iyi egitilmis bir nesil ve entegre planlanmis bir
organizasyon gerektirmektedir (Safak ve Erkal, 1995).
Ayrica atik oranimin diisiiriilmesine yonelik bir tiiketim
politikasi, temiz bir liretim anlayisi, atigin kaynaginda
ayristirilmasi, degeri  olanlarin  geri
donistiiriilmesi, nihai bertaraf sahalarina goénderilecek
atik miktarinin bir program cercevesinde azaltilmasi

sistemlerinden birisi tercih

kazamilabilir

ekonomik

sadece kamu ve 0zel sektoriin degil ayn1 zamanda tiim
toplumun s6z konusu siire¢ icin harekete ge¢mesi ve
katilimi ile ¢cagdas bir kat1 atik yonetim politikasinin ana
bilesenlerini olusturmaktadir (Bayram ve ark., 2019). Bu
acidan kaynakta iyi bir ayirim uygulamasi amaciyla
toplum destegi sarttir. Bu destek; uygulamanin toplum ve
atik  treticilerine uygunluguy,
hassasiyetlerinin ve egilimlerinin hali ve kentsel kati
atiklara olan bakis acisi1 gibi faktorlere baglidir (Chung ve
Poon, 1999).

Kat1 atik miktar1; o bolgede yasam siirdiiren insanlarin
aliskanliklarina, egitim seviyelerine,
durumlarina, bélgenin gelismislik diizeyine, cografik
konuma, iklimsel 6zelliklerine ve tiiketim aliskanliklarina

toplumun  ¢evresel

ekonomik

gore degismesi sebebi ile geri kazanim seviyesi sik sik
degismektedir (Woodard ve ark., 2001).

Kat1 atiklarin geri kazaniminda en yaygin olarak
kullanilan malzemeler plastik ve plastik tiirevleri, kagit-
karton, cam ve metal atiklardir. Bunun yani sira deponi
sahasina gidecek atik miktarlarinin azaltilmasi ve atigin
degerlendirilerek geri kazanim oraninin arttirilmasi igin
kompost islemleri de uygulanmaktadir. Geri doéniisebilir
materyallerden plastikler, kagit-kartonlar, camlar ve
metaller ambalaj atiklan ile tehlikesiz ve inert atiklar
olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu sebeple de ambalaj
atiklarini toplamak ve ayirmak icin ambalaj atig1 toplama
ayirma lisansi, tehlikesiz ve inert atik kapsamindaki geri
doniisebilir materyalleri toplamak ve ayirmak igin ise
tehlikesiz ve inert atik toplama lisansi alinmis olunmasi
gerekmektedir. Bir yerel yonetimde hem geri dontisebilir
atiklarin hem de kompostlastirma islemi i¢in gerekli olan
organik madde potansiyelinin belirlenmesi i¢in atik
karakterizasyonu yapilmalidir.

Kati atiklarin organik kisimlar1 tek baglarina veya
icerisine yardimci maddeler katilarak da kompost islemi
gerceklestirilebilir. Kompostlastirma; kati atiklardaki
ayrisabilir (parcalanabilir) organik bilesenlerin (tarimsal,
kentsel ticari vb. atiklarin) bakteriler, mikro ve daha iist
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diizey organizmalar tarafindan biyolojik olarak
parcalanarak stabilize edilmis ve mineralize olmus
humusa doniistiiriilme islemi olarak tanimlanmaktadir.
Kompostlastirma organik

mikroorganizmalar pargalanir ve

sirasinda madde
tarafindan
karbondioksit, su, enerji ve oldukca kararl bir son iiriin
olan humusu olustururlar (Avcioglu ve ark, 2011).
Kompost, giibre degildir topragin yapisal
iyilestirilmesi icin kullanilmaktadir. Ancak kompostun
icerisine yeteri miktarda azot, fosfor ve potasyum gibi
maddeler katilarak istiin kalitede giibre elde edilmesi
mimkiin olabilmektedir (Uygun, 2012).

Kompostlastirma hem aerobik hem de anaerobik kosulda
gerceklestirilebilmektedir. Anaerobik sartlarda
ayristirilan organik maddenin birim agirlikta daha az
enerji olusmasi, ara triinlerden dolay1 koku probleminin
aciga cikmasi, kompost olusumu i¢in ihtiya¢ duyulan
sirenin ¢ok uzun olmasi, kompostta rol oynayan
organizmalarin ihtiya¢ duydugu sicaklik degerlerine
ulasmamasindan dolayr kompostlastirma proseslerinin

sadece

¢ogunlugu aerobik sartlarda gergeklestirilir. Cogunlukla
kompost  denildigi
kompostlastirma gelmektedir (Tanugur, 2009).

Kompostlastirma isleminde bir¢ok etmen etkin rol
almaktadir. Temel etmenler; nem miktari, sicaklik, C/N

zaman ilk  akla aerobik

orani, porozite ve pH olarak siralanabilir.
Kompostlastirma prosesinde rol oynayan faktorlerin
optimize edilmesi ile kompostlastirma esnasinda besi
element kayiplar1 asgari diizeye cekilebilir ve kompost
olusum stiresi kisaltilabilir (Avcioglu ve ark., 2011).

Araziye uygulanacak kompost topraktaki organik madde
muhtevasini, ge¢irimliligi az olan topraklarin su
gecirgenligini, toprak taneleri arasindaki bosluk oranini
ve dolayisiyla da topragin su tutma kapasitesini de
Ayrica  bitkilerin
kolaylastirarak kok biliyiimesini tesvik eder ve topragin
islenmesini kolaylastirir. Kompastlastirma sonucu olusan
humusun araziye verilmesiyle arazinin azot tutulum

miktarin1 arttirarak yer alti sularimn azot ile

arttirir. koklerinin  hareketini

kirlenmemesine yardimci olur. Humus oram yiiksek
arazilerdeki bitkilerin ve yetistirilen tiriinlerin zararhlara
ve hastalik yapicit etmenlere karsi dayaniminin yiiksek
olmasi beklenmektedir. Bu tarz topraklarda yapilan zirai
islemlerde pestisit kullanimi da azalacaktur. Ayrica
kompost, toprak yapisini degistirerek poroziteyi
arttirmakta ve bu sayede su tutma Kkapasitesinin de
artmasina katki saglamaktadir. Bilhassa yagmur ile
topraga diisen suyun yiizey akisi azalarak su erozyonu ve
sel risklerini de azaltmaktadir (Avcioglu ve ark., 2011).
Kompostlastirmanin sayilan bu olumlu etkilerinden
dolayr hem atik azaltma hem de topraga yararlar soz
konusudur. Bu etkileri ve geri kazamim potansiyeli
dikkate alindiginda kentsel kati atiklarin sifir atik
ilkelerine uygun bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde atik iiretiminin ve zararlarinin engellenmesi
ya da geri doniistiiriilmesi ve bu geri donistiiriilebilir
malzemelerin kaynaginda ayristirilarak kaynaklarinda
toplanmasi durum oldugu

gerekliligi zaruri bir

soylenebilir (Bayram ve ark, 2015). Bu amagla
Karaman’da olusan kentsel kati atiklarin kompost ve geri
donilisim kapsaminda degerlendirilme potansiyelleri
incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Karaman ilindeki kentsel kat1 atiklar Karaman Belediyesi
miicavir alanlari igerisinde kalan ve Karaman Belediyesi
Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan toplanan atiklar
olarak nitelendirilmistir. Kentsel kat1 atiklarin icerisinde
ilce belediyelerinin atiklari, il 6zel idarenin topladigl
atiklar ve sanayi kuruluslarinin atiklar1 dahil degildir.
Toplam kentsel kati atiklarin bilgisi Karaman Belediyesi
Temizlik Isleri Midiirliigiinden ahnmistir. Toplanan
ambalaj at1g1 ve diger atiklar ile ilgili bilgi Karaman Cevre
ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ile Karaman ilinde lisansh
firma olan Yunus Emre Kiltir Vakfi Iktisadi
isletmesinden temin edilmistir.

Kompostlanabilir organik madde miktarinin ve geri
doéniisebilir tespiti icin Karaman
Belediyeler Birligi'ne bagh diizenli depolama alaninda

attk  miktarinin

atik karakterizasyon islemi gercgeklestirilmistir. Kat1 atik
karakterizasyonu-madde analiz yontemi olarak diinyada
pek ¢ok iilkede uygulanan ve kabul géren Amerikan
standartlar1 teknik metotlarinca (ASTM American Society
for Testing Metarials) belirlenmis olan Islenmemis
Atiklarin  Kompozisyonlarinin
Standart Yontemi kullanilmistir. Buna gore yontem
asagida aktarildig gibidir.

Atik komposizyonunun belirlenmesinde;

Kentsel Belirlenmesi

e Kantar,
e Sabit hacim kab1 (1m*1m*1m veya 1m*1m*0,5m),
e Plastik ortii (5m*10m),
e Plastik veya metal kap (kati atik bilesenlerinin
sayisina gore),
o Kiirek, tirmik, slipiirge, eldiven, maske, ¢cizme, baret,
gozlik,
e Not defteri ve kalem (tartim sonuglarini kaydetmek
icin) gibi malzemeler kullanilmistir.
Kat1 atiklar sikistirmali araglar ile toplanarak diizenli
depolama alanina dokilmektedir. Ayrica karakterizasyon
islemi de diizenli depolama alaninda gerceklestirilmistir.
Daha sonra atik karakterizasyonu yapilacak diiz bir
zemin belirlenmis ve islem yapilirken zeminin iizerine
5m*10m boyutlarinda dayanikll plastik bir orti
serilmistir. Tartim yapilmadan o6nce kantar Kkalibre
edilmistir. Ardindan bosaltilan yi1gin halindeki atiklar
diizlestirilmistir. Numune almak {izere sabit hacim
kabinin (0,5m*1m*1m o6lciilerinde 2 adet) i¢ini tamamen
dolduracak kadar atik, yiginin her bdliimiinden esit
miktarda olacak sekilde konulmustur. En son asamada
ayrim yapilacak kaplarin {zerine karisikhga sebep
olmamak i¢cin madde gruplarinin adi (plastik, metal, cam
vs) yazan etiketler yapistirlmistir. Ayrim yapilacak
kaplara atiklar ayristirildiktan sonra her bir atik grubu
ayr1 ayri1 bir bicimde kalibre edilmis kantar ile tartilarak
kaydedilmistir.
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Ayrimi yapilan atiklarin karakterize edilecek kisimlari atiklara uygulanan bertaraf ydntemleri Tablo 1'de
asagidaki gibidir; verilmistir.
e Organik atiklar (mutfak atiklar1 yemek artiklari,

200000 4
ekmek, sebze, meyve),

180000 A

o Kagit Gazete, dergi, defter,

o Karton siit kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak, 160000 ~
e Hacimli karton ve karton kutular, 140000
o Plastik vetiim plastikler, 120000 -
e (Cam, cam sise, cam bardak, kavonoz, 100000 -
e Metal teneke kutu, ¢atal, bigak, 80000

e Parkve bahge atiklari (dal, agag pargasi, ¢im vs.) 0000 |

e Diger atiklardir. 20000 1

20000

3. Bulgular ve Tartisma

o
Karaman Belediyesi tarafindan atik toplama hizmeti 2008 2010 2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020
Verilen nl'.'lfus 2019 verilerine g(--)re 161946 k1$1d1r Ayrlca M Karaman Belediyesi Tarafindan Hizmet Verilen Nifus B yillik Atk Miktan(ton/fyil)

I merkezinde 63 mahalle bulunmaktadir. Karaman . . .
Sekil 1. Karaman ilinde olusan atik miktarinin yillara

Belediyesi tarafindan giinde ortalama 179013 kg atik N oo
gore degisimi.
toplandig1 belirlenmis ve il merkezinde olusan atik

miktarlarinin yillara gore degisimi Sekil 1’de, olusan bu

Tablo 1. Tiirkiye geneli ve Karaman’da atik bertaraf yontemlerine gore atik miktar1

Karaman-70 Tirkiye-TR

ton/yil ton/yil
2002 1307 220549
2004 101623
2006 4401 246548
2008 239291
Acikta Yakma 2010 133876
2012 104751
2014 4280
2016 10172
2018 6130
2002 3921 743945
2004 2012 788104
2006 565598
Atk Bertaraf Yontemine Gore Atik 2008 1647 347943
Miktar (Ton/Y1l)
Baska Belediye Copligiinde Depolama 2010 418933
2012 447635
2014 187450
2016 73916
2018 49279

2004 122649 11832021
2006 117122 11822158

2008 84557 10052659

2010 62844 8754470
Belediye Copliigiinde Depolama

2012 50042 8216626

2014 13625 7521922

2016 14697 6128904

2018 15412 4185434
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Tablo 1. Tiirkiye geneli ve Karaman’da atik bertaraf yontemlerine gore atik miktar1 (devam ediyor)

Karaman-70 Tiirkiye-TR

ton/y1l ton/yil
2002 2844 715762
2004 562655
2006 1825 194730
2008 73085
Diger Bertaraf Islemleri 2010 122080
2012 202283
2014 113843
2016 41050
2018 65260
Diger Geri Kazamim Islemleri 2018 7832 3847966
2008 10947437
2010 13746876
Diizenli Depolama 2012 22427 15484196
2014 67880 17807424
2016 55986 19337907
2018 57235 21643796
2002 1307 499891
2004 426474
2006 608 144459
2008 100486
Gomme 2010 34295
2012 94315
2014 7320
2016 6680
2018 1955
2006 254929
2008 275737
Kompost Tesisine Gonderilen 2012 154652
2014 126485
2016 146478
2018 122923
2004 154735
2006 730 69828
2008 47685
Nehir, Dere Ve Géle Dékme 2010 +3965
2012 33409
2014 520 15770
2016 530 530
2018 536 536

Toplanan bu atiklarin  %45,08’ini mutfak atiklar,
%3,41'ini park ve bahge atiklar1 ve %30,36’sin1 da geri
doniisebilir atiklar  olusturmaktadir. Ayrica atik
karakterizasyon sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir. Yapilan
hesaplama sonucunda Karaman’da kisi basina diisen atik

miktar1 1,15 kg oldugu belirlenmistir. Kentsel kati
atiklarin toplanmasi i¢in 4750 adet sahada yerlestirilmis
konteyner bulunmaktadir. Bu konteynerlerde biriken
atiklar  sikistirmali
depolama sahasina dokiilerek bertaraf edilmektedir. Bu

araclar ile toplanarak diizenli
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atiklar ile ilgili bertaraf oOncesi baska bir islem
uygulanmamaktadir. Ayrica lisansh firma tarafindan
Karaman’da yerlestirilen 433 adet geri doniisiim kutusu
bulunmaktadir. Bunun yani sira hanelere ve igyerlerine
dagitilan 5950 adet i¢ mekan kutusu bulunmaktadir.
Karaman’da geri kazanim igin yerlestirilen ekipmanlar
Tablo 2’de verilmistir. Tablo 1’de Karaman ve Tiirkiye’'de
olusan kat1 atiklara yapilan muameler gosterilmektedir.
Burada gorildiigii gibi kati atiga yapilan islemlerde
diizenli depolama yonteminde artis gozlenirken diger
yontemler de ise bir azalma gézlemlenmektedir.

Karaman uygulanan  kaynaginda ayirma
islemlerinde giinliik ortalama 10380 kg geri doniisebilir
atik lisansh toplama ayirma tesisleri
toplanmaktadir. Kaynaginda ayr1 toplanan geri
dontigebilir bu atiklarin atik miktarlarinin aylara gore
degisimi Sekil 3’te verilmistir. Sekil 1’deKaraman ilinin
niifusunun ve karaman diizenli depolama alanina,
karaman belediyesi tarafindan gonderilen atik
miktarlarinin yillara gore degisimi verilmektedir. 2016

ilinde

tarafindan

yilina kadar niifus artisiyla dogru orantih bir sekilde
diizenli depolamaya giden atik miktarinin arttigi, 2016
yilindan sonra ise bu oranin bozuldugu ve atik iiretim
hizinin distigi gorilmektedir. Karaman ili kati atik
diizenli depolama sahasinda yapilan atik
karakterizasyonunun sonuglar1 Sekil 2’de gosterildigi
gibidir. Kentte en fazla olusan atik %45,08 ile mutfak
atiklaridir ve bunu %30,37 ile geri doniisebilir atiklar
takip etmektedir. Sikistirmali toplama araclar ile gelen
kentsel kati atiklarin yogunlugu 149,41 kg/m3 olarak
bulunmustur.

Tablo 2. Yerlestirilen ekipman sayilar1 ve kullanim oranlari

1%

M Mutfak Atiklari Yemek artiklari, ekmek, sebze, meyve,
M Kagit Gazete, dergi, defter,

M Karton St kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak,

B Hacimli Karton Karton kutular.

M Plastik, Tim plastik..

M Cam, Cam sise, cam bardak, kavonoz.

& Metal Teneke kutu, gatal, bigak

M Park ve Bahge Atiklari (Dal, agag pargasi, ¢im vs.)

W Diger Atiklar

Sekil 2. Karaman ili atik karakterizasyon bilgileri.

Karaman’da Yerlestirilen Ekipman Bilgileri

Toplam nufiis(kisi) 161946
Kisi b dil i dbniisii

Geri doniisiim konteyner sayisi 433 191 bagina Cusen gert conusum 374.01
konteyner sayisi(adet)

o . Geri doniisiim konteyner basina diisen

Geri doniisiim konteyner hacmi (m3) 2 ) 147.12
atik miktar (kg)

. Geri doniisiim kont b dii

I¢c mekan kutu sayisi 5950 ert 0nu§um onteyner basina dugen 2.58
atik hacmi(m3)
Geri doniisiim kont kull

Atik Getirme Merkezi (7 gozlii) 20 erl conustim konteyner xufanim 1.29
faktori
ol k i donlisiim kont

Karaman ili ortalama atik yogunlugu(kg/ms3) 149,42 fnasi gereiken gerl donuisum konteyner 798.29
sayisi(adet)

Giinliik geri doniisebilir atik miktar1 (kg) 63703.90 Aylik Toplanan ambalaj at1g1 miktari(kg) 311400

Giinliik geri doniigtiiriilebilir atik hacmi (m3)  1117.61  Kompost Unitesi 7 adet

Karaman ili ortalama geri doniisebilir atik 57

yogunlugu (kg/m3)

Karaman ilinde geri doniisebilir atiklarin toplanmasi i¢in Konteyner hacmi olarak ifade edilen kisim

yerlestirilmis ekipman, toplanan atik bilgileri ve
potansiyellerine iligkin bilgiler Tablo 2’de verilmektedir.

konteynerlerin ortalama hacmini ifade etmektedir. Bu
tablodan da anlasilacagl ilizere yerlestirilen ekipman
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sayisi geri doniisebilir atik potansiyeline
verebilecek seviyede degildir.

cevap

700000
H Miktar (kg)
600000

500000

400000
300000
200000
100000
o

o

=

=

E]

o

Sekil 3. Kaynaginda ayr1 toplanan geri doniisebilir atik
miktar.

Karaman kaynaginda ayirma projesi ¢ergevesinde
kaynakta ayrilarak diger atiklardan ayr1 bir sekilde
toplanan atiklarin son ¢ yildaki aylara gore degisim
grafigi incelendiginde siirekli dalgal bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. Toplanan geri doniisebilir atiklardaki
anlamli diisiisler genellikle soguk mevsimlerde oldugu
goriilmektedir. Bu degerler incelendiginde 2020 yilinin
tamaminda bir diisiis oldugu goériilmektedir. Bu diisiisiin
sebeplerinden biri degisen ambalaj atiklar1 kontrol
yonetmeligi ve diger bir sebebi ise pandemi siirecinde
insanlarin atiklara karsi tutum degisimi oldugu

diisiiniilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Karaman’da 2019 verilerine gore yillik 68270 ton kentsel
kat1 atik olusmaktadir. Bunun %45,08’ini mutfak atiklari,
%3,41'ini park ve bahge atiklar1 ve %30,36’sin1 da geri
doniisebilir atiklar  olusturmaktadir. Karaman ili
genelinde lisansh tesis tarafindan toplanan ambalaj atik
miktar1 glinlik ortalama 10380 kg olup, olusan kati
atiklarin %5,6’s1na tekabiil etmektedir. Toplanan ambalaj
atig1 miktarinin geri doniisebilir atik miktarina orani ise
%18,6 oldugu belirlenmistir. Karaman ilinde 1000
L/hafta kapasiteye sahip 7 adet otomatik kompost
makinesi mevcut olup kompostlastirma islemi aktif
olarak yapilmamaktadir.

Yukarida bahsedilen veriler 1s181nda degerlendirildiginde
Karaman ilinin %30,36 geri donligebilir malzeme
potansiyeline sahipken sadece bu atiklarin %5,6’s1
toplanabilmektedir. Yerlestirilen konteyner sayisinin
toplanan geri doniisebilir ak miktarina oranlandiginda
konteynerlerin etkin bir bicimde kullanilmadigr ve
konteyner sayisinin yeterli olmadigi gorilmektedir.
Karaman’da kullanilan geri doniisim konteynerlerin
biiylik bir boliimii marketler dikkate alinarak market
yanlarina yerlestirilenlerden olusmaktadir. Bu yerlesim
tarzi halkin katillm oraninin diisik olmasina neden
olmaktadir. Karaman'da geri donistirilebilir atik
potansiyelinin bu etmenlerden dolay1 kullanim oraninin

%718,6 oldugu belirlenmistir. Oncelikle mevcuttaki

konteynerler optimize edilerek yeniden yer secimi
yapilmali ve konteyner sayilar1 arttirilmalidir. Kaynakta
ayirmanin arttirilmasi igin bilinglendirme ¢alismalari
yapilmali ve halk tesvik edilerek toplama isleminin
verimi arttirllmaldir.

Karaman ilinde olusan kentsel kat1 atiklarin %45,08’ini
mutfak atiklarindan (organik atik) ve %3,41'i park ve
bahge atiklarindan (organik atik) olusturmaktadir. Bu
deger toplamda atiklarin %48,5’inin organik atiklardan
olustugunun bir gdstergesidir. Organik atiklar kompost
uretiminde kullanilabilirken, Karaman ilinde halihazirda
kompostlagtirma yapilmamaktadir. Ayrica mevcutta
bulunan 1000 L/hafta kapasiteye sahip 7 adet kompost
makineside kullanilmamaktadir. Bu makineler ile glinliik
300 kg kompost yapilabilmesine
saglamaktadir. Bu cercevede degerlendirildiginde kentsel
kat1 atiklarin %48,5’i yani giinliik 91900 kg organik atik
kompost ham maddesi olarak kullanim potansiyeline
sahip oldugu goriilmektedir.

Karaman ili kentsel kati atiklarinin yoénetilmesinde

tretimi olanak

kaynakta ayirmaya o6zen gosterilmeli, bilinglendirme
calismalar1 arttirilmali, vatandas tesvik edilmeli ve
ekipman arttirilarak  yeniden ekipman
yerlesim plani olusturulmalidir. Ayrica diizenli depolama
alanina toplanarak gelen karisik kentsel kati atiklarin

miktarlari

dogrudan bertarafi yerine 6n islem tesisi kurularak geri
kazanilabilir iiriinler ayristirilmahdir. On islem tesisi ile
attk  ayristirilmast  yapildiginda hem  kaynakta
toplanamayan geri doniisebilir materyaller, hem de
kompostlanabilir materyallerin ayrilabilmesine olanak
saglayacaktir. Ayrica  kompostlanabilir organik
materyaller 6n islem tesisinin devami olacak sekilde
kurulacak bir kompost liretim tesisinde degerlendirilerek
kompost iiretimi yapilabilmesi s6z konusu olacaktir. Bu
sayede On islemde gerceklesecek ayristirma neticesinde
hem geri kazanim oranlar1 artmis olacak hem de diizenli
depolama alanina gidecek atik miktar1 azaltilarak diizenli
depolama sahasinin kullanim émriiniin uzamasina katki
saglayacaktir. Sonu¢ olarak Karaman ilinin geri kazanim
potansiyeli ciddiye alinmasi gereken bir degere sahip
olup sifir atik ilkelerine uygun bir sekilde yonetilmesi
gerekmektedir.

Katki Oram Beyani

YAA ve MB arastirma konusunu ve arastirma
yontemlerini belirledi. YAA verileri topladi. YAA ve MB
verileri analiz etti. YAA ve MB makaleyi hazirladi. Tim
yazarlar makaleyi inceledi ve onayladu.

Catisma Beyam
Yazarlar bu calismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Destek ve Tesekkiir Beyanm

Bu makale Aksaray Universitesi Cevre Miihendisligi
Anabilim Dalinda “Karaman ilinin Sifir Atik ilkelerine
Uygun Entegre Atik Yonetim Optimizasyonu” isimli
doktora tezi calismasindan hazirlanmistir.
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ARICILIK FAALIYETLERI iCIN UYGUN YERLERIN COGRAFI
BILGI SISTEMLERI ILE BELIRLENMESI: SAVSAT iLCESI ORNEGI

Eray YILMAZ!, Faik Ahmet SESLI!, Omer Faruk UZUN2*

10ndokuz Mayis Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, 55139, Atakum, Samsun, Tiirkiye
2Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Geomatik Anabilim Dali, 34220, Istanbul, Tiirkiye

Ozet: Bu calismada, cografi bilgi sistemleri kullanilarak “Agirlikli ¢akisma analizi” ile Artvin ili Savsat ilgesinin aricilik i¢in en uygun
lokasyonlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda bélgenin; 1) Bitki tiir ¢esitligi, 2) Su kaynaklarina yakinligi, 3) Baki,
4) Yiikseklik, 5) Yagis, 6) Egim, 7) Yerlesim yerlerine ve 8) Yollara olan uzaklik parametrelerinin haritalar1 olusturulmustur. Uretilen
haritalara gore ilgenin yliksek daglarla gevrili bir vadide yer aldig1 ve 591 m ile 3250 m araliginda degisen rakim degerlerine sahip
oldugu gériilmiistiir. ilgenin, ézellikle kuzey-bat1 kesimlerinin yiiksek egime sahip oldugu, buna karsin giiney-bati yéniiniin genis
diizliikler icerdigi, bélgenin giiney dogusunun yiiksek ve diigiik egime sahip oldugu icin bolca cayirlarin yer almaktadir. i¢ kesimlerde
yol ag1 ve nehirlerin paralellik gosterdigi, yollarin bolgedeki nehir yataklarini takip ettigi belirlenmistir. Egim haritas1 ve yerlesim
yerleri haritasinin incelenmesinden bélgede daginik yerlesme tipi goriildiigii, bak: haritasindan ise bolgenin yoniiniin siklikla kuzey-
bati, gliney-giiney dogu yonlii oldugu, bolgede bir¢ok vadinin yer aldigi, daglarin genelde kuzeybati-giineydogu yonlii uzandig
anlasilmaktadir. Olusturulan yagis haritasindan, giineyden kuzeye dogru gidildikce yagis miktarinin arttigini, flora haritasindan ise
yliksekligin fazla ve egimin az olmasindan dolay1 gliney kesimlerde cayirlar, i¢ kesimlerde ise yerlesimlere bagh olarak tarim alanlar:
izlenmistir. i¢ kesimler ve kuzey kesimlerde su kaynaklarina yakinlik ve yagislardan dolayr orman varh@mnin fazla oldugu tespit
edilmistir. Agirhikl cakistirma analizi ile tiretilen “uygunluk haritasi”na gore lokasyonlar; “Aykiri, Uygunsuz, Orta uygun, Uygun ve En
uygun” olmak iizere 5 fakli sinifa ayrilarak konu paydaslarinin istifadesine sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Aricilik, Bal verimi, Cografi bilgi sistemleri, Flora, Uygun yer se¢cimi

Determining Suitable Places for Beekeeping Activities with Geographical Information Systems: A Case of Savsat
District

Abstract: In this study, it is aimed to determine the most suitable locations for beekeeping in Savsat district of Artvin province by
using geographic information systems with "weighted overlap analysis". Within the scope of the study, maps of 1) Plant species
richness, 2) Proximity to water resources, 3) Slope exposure, 4) Altitude, 5) Precipitation, 6) Slope, 7) Distance to settlements and 8)
Roads were created. According to the maps produced, it was seen that the district is located in a valley surrounded by high mountains
and has an altitude between 591 m and 3250 m. Since the north-west part of the district has a high slope, whereas the south-west
direction contains wide plains, the south-east of the region has high and low slopes, so there are wide meadows. It has been
determined that road directions and rivers show parallelism in the inner parts, and the roads follow the river beds in the region.
Scattered settlement type was seen in the region from the examination of the slope map and the map of settlements. It is understood
from the Baku map that the direction of the region is often north-west, south-southeast, that there are many valleys in the region, and
that the mountains generally extend in the northwest-southeast direction. It is understood from the slope exposure map that the
direction of the region is often north-west, south-southeast, that there are many valleys in the region, and that the mountains generally
extend in the northwest-southeast direction. From the precipitation map created, the amount of precipitation increases from the south
to the north, and from the flora map, meadows in the southern parts and agricultural areas in the inner parts depending on the
settlements were observed due to the high altitude and low slope. It has been determined that the presence of forests is high in the
interior and northern parts due to the proximity to water sources and rainfall. Locations by target markets with targeted collision
analysis in the USA; demonstrating the subjects in use by dividing them into 5 different classes as “Contrary, Inappropriate, Moderately
appropriate, Appropriate and Most appropriate”.
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1. Giris caliskanligl, % 85’inin ise nektar ve polen kaynaklarinin

Arialikta bal verimi bakimindan koloniler arasinda ¢esidine ve bolluguna dolayisiyla ¢evre kosullarina bagh

ortaya ¢ikan farkliliklarin yaklasik % 15'i koloni giicii ve oldugu ifade edilmektedir (Cevrimli, 2017). Bu bakimdan
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Artvin ilinin Savsat ilcesi dogal cografyasinin sagladig
imkanlar ile aricilik agisindan ¢ok zengin bir potansiyele
sahiptir. Cok kisa mesafeler igerisinde 6nemli rakim
farklilklarinin - oldugu Savsat'in  topografik yapisi,
sahanin floristik cesitlilik ve zenginligine énemli katkilar
sunmaktadir. Ozellikle recine kaynag olan ladin, géknar
ve sarigam gibi igne yaprakllar ile zengin ¢icek varligina
sahip olan ¢ayir ve meralar bu ac¢idan essiz bir potansiyel
olusturmaktadir.  Cografyanin farklihklari,
bitkilerin  cigeklenme stirelerinde
farklilasmaya neden olmasi ile arilarin daha uzun siire bu
kaynaklardan faydalanabilmelerine saglar.
Neticede, alanin hem topografyasi ve hem de bitki ortiisii
ozellikleri ariciik icin esine az rastlanir ortamlarin
olusmasina vesile olmaktadir. Biitiin bunlara ek olarak,
dogal su kaynaklarinin bol olmasi ile tarimsal ilaglarin
yok denecek kadar az kullanilmasi ve dolayisiyla da
bitkisel organik olmasi, ilgenin
potansiyelini list seviyelere c¢ikaran unsurlar arasinda
gosterilebilir. Nitekim 2006 yilinda Savsat’i ziyaret eden

rakim
evrelerinde ve

olanak

lretimin aricihik

Diinya Ariclar Birligi yetkilileri de ilgenin aricilik
acisindan olduke¢a uygun kosullara sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Tim bu olumlu faktorlere bagh olarak diger
hayvancihik faaliyetlerinin aksine Savsat'taki aricilik
faaliyetlerinde hem kapsam hem de iiretim anlaminda
onemli artislar yasanmaktadir. Gerek kovan sayisi ve
gerekse bal tliretimi son yillarda artis gostermektedir.
Nitekim 1991 yilinda 28 ton olan ilge bal iiretimi, 2015
yilinda 84 tona ulasmistir. Savsat'ta iiretilen ballar biiyiik
oranda c¢icek bali olup, oldukg¢a kalitelidir. Nitekim

Savsat'in Saricayir yaylasinda iiretilen bal, 2012 yilinda
diizenlenen 16. Uluslararasi Tarim Fuarr’'nda, “Sarigayir
Sonmiis Karakovan Bali” adiyla diinyanin en iyi bali
secilmistir.

flcede aricihik anlaminda olumlu gelismeler yasanmasina
ragmen, sahip olunan potansiyelin tam anlamiyla
kullanildigini séylemek miimkiin degildir ve alinacak ¢ok
yol vardir. Bu anlamda ilgenin aricilik faaliyetleri i¢in
uygun bolgelerinin  ve  kapasitelerinin
belirlenmesi, bu kaynaklardan en st diizeyde
yararlanmayi, dolayisiyla liretim ve verimliligi artirmayi
saglayabilecektir (Aydin, 2014; Erdogan, 2007). Benzer
calismalar Konya (Ceylan ve Sari, 2017) ve izmir illeri
icin yapilmistir (Yal¢in, ve ark, 2019). Bu calismalarda
konuma dayali her tirli grafik veri ve sozel veriyi
entegre ederek kullaniciya sunan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanilmistir. CBS bu tiirlii bilgileri tiretmede daha
az maliyetle, ¢cok daha hizli ve dogru sonuglar ortaya
koydugundan kullanimi her gegen giin artmaktadir.

Bu ¢alismada CBS teknikleri kullanilarak ve “Cok odlgtitlii

uretim

karar analizi yontemi’nden faydalanilarak Savsat
ilcesinde ariciik faaliyetleri icin en uygun alanlarin

tespiti yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma sahasini olusturan Artvin ilinin Savsat ilgesi
(Sekil 1) Tiirkiye’nin en kuzeydogusunda yer almakta
olup, niifusu 2020 yili itibariyla 17.024 kisidir (TUIK,
2021). llcenin ekonomisi biiyiik dlgiide tarim ve
hayvanciliga dayalidir (TUIK, 2021).

A2°00°E AZ15'0°E
T T

47'30'0°E
T

A1'300°N

A1°200°N
T

A1°10'0°N
T

Sekil 1. Savsat Uydu Goriintiisi

Calismada ArcGIS 10.3 Desktop yazilimi kullanilmistir.
Calismanin ilk asamasini ilgili kurumlardan dokiimanter

veri temini olusturmustur. Tablo 1'de ¢alismada
kullanilan veriler ve bu verilerin temin edildigi kaynaklar
goriilmektedir.  Calismadaki  “Uygunluk  haritas1”

olusturulurken c¢ok olgiitlii karar verme analizinde

asagida verilen; yikseklik, egim, baki, flora, yagis, su
kaynaklarina, yola ve yerlesime olan uzaklik faktorleri
kriterleri kullanilmistir.

1) Flora: Bolgenin florasi aricilk icin en 6nemli
kriterlerden biridir. Bolgede bitki tiri cesitliligi olarak
tanimlanabilecek flora, ar1 verimini ve bal kalitesini
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dogrudan etkilemektedir (Kouchner ve ark., 2019).

2) Su Kaynaklarina Yakinlk: Arilarin faaliyetlerinde, su
onemli bir yer tutmaktadir. Kovanlarin su kaynaklarina
yakin olmasi verim ve Kalite icin gereklidir (Zoccali, ve
ark., 2017).

3) Baki: Arnlarnn faaliyet ve iiretimlerinde kovanlarin
yoni 6nemlidir. Ar1 kovanlarinin yerlestirilmesinde
gliney yoni oncelikli olmalhdir, kuzey yoni tercih
edilmemelidir (Giiler, 2006).

4) Yikseklik: Yiiksek yerlerde gece ile giindiiz arasindaki
sicaklik farki fazladir. Geceleri hava sicaklifinin fazla
diismesi nedeniyle arilarin bal tiiketimi artar. Bu ylizden
ylksek yerler aricilik icin elverisli degildir (Giiler, 2006).
5) Yagis: Floray1 ve bitkilerin ¢iceklenme siiresini
dogrudan etkileyen bir 6zelliktir (Ceylan ve Sari, 2017).
6) Egim: Topografyaya bagh olarak aricilik faaliyetlerini

Tablo 1. Calismada kullanilan veriler ve veri kaynaklari

etkileyen bir kriterdir. Egimin az olmasi verim igin
onemlidir.

7) Yerlesime uzaklik: Ariciligin temiz hava kosullarinda
yapilmasi Bu yiizden aricihk yapilacak
bolgenin, yerlesim bolgelerinden uzak olmasi, hava

onemlidir.

kirliligi gibi ariciik i¢in olumsuz cevresel faktorleri
engeller.

8) Yollara Uzaklik: Arilik yerleri belirlenirken, yollara
olan uzaklik 6nemli bir etmendir. Arilik yerlerinin yollara
yakin olmasi, iretim ve bakim maliyetini diisiirmektedir.
Ancak yol iizerindeki araglarin iirettikleri gazlar, yol
cevresindeki floraylr olumsuz etkilemektedir. Ayrica
arilarin yollara ¢ok yakin olmasi durumunda nektar
arayisl sirasinda yoldan gecerken araglara carpmasi ve
toplu 6limler yagsanmasi muhtemeldir.

Veri Adi

Veri Kaynag:

flce Sinin
Yerlesim Yeri ve Uydu goriintiisii
Sayisal Yiikseklik Modeli*
Kara Yolu ve Su Kaynaklar1
Flora**
Yagis
Ariclik Yonetmeligi (Yasal kriter)

Harita Genel Midiirligi
Google Earth Pro
ALOS - PALSAR
Open Street Map

CORINE 2018
Climate-Data.Org
Resmi gazete

7 ve 8. Kriterler i¢in 30 Kasim 2011 tarihinde 28128
sayill yayimlanan  Aricilik
Yonetmeligi'nin 5. Maddesinin “k” fikrasinda “Ariliklar,
trafigin yogun oldugu boélgelerde yoldan en az 200 metre,
stabilize ara yollarda ise en az 30 metre uzakliga

Resmi  Gazete ’'de

yerlestirilir” ve “I” fikrasinda “Sabit aricillar ise
kolonilerini kdy ve beldelerde c¢evreye rahatsizlik
vermeyecek sekilde ve insanlarin toplu olarak hizmet
aldiklar1 cami, okul, saglhk ocag, karakol gibi benzeri
alanlardan en az 200 metre uzaga yerlestirir. Yerlesimin
daginik oldugu bolgelerde ise bu mesafe en yakin eve en
az 50 metre olmalidir” hiikiimleri dikkate alinmistir
(Anonim, 2021).

Calisma icin temin edilen bu 8 Kkritere ait wveriler
calismaya uygun hale getirilmesi ve bu verilerden
yararlanilarak ¢alisma i¢in gerekli yeni veriler tiretilmesi
icin bir dizi islem yapilmistir. Sayisal yiikseklik modeli
verisinden, yiikseklik, egim, baki katmanlar tiiretilmistir.
Calisma alanina ait lzerinde
sayisallagtirma
cikarilmistir. Yagis verisi, noktasal veri seklinde temin
edilmis olup, bu veri tizerinde Kriging yontemi ile
enterpolasyon yapilarak alansal
edilmistir. Open Street Map’ten temin edilen yol
verisinde bazi kdy yollarinin olmadig: tespit edilmis ve

altlik olarak online harita kullanilarak eksik olan yollar

uydu gorintisi

yapilarak yerlesim yerleri ortaya

yagls verisi elde

tamamlanmistir.

Calisma CBS ortaminda gergeklestirilmistir. Calisma
yontemi olarak bir¢ok kriteri birlikte degerlendirerek
alternatiflere degerler atama siireci olarak ifade edilen

cok olctli karar analizi yontemi secilmistir (Karaath ve
ark, 2015; Alkiling ve ark, 2021). Bu analiz ydntemi,
agirlikh ¢akistirma (weighted overlay) araci kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismada birden fazla katmanin
(incelenen kriterler) kendi iclerinde ve birbirlerine gore
agirliklandirilmasi, sonrasinda st liste bindirilmesi ile
yeni katman elde edilmesi seklinde gerceklestirilmistir.
Esri (2014)'nin de belirttigi gibi agirhkh cakistirma
raster veri Tlzerinde calistigindan oOncelikle raster
olmayan veriler raster veri formatina dontistirilmistir.
Girdi raster verilerinin degerleri ortak bir degerlendirme
6lcegine, uygunluguna veya benzer bir birlestirici 6lcege
gore yeniden siniflandirilmistir.
verinin, 6nem derecesi ile her bir giris raster verisinin

Sonrasinda raster
hiicre degerleri carpilmistir. Cikti tarafindan raster
verisini Uretmek icin ortaya ¢ikan hiicre degerleri
eklenmistir. Her bir raster katmani 6nemi veya ylizde
etkisine gore agirliklandirilmistir. Atanan degerlerin
toplam1 100’e esit oldugu kontrol edilmistir. Yapilan
islemlerin ardindan yeni bir katman olusturulmustur.
Elde edilen bu nihai katman ile analiz i¢in dikkate alinan
8 kritere gore olusturulan uygunlugu
iretilmistir. Calismanin asamalar: ayrintili olarak asagida
verilmistir.

2.1. Sinif Araliklarimin Belirlenmesi

Her bir kriter i¢in veri araliklari yani sinif degerleri
belirlenirken bu konuda daha 6nce yapilmis ¢alismalar,
uzman gorisleri ve verinin yapisi baska bir ifadeyle
verinin maksimum ve minimum degerleri, veri igerisinde

haritasi

yasanan kirillma degerleri dikkate alinmistir. Her bir
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kriter i¢in sif araliklar belirlendikten sonra 1’den 9’a
kadar olan o©nem derecelendirmeleri ilgili smf
araliklarina atanmistir. Tablo 2’de ¢alisma i¢in belirlenen
sinif araliklar1 ve 6nem dereceleri yer almaktadir.

Sinif araliklarinin belirlenmesi ve 6nem derecelendirmesi
islemlerinden sonra veriler, ilgili sinif araliklarina uygun
hale getirilmistir. Baki, egim, yiikseklik verilerinin sinif

Tablo 2. Kriter sinif araliklar1 ve 6nem dereceleri

sayllar1 ve simif araliklar1 arcgis programinda gerekli
sekilde diizenlenmistir. Su kaynaklarina, yollara, yerlesim
yerlerine olan uzakliklar arcgis {lizerinden “multiple
buffer” islemi uygulanarak olusturulmustur. Yagis
verileri, noktasal bazda elde edilmis olup bu noktalardan
yola cikarak “Kriging enterpolasyonu” ile alansal yagis
verileri elde edilmistir.

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Flora Sehir Kayalik - Tarimsal Seyrek - Meralar/ Dogal Ormanlar
Alanlar Bitki Cayirlar Bitki
Alanlar Alanlari
Su Kaynak. 8000> 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000
Baki Kuzey  K.Dogu- - - Bati-Dogu - - G.Dogu- Giiney
K.Bati G.Bati
Yiikseklik 2750> 2500- 2200- 1900- 1750- 1500- 1200- 750- 750<
2750 2500 2200 1900 1750 1500 1200
Yagis (mm) 650 700 750 800 850 900 950 1050 1050>
Egim 50-80 40-50 30-40 25-30 20-25 15-20 10-15 5-10 0-5
Yollar 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8000>
Yerlesim 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8000>

2.2, Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Kriter agirhiklarinin dogru belirlenebilmesi i¢cin ¢alisma
alaninda uzun periyotlu gozlemler, bdlgeyi iyi bilen
uzman gorisleri, yillara ve bolgelere bagh zamansal ve
bolgesel verim analizleri vb. ¢alismalar gerekmektedir.
Bu calisma kapsaminda gerekli olan uzun stireli gézlem
ve gozlemlere bagh analizler yapilmamis olup kriterlerin
agirlikh degerleri Ceylan ve Sar1 (2017)'dan alinmistir.
Calismada kullanilan kriterlere ait agirliklar Tablo 3’te
gosterilmistir.

Tablo 3. Kriterler ve agirlik degerleri

Kriter Agirlik Degeri
Flora 0.44
Su Kaynaklarina Uzaklik 0.15
Baki 0.12
Yiikseklik 0.10
Yagis 0.08
Egim 0.04
Yollara Uzakhk 0.04
Yerlesime Uzaklik 0.03

Agirlikh Cakistirma Analizi (Weighted Overlay Analysis)
Agirlikh
cakistirma analizine uygun hale getirilmistir. Agirhikh
cakistirma analizi, raster veriler iizerinde ¢alismaktadir.
Bunun icin su kaynaklarina uzaklik, yollara olan uzaklik
ve yerlesim yerlerine olan uzaklik katmanlar: vektor veri
formatindan raster veri formatina dontstirilmistir.
Calismada kullanilan diger kriterlerin katmanlar1 raster
Agirlikli  cakistirma analizinde,
katmanlara ait veriler, aralik olarak degil tekil degerler
seklinde olmasi gerektiginden kriterlere ait tiim raster

cakistirma analizi i¢in Oncelikle veriler

veri formatindadir.

katmanlar “reclassify” yontemi araciyla yeniden
siniflandirilarak tekil degerler olusturulmustur. Yeniden
islemi “weighted overlay”

aracinda tiim katmanlar, veri degerleri, 6nem dereceleri

siniflandirma sonrasinda

ve agirlik bilgileri girilerek analiz gergeklestirilmistir.
Analiz sonucu aricilik i¢in en uygun yerleri gdsteren yeni
bir katman tretilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilarak yapilan
analizler sonucunda olusturulan yiikseklik, baki, egim,
flora, su kaynaklarina uzaklik, yagis, yollara ve yerlesim
yerlerine olan uzaklik haritalar Sekil 2’de gosterilmistir.

kullanilan veriler

Uretilen haritalar incelendiginde ¢alisma bélgesi olan
Artvin’in Savsat ilcesinde gevresi yliksek daglarla gevrili
bir vadide yer aldigi, 591 m ile 3250 m araliginda
ylukseklige sahip oldugu, 6zellikle kuzey bati kesimlerinin
yiksek egime sahip oldugu, buna karsin gliney bati
yoniiniin genis diizlikler icerdigi, bolgenin giiney
dogunun yiiksek ve diisiik egime sahip oldugu i¢in bolca
cayirlarin yer aldig, i¢c kesimlerde yol ag1 ve nehirlerin
paralellik gosterdigi, yol agimin bolgedeki
yataklarini takip ettigi tespit edilmistir.

Egim haritas1 ve yerlesim yerleri haritasina bakarak
bolgede fazlaca engebe oldugu icin dagimik yerlesme
tipinin gorildiigi, baki haritasi incelendiginde bdlgenin
baki yoniiniin siklikla kuzey bati, giiney- giliney dogu

nehir

yonli oldugu, bélgede bir¢ok vadinin yer aldigi, daglarin
genelde  kuzeybati-
anlasilmistir. Yagis haritasina bakildiginda giineyden
kuzeye dogru gidildikge yagis miktarinin arttign bunun
nedeninin de kuzey kesimlerin denize daha yakin

glineydogu  yonli  uzandig

olmasindan dolay1 denizel etkiye daha fazla maruz
kalmasi oldugu disiiniilmektedir. Flora haritasi
incelendiginde yliksekligin fazla ve egimin az olmasindan
dolay1 giiney kesimlerde (Ardahan Platosu) cayirlarin
gorildigi, i¢c kesimlerde yerlesimlere bagh olarak tarim
alanlarinin goérildiigi, i¢ kesimler ve kuzey kesimlerde su
kaynaklarina yakinhk ve yagislardan dolayr orman
varhginin fazla oldugu tespit edilmistir. Agirhikh
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cakistirma analizi sonucu tretilen uygunluk haritasi ise

Sekil 3’te yer almaktadir.

SAVSAT YOKSEKLIK HARITASI
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Sekil 2. incelenen kriterlere ait haritalar
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Sekil 3. Uygunluk haritasi

4. Sonug¢

Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak aricilik i¢in en uygun
yer seciminin tespitinin amaglandifi bu c¢alisma
sonucunda Sekil 3’te goriilebilecegi lizere calisma sahasi;
1) Aykiri, 2) Uygun, 3) Orta uygun, 4) Uygun ve 5) En
uygun olarak siniflandirilmis ve konu paydaslarinin
kullanimina sunulmustur. Calisma sonucunda iiretilen
uygunluk haritas1 bolge 6zelinde olup, aricilik i¢in uygun
olup olmama durumu bélgenin kendi
degerlendirilmelidir. Her bélgenin ekolojisi birebir ayni
olmadig icin farkl bolgelerde yapilan ¢alisma sonuglari
ile kiyaslama yapmak dogru olmayacaktir. Farkl
bolgelerde yapilip her iki bolgede de 6rnegin “Uygunsuz”
sinifina giren lokasyonlar arasinda farklhilik olabilir.
Diger yandan hem ulusal hem de uluslararasi anlamda
tarim ve hayvanciligin politika belgelerinde fazlaca yer
almasi gelecekte bu konularin fazlaca glindemde

icerisinde
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olacaginin en biiyiik gostergesidir. Bu baglamda bu tarz
bilimsel ¢alismalarin tarim ve hayvanciliga onciiliikk
etmesi biyiik  faydalar

verimlilik konusunda

saglayacaktir.
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Tliim yazarlar esit katki oranina sahiptir ve yazarlar
makaleyi inceleyip onaylamistir.
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OGRENCILERIN PROBLEM COZME BECERISI BENLIK SAYGISI
VE ISTATISTIK TUTUMU ILISKiSi
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Ozet: istatistik, matematik temelli 6zgiin bir bilim dahdir. istatistik ile hem sayisal hem de sbzel temelli kavramlara élcme,
degerlendirme ve yorumlama yapilabilmektedir. Bu nedenle her bilim dali istatistik biliminden faydalanmakta ve bir¢ok anabilim
dalinda istatistik dersi okutulmaktadir. Bu g¢ahgmada, Ondokuz Mayis Universitesi égrencilerinin istatistik dersine karsi olan
tutumlarinin benlik saygisi ve problem ¢dzme yeteneklerinden nasil etkilendigi incelenmistir. Arastirmaya Ondokuz Mayis
Universitesi'nin cesitli béliimlerimde 6grenim gérmekte olan 501'i kadin 533’ii erkek olmak iizere 1034 6grenci katilmistir. Veri
toplama araci olarak Istatistik Tutum Olgegi (ITO), Rosenberg Benlik Saygisi Olgegi (BSO), Problem Coézme Envanteri (PCE) ile
demografik bilgilerin yer aldigi 3 6l¢ekli bir anket formu kullanilmistir. Elde edilen verilerle istatistiksel olarak anlamli bir yapisal
model énerilmistir.
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The Relationship between Students' Problem Solving Skills, Self-Esteem and Statistics Attitudes

Abstract: Statistics is a distinctive science based on mathematics. Measurement, evaluation and interpretation of both numerical and
verbal based concepts can be done with statistics. For this reason, every branch of science makes use of statistical science and many
departments teach statistics courses. In this study, Ondokuz Mayis University students ' attitudes towards the statistics course were
affected by their self-esteem and problem-solving abilities. 1034 students, 501 of whom were women and 533 of whom were men,
participated in the study in various departments of Ondokuz Mayis University. A 3-scale questionnaire with statistical attitude scale
(ITO), Rosenberg self-esteem scale (BSO), Problem solving inventory (PCE) and demographic information was used as a data collection
tool. A statistically significant structural model has been proposed with the data obtained.
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1. Giris

Istatistik dersi, sézel ya da sayisal béliim fark etmeksizin
liniversitede okuyan 6grencilerin akademik ¢alismalarina
151k tutmak, 6zgilinliik katmak ve ¢alismalarin1 en dogru
sekilde analiz yardimcl1
Psikolojide Yapisal Esitlik Modellemesinin;
Miihendislikte, Regresyon analizinin; Ziraatte, Deney
Tasariminin; Tipta, Sagkalim analizinin kullanilmasi gibi

etmelerine olmaktadir.

ornekler verilebilir. Ayrica istatistik bilimi veri
madenciligi, ekonometri, aktiierya, biyoistatistik gibi
alanlarin temelini olusturmaktadir.

Istatistik, bilimsel arastirmalarda hem égrenciler hem de
akademisyenler icin ¢ok elzem olmasiyla birlikte
istatistik  6grenme asamasinda Ogrenciler kaygi
yasayabilmektedir. Universite égrencileri matematiksel
olmayan derslerde goreceli olarak daha diisiik sinav
kaygisina dustiiklerini ifade etmektedirler (Richardson

ve Suinn, 1972). Ogrencilerin bu gériisiinii destekler

mahiyette Richardson ve Woolfolk (1980) matematik gibi
zor kabul edilen derslere ait sinavlarda ortaya ¢ikan
sinav kaygisinin diger derslerinin sinavlarina goére daha
ylksek oldugunu ortaya cikarmiglardir. Matematiksel
sinav kaygisi ile ilgili arastirmalar ortaya ¢ikarmistir ki,
matematikteki temel eksiklik ile diisiik matematiksel
benlik  kavrami, matematiksel sinav  kaygisini
giiclendirmektedir (Burton ve Russel, 1979; Smith, 1981;
Kokli, 1994). Robert ve Saxe (1982) gelistirdikleri
istatistik tutum 6l¢eginin gecerliligine yonelik yaptiklar
calismalarinda 6grencilere bir dizi 6n test ve son test
uygulamiglardir. SAS programi yardimi ile yaptiklari
analizler ile bilissel ve bilissel olmayan degiskenler
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Waters ve ark. (1989)
istatistik kursuna yeni baslayan o6grenciler {izerinde
istatistik tutum arastirmasi yapmislardir. Kursun basinda
ve sonunda uyguladiklar1 Roberts ve Bilderbac (1980) ve
Roberts ve Saxe (1982) tarafindan gelistirilen iki ayri
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istatistik tutum o6lgegi arasindaki farki incelemislerdir.
Onwuegbuzie (2000) kanonik korelasyon
kullanarak 6z benligin (self-perception) 7 boyutunu ve
istatistik kaygisinin 6 boyutunu incelemistir. Hilton ve
ark. (2004), istatistige giris dersine kayith 4910
ogrencinin istatistige yonelik tutumlarini, hem donem
basinda hem de dénem sonunda Istatistife Yonelik
Tutumlar Anketi (Survey of Attitudes Toward Statistics
(SATS) kullanarak 6lgmiislerdir. Vanhoof ve ark. (2006)
calismalarinda Wise (1985)'in IstatistiSe Karsi Tutum
(Attitudes Statistics) o0lgcegini kullanarak,
istatistik dersi alan Egitim Fakdltesi 0Ogrencilerinin,
istatistige karsi olan tutumlarinmi ve bu tutumlarinin kisa
sonuclar1 ile iligkisini
incelemislerdir. Baloglu ve ark. (2007) ¢alismalarinda
kanonik korelasyon teknikleri kullanarak istatistik
kaygisi ve istatistik kaygisina yonelik tutumlar arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. DeVaney (2010) kampiiste ve
cevrimici istatistik derslerinde, lisansiistii 6grencilerinin
istatistiksel kaygi ve tutum seviyelerini karsilastirmistir.

analizi

Towards

ve uzun donem Sinav

Macher ve ark. (2013), kayginin genel bir egilimi olan,
istatistik kaygisinin, istatistiksel tutumlarinin ve siirekli
kayginin, hem kaygi deneyimlerini hem de sinavlardaki
basariy1 nasil etkilediklerini aragtirmiglardir. Sesé ve ark.
(2015) Saglhk Bilimleri boéliimiindeki istatistik derslerine
kayith olan 472 dgrencinin, matematik altyapilar1 (math
background), siirekli kaygilari, sinav kaygilari, istatistik
kaygilari, istatistige yoOnelik tutumlar1 ve istatistik
performanslari iliskiyi ~ incelemislerdir,
kullandiklar1 Yapisal Esitlik Modellemesi (Structural
Equation Modeling) yaklasimi, tutumlarin, performansin
daha glicli dogrudan tahmin edicileri oldugunu ve
istatistik kaygisi ve performans arasindaki iligskiyi tam
olarak agikladigini géstermistir.

arasindaki

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada Ondokuz Mayis Universtesi'nde 6grenim
gormekte olan 1034 o6grenciden, kabiliyet/6zelliklerini
belirleyebilmek ve algi derecesini 6lgebilmek igin
Rosenberg Benlik Saygisi Olgegi ile problem ¢ézme
kabiliyetini 6l¢mek i¢in gelistirilmis olan Problem Cézme
Envanteri Envanteri ile dgrencilerin istatistik dersine
kars1 sevgi-ilgi, kaygi-nefret, fayda-6nem tutumlarini
élemek icin gelistirilen Istatistik Tutum Olcegi ile veri seti
elde edilmistir.

Oncelikle her 6lgek icin Dogrulayici Faktdér Analizi
yapilmis, daha sonra tiim odlgekler kullanilarak Yapisal
Esitlik Modeli elde edilmistir.

2.1. Yapisal Esitlik Modelleri

Yapisal Esitlik Modelleri (YEM), genis kapsamli olarak
gozlenen ve gizil degiskenlerin birbirleri arasindaki
nedensel iliskinin yer aldigi dogrusal modellerin test
edilmesinde kullanilan analiz yontemidir (Reisinger ve
Turner, 1999).

YEM, sosyal bilimler basta olmak iizere egitim, psikoloji,
pazarlama gibi bircok alanda incelemede kullanilan
istatistiksel bir yontemdir. (Reisinger ve Turner, 1999;
Timm, 2002; Tomer, 2003; Kline, 2005).

YEM, islem yaparken modele dahil olan degiskenlerdeki
Olcim hatalarimi  da hesaba dahil eder.
gerceklestirirken de her 6l¢iim i¢in hata terimini modele
ekler. Eger hata terimlerine ait varyanslar incelenen veri
setindeki modelle uyumluluk gosterirse, bu durumda

Bunu

ilgili varyanslar tahmin parametresi o6zelligine sahip
olurlar. Hata  degiskenlerinin oldugu
soylenebildiginde, hata terimleri i¢in kurulan hipotez
testleri Modellerde, o6l¢limlenen
degisken ikilileri arasindaki korelasyon matrisleri veya
kovaryans matrisleri esas alinarak incelenmektedir
(Bollen, 1989; Timm, 2002; Raykov ve Marcoulides,
2006).

YEM ile diger yaklasimlar arasinda farkhiliklar olmasina
karsin hepsinin ortak o6zelligi dogrusal model temelli
olmalaridir. Dolayisiyla YEM ile analiz yapildigimda
genellikle kullanilan varsayim, gozlenen veya gizil
degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal oldugudur
(Kline, 2005). Fakat YEM’de dogrusal olmayan iligkilerin
modellenmesi son zamanlarda tercih edilir olmaktadir.

onemli

kurulabilmektedir.

YEM ile diger yaklasimlarin bir diger ortak dzellikleri ise
model karsilastirilmasidir. Bu duruma o6rnek vermek
gerekirse, iki ¢ok degiskenli modeli karsilastirmak i¢in
bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin modelden
cikartilip cikartilmayacagini arastirmak gerekmektedir.
Bunu da test etmek i¢in regresyon analizinde Kismi F
testi kullanilmaktadir. YEM’de bu testin benzeri ki-kare
degerlerinin farki, Wald testi veya Lagrange ¢arpaninda
var olan asimptotik esitliklerdir (Bentler, 1990). YEM,
genellikle ki-kare fark testi, faktér yikleri, hata
varyanslarinin ¢apraz gruplarin kovaryanslari ve faktoér
varyanslarinin  esitligi  ayrica parametre
kisitlarinin model i¢in gegerligini 6l¢mek icin kullanilir
(Bollen, 1989, Byrne, 1994).

YEM'in en belirgin 6zelliklerinden biri de tiimiiyle teorik
bir yapiya sahip olmasidir. Bu yapisi nedeniyle YEM,
o6nceden belirlenen teorik iliski modellerinin verilerle
dogrulanip dogrulanmadigin test edebilmektedir (Yener,
2007).

YEM; tesadiifi ve tesadiifi olmayan ol¢iim hatalarim
aciklayabilmekte, girift modelleri kiyaslayabilmekte,
bagiml degiskenler ile kolayca
yapabilmektedir.

Gozlenen ve beklenen degerlerin en kiicliklenmis

modelin

modelleme

fonksiyonu yerine 6rneklem kovaryans matrisi ve model
tarafindan Kestirilen kovaryans matrisi arasindaki fark
en kiiciiklenir. YEM i¢in temel hipotez (1)’deki gibi ifade
edilmektedir.

I=%(8) 1)

Kovaryans ve gozlenen kovaryans matrisleri birbirlerine
esit oldugu durumda ise YEM modelinin iligki tahmini,
veriye gore uyumlu demektir. Parametre tahminleri
yapabilmek i¢in uygun bir yontem, ancak kovaryans ve
gozlenen kovaryans matrisleri tespit edilmisse secilebilir.
Ancak tahmin yontemlerinin birbirinden farkli dagilhim
varsayimlart vardir. Tahminlerin gegerli bir ¢6ziim
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sundugu durumlarda, model uyumu degerlendirilebilir.
orneklemin YEM
derecesini ifade eder.

Modelin uyumu, icin  uygunluk
YEM’de modelleme siireci; gizil ve gozlenen degisken
iliskilerinin, path diyagraminda olusturulan modelde
tespit edilmesi ile baslar. Siire¢, modelin tanimli olup
olmadiginin kararlastirilmasi ile devam eder.

2.2. Etik Beyan

Calisma 2018 yilinda yirttillen tez g¢alismasindan
iretilmis olup bu nedenle etik kurul izin belgesi
bulunmamaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada Ondokuz Mayis Universitesi égrencilerinin
istatistik dersine karsi tutumlarinin diger psikolojik
faktorlerden nasil etkilendigi yapisal esitlik modelleri
yoluyla incelenmis elde edilen sonuglar verilmistir. YEM
uygulamasi i¢in parametre kestirimlerini tamamladiktan
sonra uygulamaya ait veri setinin model ile ne kadar
uyumlu oldugu belirlenmelidir. Gizil degisken igin
yapilacak uyum o6l¢iimii ile genel YEM i¢in yapilacak
uyum Olciimi birbirinden farkh islemlerdir (Mulaik ve
ark, 1989). Ol¢iim modelinin verilere uygun olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple gizil degisken modeli test
edilmeden o6nce odl¢lim modeli incelenmeli ve verilere
uyup uymadigl kontrol edilmelidir. Kontrol sonrasinda
veriler ile 6l¢lim modelinin birbirlerine uyumlu olmadig1
tespit edilirse 6lcim modeli degistirilmelidir. Uygun
Olcim modeli

bulunmadan gizil degisken testine

Tablo 2. ITO ile ilgili DFA Sonuglar

gecilmemelidir. (Joreskog ve Sérbom, 2002).
YEM elde edilen
degerlendirmesinde kullanilan 6l¢iitler ve bu 6lgiitlere ait
esik degerleri Tablo 1.'de verilmistir.

sonuglarin gecerliliginin

Tablo 1. Onerilen modelin uyum degerleri ve standart
uyum oOlciitleri

Uyum fyi Uyum Kabul Edilebilir
Olgiileri Degerleri Uyum Degerleri
X2 0<x2<2sd 2sd < x2 < 3sd*
P degeri 0,05<p<1,00 0,01<p<0,05
X2 /sd 0<x2/sd<2 2<y2/sd<3
RMSEA 0,0<RMSEA<0,05 0,05<RMSEA<0,08
GFI 0,95<GFI<1,00 0,90<GFI<0,95
AGFI 0,90<AGFI<1,00 0,85<AGFI<0,90
NFI 0,95<NFI<1,00 0,90<NFI<0,95
NNFI 0,95<NFI<1,00 0,90<NFI<0,95
CFI 0,95<CFI<1,00 0,90<CFI<0,95

*x2 /sd degeri i¢in iyi uyumun smirlarini 0< x2/sd <3 ile ve
yeterli uyumun sinirlarini ise 3< x2/sd <5 olarak belirlemektedir
(Schermelleh-Engel ve Moosbrugger, 2003).

3.1. istatistik Tutum Olcegi (iTO) Dogrulayic1 Faktor
Analiz Sonuglar1

Hazir bir istatistiksel paket program olan LISREL ile
Istatistik Tutum Olgegi (ITO) icin uygulanan dogrulayict
faktor bulgulara  ait
standartlastirilmis tahmin degerleri, t-degerleri ve
aciklama katsayilari Tablo 2.’de verilmistir.

analizinin  elde  edilen

Faktorler/Maddeler Standart Yiikler t-degeri Yapi giivenilirligi R2
Tim Ol(;ek 0,890

Sevgi-ilgi Faktorii

iTO1 0,69 15,56 0,47
iTO2 0,72 17,35 0,52
ITO6 0,71 16,88 0,51
iTd7 0,50 13,07 0,770 0,25
ITO8 o 0,71 15,91 0,51
Sevgillgi =) [TO 0,87 -16,95 0,60
Kaygi-Nefret Faktorii

ITO3 0,60 19,86 0,36
iTO4 0,71 18,93 0,51
ITO5 0,64 15,51 0,40
iTO9 0,72 16,92 0,51
iT010 0,57 14,47 0,844 0,33
!T915 0,62 14,71 0,39
IT017 . 0,71 16,88 0,50
Kaygi Nefret oo ITO 0,77 19,03 0,75
Fayda-Onem Faktérii

iTO11 0,55 20,73 0,30
iTO12 0,66 14,74 0,44
ITO13 0,78 16,44 0,62
iTO14 0,62 14,19 0,764 0,39
iTO16 0,50 12,11 0,25
Fayda Onem ) ITO 0,84 15,44 0,70

Istatistik Tutum Olceginin 3 alt boyuttan olusmaktadir
(Tung ve ark., 2014). iTO icin elde edilen tiim iliski
katsayilarina ait t degerleri %95 giivenle ile istatistiksel

olarak dnemli oldugu goriilmektedir(|t| > 1,96). Burada
elde edilen t-degerlerinin istatistiksel olarak o6nemli
olmasy, tiim alt boyutlarin gercekte de oldugu gibi asil
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boyutlarna  dogru  bir  sekilde yiiklendiginin
gostergesidir. Ayrica ITO’niin tiim alt boyutlar1 igin
verilen yapi gecerlilikleri sirasiyla; (0,770-0,844) say1
degerleri araligindadir. Tiim 6l¢egin yap: gecerlilik degeri
ise 0,890 olarak bulunmustur. Buna goére olgek
maddelerinin bir araya geldiklerinde hem biitiin olarak
hem de her alt boyut icin ayr1 ayr1 giivenilir ve ayni
olguyu olctiigl tespit edilmektedir.

ITO’de Sevgi ilgi faktériiniin degiskenligi en cok ITO2
tarafindan %52, en az {TO16 tarafindan %25 oraninda
aciklanmistir. Kaygi Nefret faktori icin en ¢ok agiklama
ITO4 ve ITO9 tarafindan %51 ve en az agiklama ITO10
tarafindan %33 ile Fayda Onem alt boyutunda en fazla
aciklama ITO13, en az agiklama IT016 maddesi
tarafindan %25 ile gerceklesmektedir. Ayrica istatistik
tutumunu, Sevgi ilgi faktérii %60, Kaygr Nefret faktorii
%75 ve son olarak da Fayda Onem faktérii % 70
oraninda agiklamaktadir.

ITO'niin kapsadigl alt boyutlara uygulanan dogrulayici
faktor analizi sonuncunda ise ki-kare degeri (y2) 373,43;
bu degere ait serbestlik derecesi (sd) 103 ve hatalarin
ortalama karekokii (RMSEA) degeri 0,050 olarak elde
edilmistir (Tablo 3). Dogrulayic faktér analizinde hesap
edilen uyum indekslerinin iyi ve kabul edilebilir oldugu,
elde edilen teorik modelin dogrulandig) goriilmektedir.

Tablo 3. istatistik tutum é&lcegine ait DFA uyum
indeksleri

Sekil 1. istatistik tutum &lgeginin DFA path diyagramu.
3.2. Problem Cdézme Envanteri Dogrulayici Faktér
Analiz Sonuglar1

Problem C6zme Envanterininc (PCE) 6 alt boyutu igin
elde edilen tiim iliski katsayilarina ait t degerleri %5 hata
ile istatistiksel olarak énemli oldugu gortlmistir (|t >
1,96). Burada elde edilen t-degerlerinin istatistiksel
olarak 6nemli olmasi, tiim alt boyutlarin gergekte oldugu
gibi asil boyutlarina dogru bir sekilde ytiklendiginin
gostergesidir. Ayrica PCE'nin tiim alt boyutlar igin
verilen yap1 gecerlilikleri sirasiyla; (0,682-0,792) say1
degerleri araliginda bulunmustur. Tim 6lgegin yapi
gecerlilik degeri ise 0,890 olarak bulunmustur. Buna gore
6lcek maddelerinin bir araya geldiklerinde hem biitiin
olarak hem de her alt boyut icin ayr1 ayr1 giivenilir ve
ayni olguyu 6lctiigii tespit edilmistir.

Problem ¢6zmede Kagingan Yaklasim faktoériiniin
degiskenligi en ¢ok PC1 tarafindan %47, en az PC3
tarafindan %10 oraninda agiklanmistir. Degerlendirici
Yaklasim faktori icin en ¢ok agiklama PC7 tarafindan
%55 ve en az agiklama PC8 tarafindan %29 ile; Planh
Yaklasim alt boyutunda en fazla agiklama PC19, %100 ile,
Aceleci Yaklasim alt boyutu i¢in en ¢ok agiklama PC32
%77 ile; Disiinmeci Yaklasim alt boyutunda en fazla
aciklama PC20 ve PC31 %100 ile; nihayet Kendine
Giivenli Yaklasim alt boyutunda en fazla aciklama PC23
maddesi tarafindan %85 ile gerceklesmektedir. Ayrica

problem ¢ozmede en etkili boyutlar sirasiyla,
Degerlendirici Yaklasim faktorii %71, Giivenli Yaklasim

Uyum Olgiisii Degeri Uyum
2

’S‘—d =37343/103 3,63 Kabul Edilebilir Uyum
RMSEA 0,050 Kabul Edilebilir Uyum
NFI 0,98 Kabul Edilebilir Uyum
NNFI 0,98 Kabul Edilebilir Uyum
CFI 0,98 Kabul Edilebilir Uyum
GFI 0,96 Kabul Edilebilir Uyum
AGFI 0,94 Kabul Edilebilir Uyum

faktori %55, Planli Yaklasim faktérii %50, Diistinmeci
Yaklagim faktori %43, Kagingan Yaklasim faktord %10
ve son olarak da Kendine Aceleci Yaklagim faktorii %2,
oraninda agiklamaktadir.

PCE’'nin kapsadigl alt boyutlara uygulanan dogrulayici
faktor analizi sonuncunda is ki-kare degeri (y2) 1188,38;
bu degere ait serbestlik derecesi (sd) 369 ve hatalarin
ortalama karekokii (RMSEA) degeri 0,046 olarak elde

Istatistik Tutum 6lgegine ait dogrulayici faktér analizi
sonucu elde edilen path diyagrami Sekil 1'de verilmistir.
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Chi-Sguare=373.43, df=103, P-value=0.00000, BMSEZ=0.050

edilmistir. Dogrulayici faktor analizine gore hesap edilen
uyum indeksleri iyi ve kabul edilebilir bir diizeyde olup,
PCE'nin dogrulandign path diyagrami Sekil 2 ile
verilmistir.

3.3. Benlik Saygis1 Olgegi icin Dogrulayic Faktor
Analizi Sonuclar1

Rosenberg Benlik Saygisi Olcegi (BSO) tek boyutlu bir
6lcek olmasi sebebiyle oOlgekten alinan diisiik puanlar
yiiksek benlik saygisini; yiliksek puanlarin ise diisiik
benlik saygisini gostermektedir. Buna goére BSO den
dogrulayicl faktéor analizi sonuglari i¢in standart yiik
degerleri, t degeri, yap1 giivenirliligi ve agiklama katsayisi
degerleri Tablo 4 ile verilmistir. BSO i¢cindeki degiskenligi
en ¢ok BS3 ve BS5 maddeleri %52 ile aciklarken;
degiskenligi en az aciklayan madde ise %7,1 ile BS8
maddesi olmaktadir. Bununla beraber standart faktor
yiklerine ait katsayilarin istatistiksel olarak Onemli
oldugu gorilmektedir (|t| >1,96). Ayrica 6lgegin yapi
gecerliligi 0,837 ile iyi diizeydedir.

BSO icin LISREL istatistiksel paket program ile yapilan
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DFA ile elde edilen ki-kare degeri (y2) 47,23 serbestlik
derecesi (sd) 24 ve hatalarin ortalama karekoki
(RMSEA) degeri 0.031 olarak hesaplanmistir. Ayrica
hesaplanan tiim uyum indeks degerlerinin iyi ve kabul
edilebilir diizeyde olmasi BSO’niin de dogrulandigini
gostermektedir. BSO icin DFA sonuglarimi barindiran
modelin path diyagrami Sekil 3 ile verilmektedir.

Chi-Sqguare=1188.238, df=3&5%, P-value=0.00000, RMSEA=0.046¢

Sekil 2. Problem ¢6zme 6lgeginin DFA path diyagramu.

-78
-TS
-48 .
\0_
0.5
/0-'
-53 o
/0'
-55 >
e

-93

0.65 hsd

c. c.c.c. c.
/

o

=)

o

0.65 ths10

Chi-Square=47.23, df=24, P-value=0.00314, RMSEA=0.031

Sekil 3. Benlik saygisi dogrulayic1 faktor analizi path
diyagrami.

3.4. Onerilen Teorik Modelin Dogrulayica Faktor
Analizi ve Yapisal Esitlik Modeli Analiz Sonuglari

iTO, BSO ve PCE'nin yer aldig1 dogrulayic faktdr analizi
denklemleri ve path katsayilar1 Tablo 4 ile verilmistir.
Tablo 4’e gore; t- degerlerinin istatistiksel olarak anlaml
oldugu (t>1,96), analizde yer alan her madde ayr1 ayri
distinildigiinde agiklama katsayilarinin orta biytiklikte
oldugu, standart yiiklerin hemen hemen
hepsinin 0,4 den biiyilik oldugu goriilmektedir (Cohen,
1988). Bu ise ii¢ 6lcegin yer aldigi dogrulayici faktér
analizi denklemlerinde yer alan katsayilarin uyum
Olgiitleri  ile dogrulandigini

-yeterli-

beraber = modelin
gostermektedir.

ITO, BSO ve PCE nin olusturdugu yapisal modele ait path
diyagrami ise Sekil 4 ile verilmistir. Tablo 4 den
hareketle; path diyagraminda yer alan tiim 6lgeklerin alt
boyutlarina ait t-degerleri ve aciklama katsayilarina
gore, problem ¢6zmenin istatistik tutumunu etkilemedigi,
ancak istatistik benlik  saygisindan

etkilendigini gdstermektedir.

tutumunun
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Tablo 4. Teorik modelin dogrulayici faktér analizi sonuglar:

Istatistik Tutum Olcegi

Faktorler/Maddeler Standart Yiikler t-degeri R2
Sevgi-ilgi Faktorii
iTo1 0,64 15,14 0,41
iTO2 0,71 16,78 0,50
ITO6 0,74 14,89 0,55
iTO7 0,51 11,65 0,26
ITO8 0,72 14,42 0,52
Sevgiilgi oo ITO 0,89 17,05 0,80
Kaygi-Nefret Faktori
iTO3 0,57 19,83 0,33
iTO4 0,71 18,02 0,50
ITO5 0,64 14,93 0,41
iTO9 0,73 15,85 0,54
iTd10 0,59 14,32 0,35
iTO15 0,62 13,82 0,38
iTO17 0,72 15,73 0,52
Kaygi Nefret =) [TO -0,81 17,05 0,80
Fayda-Onem Faktorii
iTO11 0,56 19,52 0,31
iTd12 0,65 14,61 0,43
iTO13 0,79 15,88 0,63
iTO14 0,64 14,16 0,41
iTO16 0,53 12,45 0,27
Fayda Onem =) [T( 0,86 15,30 0,74
Benlik Saygis1 Olcegi
Faktorler/Maddeler Standart Yikler t-degeri R2
BS1 0,42 11,64 0,200
BS2 0,46 13,28 0,210
BS3 0,73 23,21 0,520
BS4 0,52 14,81 0,250
BS5 0,74 24,19 0,560
BS6 0,69 21,01 0,450
BS7 0,65 19,62 0,410
BS8 0,29 7,47 0,072
BS9 0,59 17,90 0,340
BS10 0,57 16,29 0,300
BSO s ITO 0,09 2,29 0,090
Problem C6zme Envanteri
Faktorler/Maddeler Standart Yikler t-degeri R2
Kacingan 0,61 4,39 0,026
Degerlendiren 0,56 16,21 0,300
Kendine Giivenen 0,70 20,96 0,470
Planh 0,74 22,02 0,520
Aceleci 0,17 3,86 0,020
Diislinen 0,76 24,02 0,580
PCE ) ITO 0,01 0,39 0,090
BS] Eng Sci / Taner TUNC ve ark. 122
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Sekil 4. Istatistik tutumunun benlik saygisindan etkilendigini gdsteren path diyagramu.

Sekil 4’deki path diyagramindan hareketle standart

katsayilar ile hesaplanmis yapisal esitlik modeli
denklemleri (esitlik 2, 3, 4 ve 5) asagidaki gibi
bulunmustur;
SEVGILGI = 0,92*ISTUTUM, R? = 0,80 (2)
Sp (0,054) (0,053)
t-degerler 17,05 4,15
KAYGNEF = - 0,75*ISTUTUM, R? = 0,66 3)
Sp (0,049) (0,042)
t-degerler -15,37 6,92
FAYDONEM = 0,86*ISTUTUM, R? = 0,74 4)
Sp (0,056) (0,047)
t-degerler 15,30 5,49
[STUTUM = 0,092*BENSAY + 0,016¥*PROBCOZ (5)
R?=0,0087
Sp (0,040) (0,041)
t-degerleri 2,29 0,39
Elde edilen yapisal denklemlerdeki Kkatsayilar t-

degerlerine gore istatistiksel olarak anlamlidir (t>1,96).
Ayrica elde edilen yapisal modelin uyum o6lgiitleri ise
Tablo 5 ile verilmistir.

Tablo 5. Onerilen teorik modelin dogrulayia faktér
analizi uyum o6l¢iitleri

AGFI 0,94 fyi Uyum

Tablo 4’deki yapisal esitlik modellemesine iliskin uyum
indeksleri incelendiginde modelin  genel
anlamda kabul edilebilir uyum degerlerine sahip model
oldugu anlasilmaktadir. Onerilen yapisal modele ait path
diyagramu ise Sekil 5 ile verilmistir.

Onerilen

Sekil 5. Onerilen yapisal esitlik modeli.

Sekil 5’e gore istatistik tutumu {izerinde benlik saygisi
istatistiksel olarak onemli bir etki yaparken; problem
¢ozmenin becerisinin 6nemli bir etkisinin olmadigl

gorilmiistir.

Uyum Olgiiti Degeri Uyum
2 _ 1209,79/466 2,6  KabulEdilebilr Uyum  4-SODUE )

. Bu calismada Istatistik Tutum Olgegi, Problem C6zme
RMSEA 0,039 fyi Uyum _ . N

. Envanteri, Rossenberg Benlik Saygis1 Olgegi uygulanan
NFI 0,96 lyi Uyum bu calismada 1034 6grenci yer almistir. Ogrencilere
NNFI 0,98 fyi Uyum uygulanan Problem Cézme Envanteri 6 alt boyut altinda;
CFI 0,98 iyi Uyum Benlik Saygist Envanteri ise tek boyut altinda
GFI 0,95 iyi Uyum dogrulanmistir. Daha sonra yapisal bir model

Onerilmistir. Analiz sonucunda onerilen modelin tiim
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uyum iyiligi Olgiitlerinin kabul edilebilir bir diizeyde
oldugu goriilmustiir.

Problem ¢6zme ile alt boyutlarinin arasinda istatistiksel
olarak anlaml iligkiler vardir. Planli ve kendine giivenli
yaklasimlarin  problem diizeyde
etkilemektedir, Bu ise benlik saygisinin yiliksek olmasi
gerekliligine vurgu yapan bir durumdur. Benlik saygisi
istatistik tutumu tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ogrenciler istatistik dersine karsi olan tutumlarini net
olarak ortaya koymustur. Buna gore dgrencilerin
istatistik dersine karsi olusan tutumlarinda en biiytlik
etkiyi sirasiyla sevgi-ilgi faktorii (0,89); fayda-onem
(0,86) ve (-0,81)
olusturmaktadir.

Bu sonuglara gore; 6grencilerin istatistik dersine karsi
olan kaygilar1 6grenmelerine engel olmaktadir. Kaygi-
nefret, fayda-6nem faktdrlerinin istatistik tutumunu ayni
yonde istatistiksel olarak énemli bir sekilde etkilerken;
kaygi-nefret faktoriiniin ise ters yondeki anlaml iliskisi;
istatistik profesyonellerinin tiim derslerde oldugu gibi

¢6zmeyi  major

faktorii kaygi-nefret faktori

istatistik dersini de sevdirmekten baska c¢areleri
olmadigin1 gostermistir. Bununla beraber 6grencilerin
bilingaltinda  yerlesmis olan “istatistik
diisiincesini ortadan kaldirmak ¢ok zordur. Istatistik

teknik bir konudur ve ihtisas gerektirir. Ogrencilerin

zordur”

ancak ilgi alanlann icinde yer buldugunda ve ihtiyag
duyduklar1 oranda istatistik konusunda daha yiiksek
bilin¢g diizeyine ulasabilmesi miimkiin olabilir. Bu ise
tilkede varolan egitim sisteminde ve bilim alanlarinda
istatistigin  Onemine yapan bir egilimin
olusturulmasi  mecburiyetini ortaya koymaktadir.
Giinlimiiziin dijital diinyasinda biiyiik aktorler herseyden
once biiyiik veriye sahip ¢ikip biriktirirken daha sonra
uygun yontemler ile yapay zeka

vurgu

istatistiksel
algoritmalarinmi kullanarak bilimsel veriler 1s181inda tiim
iktisadi, savunma, siyasal politika ve stratejilerine yon
vermektedirler. Bunun ic¢indir ki istatistik glinliimiiz
diinyasinda bilgi, para, gii¢, refah, saglikli toplum ve
bagimsizlik baglaminda politika gelistiricilere ayna
gorevi gormektedir.

Sonug olarak; benlik saygisinin istatistik tutumu tizerinde
cok kiiclik de olsa istatistiksel olarak anlaml bir etki
gosterdigi; problem ¢dzmenin ise istatistik tutumunu
belirleyen etkili bir degisken olmadig1 ortaya ¢cikmistir.
Bu durumdan hareketle sadece istatistik dersi icin degil,
diger tiim dersler i¢cin de dgrencilerin benlik saygisinin
ylikseltilmesi gereklidir. Ayrica sosyal hayatta benlik
saygist yiikksek bireylerin topluma katkisi da biiylk
Bu yilizden egitim, psikoloji, rehberlik
alanlanyla ilgili-yetkili kisi ve kurumlarin egitim
sistemimizde iyilestirilmeler yapmak icin senkronize bir
sekilde calismalhdir. Egitim giktilarimizin
iyilestirilmesi i¢in kurulacak psikolojik danisma ve
rehberlik atodlyeleri bireylerin benlik
yiikseltilmesinde oOnemli rol
giivenli bireyler yetistirme gerekliligi milli ve manevi bir
davadir. Bu bilincin olusturulmasi ise kesinlikle milli bir
sistematige baglanmalidir. Milli egitim sistemimizden

olacaktir.

sistemi

saygilarinin

oynayacaktir. Kendine

sevgiyle, ilgiyle, benlik saygisi yliksek, egitim aldig1 alanin
Tiirk Milletine faydasini ve 6nemini kavramis olarak
yetisenlerin ayni zamanda problem ¢ézme yeteneklerinin
de gelisecegi bununla beraber istatistik tutumunun da bu
durumdan ¢ok iyi bir sekilde etkilenecegi asikardir.

Katki Orani Beyam
Tlim yazarlar esit oranda katkiya sahiptir ve tiim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyanm
Yazarlar bu calismada hig¢bir cikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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Ozet: Calismada ugus operasyonlarina tehlike arz eden yanici ve patlayicl tesislerin, inis-kalkis koridoru ve yakin ¢evresinde Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigii‘niin yayinladig1 “Havalimanlari Cevresinde Yapilagsma Kriterlerine” gore varligi incelenmistir. Bu baglamda
ilkemizde ulusal ve uluslararasi uguslarin yapildig1 60 havaalani i¢in belirlenen risk alaninin incelenmesi neticesinde 190 yanici ve
patlayic tesisin oldugu saptanmistir. Bu havalimanlarindan Mardin Havalimani 12 adet ile riskli alanda en fazla yanic1 ve patlayic
tesisi barindirirken, 16 havalimaninda bu tiir tesislerin olmadig1 belirlenmistir. Havaalani basina diisen ortalama yanici ve patlayici
tesis sayist 3.166 * 3.157 olarak gerceklesmistir. Bahsedilen tesislerin mevzuatta belirtilen risk alanlarinin disina g¢ikarilmasi
maksimum ugus giivenliginin saglanmasi i¢in biliyiik 6nem arz etmektedir. Diger yandan, havaalani pistlerinin yoniiniin ¢evresindeki
kent ve anayollara bakmasinin riski dogrudan etkiledigi gézlenmistir. Bu sebeple gelecekte yapilacak havalimanlarinin insasinda bu
hususun degerlendirilmesi, meydana gelebilecek kazalarda kaybin minimum diizeyde tutulmasina katki saglayacaktir.
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Presence of Flammable and Explosive Facilities around Airports in Turkey That May Pose a Risk to Flight

Operations

Abstract: In the study, the existence of flammable and explosive facilities that pose a danger to flight operations, in the landing-take-off
corridor and its immediate surroundings, according to the "Construction Criteria Around Airports” published by the “Sivil Havacilik
Genel Mudirliigi” (General Directorate of Civil Aviation). In this context, it was determined that there are 190 flammable and explosive
facilities as a result of the examination of the risk area determined for 60 airports where national and international flights are made in
our country. Of these airports, Mardin Airport has the highest number of flammable and explosive facilities in the risky area with 12,
while it has been determined that 16 airports do not have such facilities. The average number of flammable and explosive facilities per
airport was 3.166 * 3.157. It is of great importance to take the mentioned facilities out of the risk areas specified in the legislation in
order to ensure maximum flight safety. On the other hand, it has been observed that the direction of the airport runways facing the
surrounding city and main roads directly affects the risk. For this reason, evaluating this issue in the construction of future airports will
contribute to keeping the loss at a minimum level in possible accidents.
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1. Giris sayllar1 da artmaktadir. Diger ulasim tiirlerine gore
havayolu ulasimi daha gilivenli olsa da gerceklestirilen

ilerlemelere bagh olarak ulasim vasitalarinda yasanan her bir sefer aym zamanda bir kaza potansiyeli
tasimaktadir (Karakus, 2006). Bu sebeple tiim ulasim

Diinya genelindeki hizli niifus artisi ve teknolojideki

gelismeler sebebiyle ulasim yogunlugunda giderek artan
bir ivme yasanmaktadir (Okumus ve Asil, 2007; tiirlerinde oldugu gibi bu kaza risklerinin en az seviyeye

Hatipoglu ve Isik, 2015; Erol ve Kanbur, 2017). Gegen indirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Uzun 2020; Oktal
ve Gerede, 2002; Kuyucak ve Sengiir, 2009; Aslan vd,

2014; Sezer, 2017; Basdemir, 2020). 2019 yilinda diinya
genelinde havayolu isletmeleri ile ilgili 283 kaza olay1

zaman ve gelisen teknoloji sonucunda insanlar, ulasimda
kendilerini hizli, ekonomik ve gilivenli bir sekilde
tasiyacak vasitalari tercih etme egilimindedir (Rothkoph
ve Wald, 2008;Yaylali ve Dilek, 2009). Havayolu ulasim yasanmis ve 20 havacilik kazasi 6liimciil kaza olarak

bu noktada sahip oldugu avantajlar ile her gecen giin  Kayitlara gegmistir. Bu kazalarin 3 tanesi kalkis
asamasinda, 10 tanesi diz ucusta, 3 tanesi yaklasma

sathasinda 4 tanesi de iniste gergeklesmistir

ulasim sektdriindeki payini arttirmaktadir. Havayolu
tasimaciligina olan ilginin artisina paralel olarak ucus
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(Anonymous, 2020). Buradan hareketle
ulasiminda meydana gelen kazalarin yarisina yakininin
havaalanlarinin yakininda gergeklestigi goriilebilir. Dogal
olarak bu alanlarin minimum riskli alanlar olmasi
gerektigi aciktir. Sivil Havaclik Genel Midirligi
(SHGM)'niin  yayinladigt  genelgede hava
cevresinde ongoriilen yapilagsma kriterlerine gore pist
baslarindan itibaren 6000 metrelik alan igerisinde her
tirlii  parlayic, patlayia tesis ve depolarinin
bulunmamasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2012).
Havaalanlari g¢evresinde meydana gelebilecek bir ugak

kazasinin  bu

havayolu

alanlari

durumunda
sonuglarinin  ¢ok  agir sekilde
anlasilmaktadir. Yapilan calismada, tlilkemizde bulunan
yerel ve genelgeye

alanlara isabet etmesi

olacagi net bir
uluslararast  havalimanlarinin
uygunlugu arastirilmis, sorunlarin ¢éziimii i¢in birtakim
onerilerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Ulkemizde faaliyette olan 60 sivil havaliman1 bulunmakta
ve bunlardan 37'sinde uguslar
gerceklestirilmektedir. Bunlarin 18'i ayni zamanda askeri
amagla da kullanilmaktadir. Bahsedilen havalimanlari
Sekil 1’de verilmistir. Sekil tizerinde bulunan kirmizi
noktalar havalimanlarinin yerini ifade
Noktalarin biiyiikligii ise bagh bulunduklar illerin
niifusunu belirtmektedir.

uluslararasi

etmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye’deki havalimanlar1 (Anonim, 2021).

Calismada Google Labs’'in “Maps” modiiliiniin “Mesafe
Ol¢” analizi ile iilkemizdeki havalimanlarinin inis-kalkis
koridoru ve rota sapma ekseni alam Sekil 2'de gorildigi
iizere olusturulmus ve bu alanda bulunan yanici, patlayici
tesis ve depolarin sayisi saptanmistir. Olusturulan
inceleme alani, mania planlarinda inis-kalkis yiizeyleri
SHGM (2012)'nin
Cevresinde  Yapilasma  Kriterleri
Genelgesi"nde yanic1 ve patlayic tesislerin bulunmamasi
gereken hattin 6000 metrelik kismina denk gelen alan
olarak alinmistir. Bu alan serit saha sonundan 300 metre
genislik ile bagslayip her 100 metrede saga ve sola 15’er
metre seklinde genisleyerek ortaya cikmaktadir. 6000
metrede ulastif1 genislik 2100 metre olmaktadir. Olusan
inceleme alaninin goriiniimii asagida verilmistir (Sekil 2).

olarak ifade edilen alan ile

“Havalimanlari

2100 m

Pist 300 m

G000 m

Sekil 2. Olusturulan inceleme alani

3. Bulgular ve Tartisma

Inis-kalkis koridorunun iizerinde ve cevresinde yanici ve
patlayic ¢ok ciddi bir risk
unsurudur. Calismadan elde edilen sonuglara gore,
iilkemizde bulunan havaalanlarinin inis-kalkis koridoru
ve cevresindeki yanici, patlayia tesislerin sayis1 Tablo
1’de verilmistir. Tablodan da anlasilacag iizere var olan
60 hava limaninin riskli alan sinirlar igerisinde toplam

tesislerin bulunmasi

190 adet yanic1 ve patlayia tesis bulundugu ve bu
tesislerin ortalama sayis1 ve ortalamanin standart
sapmasinin 3.166 * 3.157 adet (maksimum 12, minimum
0) oldugu saptanmistir.

Havalimanlarinin inis-kalkis koridoru {tizerindeki ve
cevresindeki riskli alanda is
anlasilacagl iizere yanici ve patlayicl iirtinlerin satisinin
yapildig1 akaryakit istasyonu ve depolama tesisleri
bulunmaktadir. olabilecegi
herhangi bir kaza, yakit depolarinin tutusmasina ve hatta

tanimlarindan da

Bu tesislerin de dihil

patlamasina sebep olarak insan hayatina ¢ok biiyiik bir
tehdit olusturabilecektir. Konu, hassasiyeti bakimimdan
hem ulusal hem de uluslararasi alanda kamuoyunun
dikkatini cekmektedir. Ornegin 12 Kasim 2010 tarihinde
Amerika Birlesik Devletlerinin New York sehrinde
meydana gelen ucak kazasinda, havalanan ug¢agin 10 km
uzaklikta diistiigli bolgede bir akaryakit istasyonunun da
olmasi konu ile ilgili haberlerde 6zellikle vurgulanmistir
(Anonymous, 2001; 2007).  Yine
vurgulandig lizere yanici ve patlayic tesislerde bulunan
akaryakitin alev almasi ve infilak etmesi durumunda ¢ok
tehlikeli durumlar ortaya c¢ikabilmektedir (Becklake,
1988; Kuzli et al,, 2000). Akaryakit tesislerinin icerisinde
oldugu kazalarda gergeklesebilecek can kayiplarinin

Anonymous,

bicimi, insanlarin arazi yonetimi ve riskli alanlarin
tedbirleri
bicimde

edilmesi  konusunda  alinan

sorgulamasina, tepkilerini  siddetli  bir
gostermesine sebep olmasi kag¢inilmazdir. Bu gibi
olumsuz yasanmamas! icin akaryakit
tesislerinin mevzuatta belirtilen risk alanlarinin disina
cikarilmasi bliyiilk 6énem arz etmektedir. Diger yandan
calismada gorilmistir ki kent merkezlerine yakin
konumda bulunan havalimanlarinin pist yonii hem
patlayici tesislerin yarattigl tehlike agisindan hem de
insanlarin toplu bulunabilecegi alanlarin da ugaklarin
inis-kalkis ve yaklasma rotalarinin iizerine isabet ederek
herhangi bir kazada biiyiik sonuglara sebep olabilecektir.

kontrol

durumlarin
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Tablo 1. Tiirkiye’deki havalimanlarinin inis-kalkis koridoru ve gevresindeki yanici ve patlayici tesislerin sayisi

o)
i~}
—
%]

Havalimani Adi

Havalimani Adi

<
av)
—
%)

Adana Sakirpasa Havalimani
Ankara Esenboga Havalimani
Antalya Havalimani

Alanya Gazipasa Havalimani
Balikesir Kocaseyit Havalimani
Bursa Yenisehir Havalimani
Canakkale Havalimani

Denizli Cardak Havalimani
Diyarbakir Havalimani

Elazig Havalimani

Erzurum Havalimani

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani
Gaziantep Havalimani

Hatay Havalimani

Isparta Siileyman Demirel Havalimani
Atatiirk Havalimani

istanbul Havalimani

Sabiha Gokgen Havalimani
Adnan Menderes Havalimani
Kars Harakani Havalimani
Kayseri Erkilet

Kocaeli Cengiz Topel Havalimani
Konya Havalimani

Kiitahya Zafer Havalimani
Malatya Havalimani

Mugla Dalaman Havalimam
Mugla Bodrum-Milas Havalimani
Nevsehir Kapadokya Havalimani
Ordu-Giresun Havalimani
Samsun Carsamba Havalimani
Ortalama

WUINDARPRPPRPROOWAWOOVUIONR,R WO RRFPWND®O®UIOOUN &

166+ 3.

Sinop Havalimani

Sivas Nuri Demirag Havalimani
Sanlurfa GAP Havalimani
Tekirdag Corlu Havalimani
Trabzon Havalimani

Usak Havalimani

Van Ferit Melen Havalimani
Zonguldak Havalimani
Adiyaman Havalimani

Agr1 Ahmed-i Hani Havalimani
Amasya Merzifon Havalimani

1 Aydin Cildir Havalimani
Balikesir Merkez Havalimani
Batman Havalimani

Bingo6l Havalimani

Bursa Yunuseli Havalimani
Gokceada Havalimani

Erzincan Havalimani

Sivrihisar Havalimani

Igdir Sehit Biilent Aydin Havalimani
Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyiibi Havalimani
istanbul Hezarfen Havalimani
Izmir Selguk-Efes Havalimani
Kahramanmaras Havalimani
Kastamonu Havalimani

Mardin Havaliman

Mus Sultan Alparslan Havalimani
Siirt Havalimani

Sirnak Serafettin El¢i Havalimani
Tokat Havalimani

P OORNFPFONODRPROOAODWRWWUIRFLRORFRUIORL, NOONO

YPTS= yanici1 patlayici tesis sayisi - adet

Bu hususa bu tarihten sonra yapilacak havalimanlarinin
insasinda dikkat edilmesi riski azaltilmasi anlaminda
onem arz etmektedir. Incelenen 60 havalimanindan 22
tanesinin pist yoniiniin kent merkezlerine baktigl
saptanmistir. Bu Adnan
Menderes, Konya, Usak ve Van havalimanlari hem sehir
merkezlerine bitisik vaziyette hem de pist yonleri tam
istikamette kent merkezlerine bakan koétii uygulamalar
olarak gozlenmistir. Bu bilgiler 1s181inda Sekil 3’te goriilen

havalimanlarindan  izmir

L

Haciyusul;

Esenli

Sekil 3. Tekirdag Havalimani goriintiisti

mavi hat ugaklarin Tekirdag Havalimani’'na ait inig-kalkis
ve yaklasma rotalarini gosteren hattir. Kirmizi noktalar
ise yanic1 ve patlayia tesisleri ifade etmektedir. Sehir
merkezi belirtilen hattin batisinda kalmaktadir. Tekirdag
Havalimani basarili bir 6rnek olarak sayilabilir ¢iinkii pist
yoni kent merkezi inis-kalkis ve yaklagsma rotalar
izerinde degildir ve mavi hat tzerinde hi¢ yanic
patlayici tesis bulunmamaktadir.

Asagiazikh

Ekinlik
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Diger yandan Sekil 4’da Mardin Havalimani'nin inis-
kalkis ve yaklasma rotalarinin hem Kiziltepe kent
merkezine hem de akaryakit istasyonlarinin yogun
oldugu anayola isabet ettigi goriilmektedir. Bu baglamda

“Totalero Q-Pe@
; il S

A "‘;,-:1hpaz
Sekil 4. Mardin Havalimani goriintisi

4. Sonug

Yapilan calisma neticesinde goriilmiistiir ki; tilkemizde
bulunan havalimanlarinin “yanic1 ve patlayicl” tesislerin
varligl acisindan durumu pek de i¢ agici degildir. 60
havalimaninda toplam 190 adet tesis ve depolama
merkezi bulunmaktadir. Bu tesislerin de dahil olabilecegi
herhangi bir kaza, yakit depolarinin tutusmasina ve hatta
patlamasina sebep olarak insan hayatina ¢ok biiyiik bir
tehdit olusturacaktir. Bu gibi durumlarda da
gerceklesebilecek can kaybinin ¢ok biiyiik olacag: agiktir.
Akaryakit tesislerinin igerisinde oldugu kazalarda
gerceklesebilecek can kayiplarinin bi¢imi, insanlarin
arazi yonetimi ve riskli alanlarin kontrol edilmesi
konusunda alinan tedbirleri sorgulamasina, tepkilerini
siddetli bir bicimde gostermesine sebep olmasi
kaginilmazdir. Bu gibi olumsuz durumlarin yasanmamasi
icin akaryakit tesislerinin belirtilen risk alanlarinin disina
cikarllmasi biiyiik 6énem arz etmektedir. Ve bahsedilen
riskin bertaraf edilmesi hususunda mevcut yasal
uygulamalarin  yetersiz  kaldigt ve  ihmallerin
diizeltilmesinde etkin bir rol oynamadig1 goriilmektedir.
Bu sebeple wucus giivenliginin eksiksiz bir sekilde
saglanmas1 i¢in mevzuatlar olusturulmali ve caydirici
nitelikte cezai yaptirimlar da éngorecek sekilde ilaveler
yapilmalidir. Yapilan ¢calisma da bu risk azaltma olarak
bahsedilebilecek konuda kural koyuculara yol gosterici
olacak ve ucus giivenligi konusunda yapilabilecek yeni
calismalara pencere acacaktir..

Katki Orani Beyam
Tliim yazarlar esit katki oranina sahiptir ve yazarlar
makaleyi inceleyip onaylamistir.

Tiirkiye ortalamasi 3,166+ 3,157 iken arastirmada bu
ortalamanin 4 katina varan yanici ve patlayici tesisin
riskli alanda bulundugu Mardin Havalimani basarisiz bir
ornek olarak dikkat cekmektedir.

Enkoil\KAR-BELPET PETROL

Aytemiz-kocpet

“Retro/[OfiSI\ petio) ofisi

Seymen

Yakuplu'

Catisma Beyani
Yazarlar bu calismada hig¢bir cikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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Abstract: 4 different plant species belonging to the same family mint (Mentha piperita), sage (Salvia officinalis), rosemary (Rosmarinus
officinalis), lavender (Lavandula angustifolia) were harvested from the Afyon region. Total antioxidant and phenolic contents were
analyzed by DPPH and Folin-Ciocalteu method. The effect of extra virgin olive oils oxidation stability was tested by means of rancimat
method. According to DPPH analysis results, M. piperita is the highest antioxidant capacity and the radical scavenging activity is
95.31%. The radical scavenging activities of S. officinalis, R. officinalis and L. angustifolia are respectively 91.83%, 54.28%, and 18.85%.
The total phenolic content of M. piperita, S. officinalis, R. officinalis and L. angustifolia plants as gallic acid were respectively; 0.32, 0.28;
0.26 and 0.18 mg/100ml. According to the results of the study, the order of the plants did not change in terms of phenolic and
antioxidant content, M. piperita has the highest values and L. angustifolia has the lowest. It was also found that the plants are effective
on the oxidation stability of extra virgin olive oil and prevent oxidation in the order of large to small R. officinalis, M. piperita, S.

officinalis and L. angustifolia.
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1. Introduction

Mentha piperita is one of the most important, most
common and aromatic herbs. It belongs to the Lamiaceae
family (Tsai et al, 2013). The M. piperita has
antibacterial, antifungal and antioxidant properties,and
its essential oil include menthol (36.02%), menthone
(24.56%), menthyl acetate (8.95%), and menthofuran
(6.88%) (Singh et al., 2015; Ilboudo et al,, 2016; Desam et
al, 2019) Some essential components and phenolic
compounds of M. piperita leaves are -caffeic acid,
rosmarinic acid, cinnamic acid, eryositrin, luteolin-7-0-
glucoside, and represent about 20% weight of dry matter
(Dorman et al,, 2009; Farnad et al.,, 2014). S. officinalis is a
plant in the Lamiaceae family. Grows in the Middle East
and Mediterranean regions. In folk medicine, S. officinalis
has been used for the treatment of various disorders such
as seizures, ulcers, gout, rheumatism, inflammation,
dizziness, tremor, stroke, diarrhea and hyperglycemia.
The essential components of essential oil are borneol,
camphor, caryophyllene, cineol, sieve, humulene, leden,
pinene and thujone. The alcoholic and aqueous extracts
of S. officinalis are rich flavonoids, especially rosmarinic
acid and luteolin-7-glucoside. In addition, phenolic acids
such as caffeic acid and 3-Caffeoylquinic acid were found

in the methanolic extract of S. officinalis. Various
flavonoids such as chlorogenic acid, ellagic acid,
epicatechin,  epigallocatechin  gallate,
rosmarinic acid, routine and luteolin-7-glucoside, as well
as volatile components such as borneol, cineole, camphor
and thujone have been described (Ghorbani and

Esmaeilizadeh, 2017). Rosmarinus officinalis is a widely

quercetin,

consumed aromatic plant of the Lamiaceae family. Fresh
and dried
Mediterranean cuisine and folk medicine. R. officinalis is
known to have antioxidant, antibacterial and antifungal,
anti-cancer, anti-inflammatory effects. Therefore, it has a

leaves are often used in traditional

wide range of industrial applications such as food and
food packaging, pharmaceutical, perfumery and cosmetic
industries (Ribeiro-Santos et al, 2015). Lavandula
angustifolia is a perennial plant of the Lamiaceae family.
Its origin is Southern European and Mediterranean and
commercially grown in many countries. It has antifungal
antibacterial and antioxidant properties (Blazekovi¢ et
al,, 2018). L. angustifolia is also a very popular aromatic
plant and is widely used in perfumes, cosmetics and
medicines (Tang et al, 2017). Borneol (22.4%), epi-a-
muurolol (13.4%), a-bisabolol (13.1%), precocene I
(13.0%), and eucalyptol (7.9%) are the major essential
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oil constituents (Mantovani et al, 2013). Lavandunat,
lavandufurandiol, lavandufluoren lavandupyrones A and
B and five known compounds 4- (1-hydroxy-1-
methylethyl)  benzoic acid, methyl 3- (3,4-
dihydroxyphenyl) propanoate, 3,4, a-trihydroxyl-ethyl
phenylpropionate, rosmarinic acid and isosalvianolic acid
are primary phenolic compounds (Yadikar et al., 2018).
Nowadays, since the safety of synthetic antioxidants is
questioned in edible oils, the addition of natural
antioxidants is recommended. This is one of the aims of
our study and to determine whether the plants in
question will be used for this purpose. In addition, the
antioxidant and phenolic content of these plants is
compared with each other. There are studies on these
plants in the literature and there is no comparison under
the same experimental conditions. This is one of the
factors that make up the originality of our study. The
antioxidant test of these plants in edible oils by Rancimat
method is another of our original values.

2. Material and Methods

2.1. Plant Extraction

Plants harvested from Afyonkarahisar Medicinal and
Aromatic Plants Center in 2018. All analyses were done
at the same year. The plants were dried at 37°C for 72
hours and then prepared for analysis. 0.1 g plant samples
were kept in 20 ml of methyl alcohol for 2 hours and the
solution was filtered through ordinary filter paper. The
resulting solutions were used for DPPH and total
phenolic analysis. Total antioxidant and total phenolic
analyzes were performed in three replicates and the
average of the experimental results were given.

2.2. Detection of Free Radical Scavenging Activity
Total antioxidant test DPPH method was used with some
modifications of antioxidant determination of M. piperita,
S. officinalis, R. officinalis and L. angustifolia (Blois, 1958;
Brand-Williams et al., 1995). Accordingly, 1 ml of plant
extracts were mixed with 1 ml of 0.002 g / 100 ml DPPH
(in methanol). The resulting solution incubated in dark
for 30 minute and the absorbance of each sample mixture
was measured at 517 nm. 1 ml of DPPH solution with 1
ml of methyl alcohol was mixed and read at 517 nm at 0
minutes and recorded as a control. Methyl alcohol
solution was evaluated as a blank sample. The
percentage of Radical scavenging activity was calculated
using this formula % Radical scavenging activity =
(Absorbance sample) x100 /
Absorbance control equation.

2.3. Total Phenolic Content Analysis

control-Absorbance

The total phenol content in M. piperita, S. officinalis, R.
officinalis and L. angustifolia was calculated according to
the Folin-Ciocalteu method (Singleton et al., 1965). Five
different concentrations of 0.0312-0.125-0.25-0.5-1mg /
ml of gallic acid were prepared with 99.9% methanol. 20
ul of this solution was taken and 680ul of distilled water,
400wl of 0.5 N folin reagent (in water), 400ul of 10%
NazCOs3 (in water) were added and absorbance at 760nm
wavelength were read. In addition, 700 pl distilled water,

400ul 0.5 N folin reagent, 400pul 10% Na2C03 was mixed
as the blank sample and the absorbance values from the
blank sample was reset for samples and standard
samples. From the data, graph of absorption versus
concentration was obtained which is regression
coefficient 0.95. 20 pl of the extracted plant solution
mixed with 680 pl of distilled water, 400 ul of 0.5 N folin
reagent, 400 pl of 10% NazCOs3 and the absorbance values
were measured at 760 nm after 30 minutes. In the
obtained equation, the absorbance values replaced by y
and the x values were calculated. When the x multiply by
the dilution factor phenolic equivalents in terms of gallic
acid was calculated.

2.4. Rancimat Analysis

Rancimat analyzes were performed according to the
standard rancimat method. In this method, the
temperature is 120 ° C, the sample amount is 3 g, the air
flow is 20 L / h, and the water amount is 60 mL. 0.055 ps
ultra-pure water was used in the experiments. Extra
virgin olive oil produced in 2018 was used as oil. Since
there is no standard for these plants for use as an
antioxidant in edible oils, they were added to olive oil in
2% ratio and kept for 24 hours. Rancimat analysis results
were compared in its pure form. The experiments were
performed in two replicates and the average of the test
results were given.

3. Results

3.1. % Radical Scavenging Activity

Data obtained as a result of DPPH experiments were
given in Table 1. When the radical scavenging activity
values of the plants are examined, it was observed that M.
piperita was the highest with 95.31% radical scavenging
activity and it was followed by S. officinalis with 91.83%.
In terms of antioxidant content, the lowest L. angustifolia
was found to be 18.85% under the same conditions. The
radical scavenging activity of R. officinalis was tested as
54.28%.

3.2. Phenolic Content

The absorption concentration graph of the gallic acid
standard formed according to the folin-ciocelteu method
was given in Figure 1. The phenolic equivalents of the
plants in terms of gallic acid were given in Table 2.

Table 1. % Radical scavenging activities of plant
materials

Plant materials name % Radical scavenging activity

M. piperita 95.31
S. officinalis 91.83
R. officinalis 54.28
L. angustifolia 18.85
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Table 2. Phenolic content of plants in terms of gallic acid
(mg / 100ml)

Plant materials name The phenolic equivalents of

the plants in terms of gallic

acid mg/100ml
M. piperita 0.32
S. officinalis 0.28
R. officinalis 0.26
L. angustifolia 0.18
1
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S08 R2=0,9513 _.-"'®
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§oo .
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= .
=< .
02 | g
0 ®
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Concentration (mg/ml)

Figure 1. Absorption- concentration graph of five
different concentrations of gallic acid methanol solution
at 760 nm.

3.3. Rancimat Results

In Table 3, the induction periods obtained as a result of
rancimat analysis were given.

From the data, adding these plants to virgin olive oils
increased oxidation stability of virgin olive oil. While
virgin olives induction period was 5.68, L. angustifolia
added virgin olive oil was 5.90, R. officinalis added virgin
olive oil was 6.63, S. officinalis added virgin olive oil was
6.07, and M. piperita added virgin olive oil was 6.43.

Table 3. Induction periods of olive oil and olive oil with
2% plant additive obtained by rancimat device

Plant materials name Average

M. piperita 6.43+0.07
S. officinalis 6.07+0.01
R. officinalis 6.63+0.14
L. angustifolia 5.90£0.00
Virgin Olive 0Oil 5.68+0.16

4. Discussion

In this study, these four different plants were evaluated
comparatively in terms of % radical scavenging activity,
phenolic analysis, and effects of olive oil on oxidation
stability. M. piperita's % radical scavenging activity was
95.31%, S. officinalis's 91.83%, R. officinalis's 54.28%,
and L. angustifolia's 18.85%. M. piperita is the highest
with 0.32 mg/100ml in terms of gallic acid. The M.
piperita plant was followed by S. officinalis 0.28 R.
officinalis 0.26 and L. angustifolia 0.18 mg/100ml,
respectively. The total phenolic content of the S.

officinalis leaves was calculated as 0.324g 100g-1 in
terms of caffeic acid (Tirk Baydir et al, 2021). In a
scientific study, it was observed that S. officinalis was
higher in terms of antioxidant and total phenolic content
compared to R. officinalis (Armatu et al.,, 2010). According
to the results of another study, S. officinalis is rich in
myricetin and p-coumaric acid, while R. officinalis is rich
in components such as rutin catechin quercetin (Bianchin
et al, 2020). Extra virgin olive oil deteriorates at 120 °C
in about 5.68 hours, 5.90 hours when 2% lavender was
added, 6.07 hours when sage was added in, 6.63 hours
when rosemary was added, 6.43 hours when mint was
added. As a result, it was concluded that these plants can
be used as anti-oxidation or retardant of extra virgin
olive oil oxidation. The effect of L. angustifolia on
oxidation stability of olive oil was the lowest as in all
analyzes and the order of other plants had changed. In a
study, it was determined with the help of the rancimat
device that sage prevented oxidation in sunflower oil
more than rosemary. This situation contradicts with the
results of our study and we attribute this situation to
regional factors (Upadhyay and Mishra, 2014). The
toxicity of these plants was not emphasized in this study.
Considering this situation, it is recommended to establish
a standard and use it as a natural antioxidant in extra
virgin olive oil. In addition, the effects of other cooking
oils on oxidation stability can also be studied.
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Abstract: Sheep has been domesticated southwestern Asia for about 8000-9000 years ago and represented one of earliest livestock
species. Ancestor relationship can be investigated through mtDNA data. There are many genetic markers to determine the relationship
between and among the sheep breeds. Restriction fragment length polymorphisms are basic technique and have less variability and
many restrictions as compared to Random amplification of polymorphic DNA. Due to specific amplification of Amplified fragment
length polymorphisms it is more suitable than Restriction fragment length polymorphisms and Random amplification of polymorphic
DNA. Microsatellites are widely used technique for the determination of genetic diversity. This technique provides information about
the classification and characterization of sheep breeds. However this technique cannot provides information on breed functional traits.
On the basis of mtDNA analysis haplotypes groups differ in sequences by any extent of Ovis species. Haplotype A and B are two of most
important haplotype groups. Haplotype A carries Asiatic mouflon (Ovis orientalis) while Haplotype B carries European mouflon (Ovis
musimon). Actually Haplotype A and B are both found in Asia while Haplotype B only dominates in Europe so sheep descent from one
or more Asiatic mouflon. Haplotype C also found in Turkey, Portugal, Caucasus and China while Haplotype D present in Karachai sheep

from Caucasian. Haplotype E which is very rare and found only in Turkey.
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1. Introduction

Sheep is the most important and economically breed
which played a magnificent role in human society and
after humans spread all over the world (Colledge et al.,
2005; Chessa et al., 2009; Ulutas et al., 2018). Sheep has
been domesticated around 8000-9000 years ago in the
Fertile Crescent zone of Asia (Ryder, 1984; Ryder and
Stephenson, 1968). Based on morphology sheep
originated from urial (Ovis vignei) of Central Asian
mountainous ranges (Ryder and Stephenson, 1968; Piper
and Ruvinsky, 1997). Natural and Artificial selection
resulted development of around 1400 breeds from their
ancestors (Scherf, 2000). Human activities played an
important role in breed development process in respect
of flow of genes between population and breeds
(Warmuth et al,, 2012).

Molecular genetics provides the information among
relationships between breeds and populations and
inherited genes present within breeds. Genetic variation
at continent level between the native sheep breeds can
provide the understanding of their origin and dispersal
with respect to how human played role in the
distribution of breeds. Paleontology with the help of
molecular genetics provides great information about
origin and dispersal of sheep (Poplin, 1979; Hiendleder

et al, 1998; Pedrosa et al., 2005; Chessa et al.,, 2009;
Meadows et al, 2007, 2011; Kijas et al., 2009, 2012;
Demirci et al,, 2013).

Autosomal microsatellites used for the understanding of
population history (Forbes et al, 1995; Walling et al,,
2004) as well as the relationship between the Europe and
Asia sheep breeds (Arranz et al., 1998, 2001; Diez-Tascon
et al,, 2000; Tapio et al, 2003; Chu et al., 2003). As sheep
is considered one of the earliest livestock species (Zeder
et al, 2006; Sen et al, 2011) it has important role in
domestication process. The domestic sheep interbreed
with Argali, Mouflon and Urial which lead to more
complexes in finding the origin of sheep (Guo et al,
2005). From north part of Zargros to southeastern
Anatolian region sheep were domesticated mostly nearly
10000-11000 B.C. or might be more earlier (Peter et al,,
2005).

2. Role of Unconscious Selection in

Domestication of Sheep

There are two types of selections; conscious selection
which is also called selective breeding as selected by
breeders according to trait of interest.

Unconscious selection in which animals are isolated from
their wild environment to man-made environment as a
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result new traits automatically selected because of loss of
activity of various adaptations which are necessary to
survival in wild environments results in new
characteristics of animals. As compared to plants less
attention has been made to unconscious selection in

domestication of animals (Zohary et al., 1998) when shift

from wild to artificial environment some
morphometrical, behavioral and physiological
developments occur.

Unconscious selection play important role in

domestication of sheep by two ways first is favor of
specific morphometric or behavioral type by
domesticator and provide founder effect and second one
is the culling of young males. Culling of young males is
closely associated to changes in morphometry (Zohary et
al, 1998).

3. Genetic Polymorphisms

Analysis of genetic diversity can be measured with the
help of different genetic markers. Each marker is based
on DNA sequence polymorphisms and used to detect
other than itself the presence of any specific genotype or
phenotype which is difficult to measure. With the help of
genetic markers evolutionary history of any species can
be determined by phylogenetic analysis as well as genetic
studies of population and gene mapping.

There are different classes of genetic or molecular
markers for example restriction fragment length
polymorphisms (RFLP), random amplification of
polymorphic DNA (RAPD), amplified fragment length
polymorphisms (AFLP),
sequence repeats (SSRs)
(mtDNA).

3.1. Restriction Fragment Length Polymorphisms
This type of non PCR based or hybridization based DNA
probe of cDNA, synthetic
oligonucleotides or DNA cloned elements. The probe is
radioisotopically labeled or with the enzymes which
catalyzed the reaction. Then cleavage of DNA is occurred
with restriction enzymes. RFLP is old technique and was
developed in 1980 to understand the difference between
the DNA structures based on the bacterial restriction
enzymes (Mburu and Hanotte, 2005).

DNA sequence is digested with the help of known
restriction enzyme for the analysis of patterns. Different
fragment length patterns are obtained which indicated
that enzyme cut the DNA at unrelated portions. If there
are mutations in the DNA than these mutations either
removes the existing restriction sites or create new
which
polymorphisms and these changes can be detected by
hybridization probe (Yadav et al., 2017).

RFLP is stable technique and provide constant data over
the location and time for the detection of genetic
diversity but RFLP needs good and large quantity of DNA
also RFLP cannot detect the variation in whole genome
sequences in sheep. RFLP does not work in case of
inbreeding in sheep due to less variability.

microsatellites or simple
and mitochondrial DNA

marker used as

restriction  sites results in restriction

3.2. Random Amplification of Polymorphic DNA
Random amplification of polymorphic DNA (RAPD) is the
PCR based technique or molecular marker to detect
genetic diversity in sheep. This technique was developed
in 1990 and new as compared to RFLP (Williams et al,,
1990; Welsh et al,, 1990). This technique is also called
arbitrarily primed PCR (AP-PCR). As the name indicates
in this technique DNA segments are randomly amplified.
RAPD is most commonly used marker or technique to
determine the genetic diversity (Williams et al., 1990) as
there is no need to determine the DNA sequence for the
targeted gene because primers can bind anywhere in the
DNA sequence. This technique is used to determine
specific sequences relationship among the species as well
as it was also used in many species of animals like
buffalo, dog, cat, pig, horse, kangaroo and rabbit (Koh et
al.,, 1998).

As a comparison with RFLP it is cost effective, simple and
less amount of DNA is required (Demeke et al, 1992;
Koller et al, 1993). Although RAPD has also
disadvantages as there is occurrence of primers binding
which are non-specific and non-reproducible. During the
studies of F2 generations RAPD cannot be used as this
technique is not able to differentiate homozygote from
the heterozygote genotypes. This technique is also poor
in the sense of reability and repeatability (Meunier et al.,
1993).

3.3. Amplified Fragment Length Polymorphisms
Amplified fragment length polymorphisms also
abbreviated as AFLP is actually a combination of PCR and
RFLP techniques (Zabeau et al., 1993). In this technique
like RFLP with restrictions enzymes DNA is digested. The
next step is ligation in which DNA fragments are ligated
to adaptors and in amplification these fragments
amplified with specific primers (Blears et al., 1998). AFLP
is better as compared to RFLP and RAPD as it less time
consuming and absolute as well as reliable because of
specific amplification respectively. Genetic diversity of
sheep breeds can be determined by AFLP by using
different breed markers (Hoda et al., 2010). AFLP is
genetically stable technique to determine the large
number of polymorphic markers which are automatically
genotyped (Vos et al,, 1995) and is effective to study the
population genetics and to understand the animal genetic
resources. This technique also has disadvantages as the
markers used cannot be able to differentiate the
homozygous individuals which are dominant from the
dominant heterozygous individuals (Paglia et al., 1998).
3.4. Microsatellites

Genetic diversity is the most important parameter for the
analysis of population growth, future population growth
and sustainability of animals (Soule, 1987). For
population of any breed maintenance, genetic diversity is
very important (Hall and Bardley, 1995). Microsatellites
also known as simple sequences repeats or SSRs are the
markers which are used to determine the genetic
diversity both within and between the sheep breeds.
Actually microsatellites are repeated sequences within
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the genome of the animals. Now a day microsatellites are
commonly used markers for animal genetic studies
(Civanova et al., 2006). This technique is used for many
purposes such as the investigation of diseases, to
evaluate the genetic diversity between and among the
sheep breeds, determination of genetic resources,
understand population genetic, to determine the history
and domestication process of sheep, percentage
determination and migration of animals. Microsatellites
markers are easy to detect as well as there is high level of
polymorphisms and availability in the genome of the
animals (Ritz et al, 2000).

Microsatellites normally consist of 1-6 bp which are
tandemly repeats (Litt and Luty, 1989) and their flanking
regions are conservative at the loci whereas high
variability is present for repetitive units between and
among the species as well as different animals of the
same species. Primer designing is very important in this
technique based on conserved sequences and then via
electrophoresis polymorphisms can be observed (Tautz,
1989).

As compared to RAPD, microsatellites are more stable
and highly repeatable technique also this technique is
much better than AFLP as it can detect the homozygous
individuals from the heterozygous individuals because of
its co-dominant markers. Microsatellites are used to
investigate different sheep breeds all over the world.
High level of genetic variations using microsatellites
markers were observed among the Turkish sheep breeds
(Gutierrez-Gil et al, 2006). Using different population
parameters genetic relationship of Spanish sheep breeds
using microsatellites have been studied which provides
useful information about the identification and
differentiation of breeds (Arranz et al., 1998; 2001). Also
Arora and Bhatia, 2004 studied on Indian sheep using
microsatellites and Diez-tascon et al. 2000 worked on
Merino sheep breeds using microsatellites.

Besides the many advantages of microsatellites these
markers have some drawbacks as well. First one is high
cost as compared to other techniques. Due to mutation in
annealing sites of primer in the presence of null alleles
than heterozygote falsely classified as
homozygotes. Homoplasy is another problem due to
microsatellites  cannot provide
information about the biodiversity on functional traits.

individuals

mutations  and

4. Mitochondrial DNA Diversity

Mitochondrial DNA (mtDNA) is an important tool of
animal phylogenetic study. mtDNA is inherited
maternally and within the species its variability is very
high. In the mitochondrial genome D loop (control region
sequence) rapidly evolves as compared to nuclear DNA.
mtDNA also play important role in recognition of
population history and demographic expansion (Bruford
etal, 2003).

There are three major genomic variations which can be
used to determine the history of sheep: mitochondrial
genome, autosomes and Y chromosome. Autosomal

studies include autosomal microsatellites which can be
used globally to detect relationship of sheep breeds
across the continents. By using microsatellites animals
have been collected from northern and southern parts of
Europe (Handley et al,, 2007) or Europe and the Middle
East (Peter et al,, 2007) and performed genetic analysis
at continental scale. There is more genetic diversity but
less genetic differentiation in South European sheep
breeds in contrast to Northern European breeds (Pariset
et al, 2011) as genetic diversity will be high in the
populations close to domestication center and decline
away from it. Non recombining regions of Y chromosome
showed the male mediated introgression patterns in the
process of breed development (Meadows et al, 2006,
2009).

Male specific region of Y chromosome has now much
focus to study the migration of sheep but very less work
has been done on it. Male lineages in the form of
haplotypes are identified by observing the alleles in the
haploid state without X-Y combination pattern. Study of
male lineage is very important in livestock because by
control mating resulted in limited number of males
which contributed to the large progeny in the future
generations. Very less nucleotide diversity have been
reported in male specific Y chromosome in sheep
(Meadows et al, 2004). Y specific probe has been
developed by Bradley et al,, 1994 to distinguish between
two cattle breeds Bos taurus and Bos indicus. Meadows
et al., 2006 revealed that there is no direct relationship of
mountain sheep both Ovis canadensis and Ovis dalli in
the process of domestication of sheep amd Mouflon
contributed well in the domestic process of sheep. SNP
analysis of sheep genome indicated that within individual
breed SNPs can identified population substructures
(Kijas et al., 2009).

Most information about history and domestication of
species generated by using mtDNA. Due to many
domestication events and human selection as well as
introgression by species results in multiple lineages and
their admixtures of mtDNA within the breeds (Pireira et
al, 2006, Meadows et al, 2007). As compared to
relationship of many other species with their ancestors
on the basis of mtDNA, two main haplogroups A and B
were found in sheep which were different in their
sequences (Hiendleder et al., 2002). Haplogroup A and B
both found in Asia but haplogroup B mostly found in
Europe. Haplogroup C was identified in China, Caucasus,
Portugal and Turkey (Tapio et al, 2006). Haplogroup
found in species of Sheep hardly correlate geographically.
Independent domestication events were lower than the
distinct lineages because the wild populations of sheep
may be polymorphic or many wild populations
introduced new maternal lineages to the domestic sheep
(Zeder et al.,, 2006). Haplotype D was found in Caucasian
and Rumanian Karachai sheep while E is rarely found in
Turkish sheep (Groeneveld et al.,, 2009).
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5. Rapid Mutation of mtDNA

Restriction endonuclease enzyme and thermostability
analysis DNA mutates
unusually faster. Thermostability analysis is actually the
difference between the tm values of heteroduplex and
homoduplex DNAs. The sequence
differences between the related DNAs can be calculated
by comparison of melting temperature of the
heteroduplex DNA and the melting temperature of
homoduplex DNA. The difference of mtDNA is 5 fold
more as compared to nuclear DNA difference on the basis

shows that mitochondrial

estimation of

of m (minimum number of base substitution per base
pair by which the two species differ in the sites of
cleavage of the nucleotides or sequence difference at the
site) and 10 fold on the basis of p (at the cleavage site in
comparison of two species the estimated number of base
substitution per base pair) which shows that mtDNA
usually evolves 5 to 10 times faster than nuclear DNA
(Brown et al., 1979). Although high evolutionary rate of
mtDNA, made it very useful molecule for evolutionary
biologists for the study of species and population
relationships. Mechanism of speciation can be thoroughly
studied with the help of mtDNA.

6. High Level of Gene Flow from Asia and

Europe

Sheep is highly versatile domestic species. Phenotypic
differences occur between the breeds on the basis of
characteristics such as milk and meat production, wool,
tolerance in environment and colour of coat. Molecular
genetics revealed the relationship between population of
sheep and genetic variation. Autosomal microsatellites
can be used to understand the history of sheep
population (Forbes et al, 1995; Walling et al,, 2004) as
well as breed relationship from Europe (Arranz et al,
1998; Diez-Tascon et al, 2000; Tapio et al, 2003) and
Asia (Chu et al., 2003).

Molecular evidences revealed that sheep has been
transported between geographical areas. Haplotype
distribution indicates that sheep has weakest population
structure and most dispersed domestic animal between
continents. As compared to other domestic animals such
as goat (10%), cattle (50%) and sheep has only 2.7%
sequence variation between the continents (Meadows et
al,, 2005). The microsatellite SRYM18 which defines the
other haplotypes (Meadows et al, 2006) but major
haplotypes excluded these present very less frequency
and distributed over different continents.

Genetic variations play important role in the future
breeding programmes. Within species individual, group
and population genetic differences represent the
variation. Genetic resources can be saved by the efforts of
conservation. Mitochondrial genome is a very useful tool
for the investigation of origin of species. Divergent
groups of mtDNA sequence appeared shows that species
of domestic animals have multiple maternal origins
(Bradley et al,, 1996; Luikart et al.,, 2001; Hienddleder et

al, 2002). Events of the domestication occurred for
Buffalo and pigs in Asia, for sheep, goat and cattle in Near
East and for llama and alpaca in Americas (Bruford et al,,
2003).

7. Conclusion

There are many techniques or markers used to
investigate the relationship between and among different
sheep populations. RFLP is old and hybridization
technique in which different restrictions enzymes is used
to cut the DNA sequences at various sites. This technique
cannot be used while studying whole genome of the
animals. RAPD is new technique as compared to RFLP
and is used for the study of genetic diversity of sheep.
RAPD is actually a PCR based method in which primers
can bind anywhere in the genome so no need to
determine targeted sequence in the DNA. AFLP is also
PCR based technique and is better than both RFLP and
RAPD because it is more stable and is used to study wide
populations of animals.

Microsatellites are the most used markers or technique
used to detect history and relationship between and
among the sheep breeds in all over the world. It is used to
detect future population growth and parameters, disease
investigations and neutral biodiversity. However this
technique is not able to detect functional traits of the
species. Sheep mainly have two lineages which were
arisen from the geographically different domestication
events. The which
domestication occurred only once from the ancestral

other analysis reveals that
population which has two mtDNA divergent cannot be
neglected but divergence level which isolating the major
lineages remarkably anticipate the extent of history of
domestication both for sheep (Hiendleder et al, 2002)
and other animals (MacHugh and Bradley, 2001)
showing strong population structure.

Mitochondrial DNA play important role in phylogenetic
study of sheep as mtDNA follow the maternal inheritance
and high variable within the species of animals.
Mitochondrial DNA (mtDNA) has high rate of evolution as
compared to nuclear DNA and reveals the demographic
process or complexity the history of sheep (Bruford et al.,
2003). According to mtDNA there are two major
haplotypes in domestic sheep. mtDNA analysis deny the
Argali (Ovis ammon) and Urial as supposed common
ancestors of sheep (Hiendleder et al, 2002; Wu et al,,
2003) so it is generally agreed Mouflon (Ovis musimom)
is the common ancestor of sheep. Haplotypes A and B
both present in Asia and haplotype B dominates in
Europe (Bruford et al, 2003; Meadows et al, 2005).
Haplotype C is very less but present in Turkey, Caucasus
and China (Tapio et al.,, 2006). Haplotype D is present in
Karachai sheep. Haplotype E is occurred in some Turkish
animals.

Evidence suggest that sheep have been transported
between major geographic areas or regions which is
cleared from the sequenced data set which expressed the
presence of Haplotype A in many animals of European
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breeds (Meadows et al., 2005). Haptotype A which is also
found in New Zealand suggesting the early migration of
sheep from Asia to Australia (Hiendleder et al,, 2002). All
the three Asian breeds of sheep have haplotype A which
also indicates the movement of sheep during breed
development.
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Ozet: Orkideler renk, boyut, ¢igeklenme sekilleri ve ayn1 zamanda koku 6zellikleri bakimindan oldukga cesitlilik gosteren bitkilerdir.
Yayilis alanlar1 tropikal bolgelerden yiiksek daglara kadar degismektedir. Orkideler oncelikle siis bitkisi olarak yetistirilse de
polisakkaritler ve alkaloidler gibi kimyasal bilesenler a¢isindan da zengindirler. Bundan dolay ilag ve gida sanayisinde diinyanin farkl
yerlerinde ve Kkiiltiirlerinde kullanilmaktadirlar. Sekonder metabolitler, molekiiler agirhg: diisiik organik bilesikler olarak tanimlanir.
Bu bilesikler birincil olarak biliylime ve gelismeden sorumlu olmasa da stres gibi 6zel kosullar altinda iiretilirler. Tibbi orkidelerde,
bugiine kadar farkli sekonder metabolit siiflari bildirilmistir ve bunlarin farmasétik alanda 6nemli bir rol oynadiklar1 gosterilmistir.
Bu calismada, orkideleri geleneksel kullanimlari, biyolojik aktiviteleri ve biyoaktif bilesikleri agisindan incelemek amaglanmistir. Bu
tiirlerin ayrintil sekilde incelenmesinin hem toplum sagligina hem de ulusal ekonomiye katkida bulunulacag diisiintilmektedir.
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Traditional Uses, Phytochemical Compositions and Biological Activities of Orchids

Abstract: Orchids are highly diverse plants in terms of color, size, blooming patterns, as well as their scent characteristics. Their
distribution ranges from tropical regions to high mountains. Although orchids are primarily grown as ornamental plants, many are also
rich in other chemical components such as polysaccharides and alkaloids. Therefore, it is used in different parts of the world and
cultures in the pharmaceutical and food industries. Secondary metabolites are defined as low molecular weight organic compounds.
Although these compounds are not primarily responsible for growth and development, they are produced under special conditions
such as stress. Different classes of secondary metabolites have been reported in medicinal orchids to date and have been shown to play
an important role in the pharmaceutical field. In this study, it is aimed to examine orchids in terms of their traditional uses, biological
activities and bioactive compounds. It is thought that a detailed examination of these species will contribute to both public health and
the national economy.
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1. Giris

Orkideler siis bitkisi olarak yiliksek ekonomik degere
sahip olup, ilag ve kozmetik sanayilerinde de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Lu ve ark., 2019b). Ornegin;
Phalaenopsis gibi iyi bilinen orkide cinslerinin bir¢ogu
cesitli biiyiileyici renk desenlerine sahiptir ve cekici
kokular ile ¢igek endiistrisinde yer almaktadir. Ayrica
sekonder metabolitleriyle ila¢ iiretiminde hammadde
kaynagi olarak da degerlendirilmektedir (Wang ve ark,
2020). Diinyadaki orkidelerin kokeni 120 milyon yil
éncesine dayanmaktadir. Mevcut yazili kayitlar M.O.
4000 yilina kadar erken bir tarihtedir. Orkideler M.0.
2800’den beri ise Cin'de bitkisel ila¢ kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica orkideler Vedik donemden beri
(M.0. 2000-M.0. 600) Hintliler tarafindan tibbi ve
afrodizyak 6zelliklerinden dolay1 kullanilmistir. Ek olarak

tedavide yer verilmektedir (Hossain, 2011). Orkide
yumrular1 ayrica degisik preparatlar halinde balgam
soktiiriicli veya gogiis yumusatici olarak kullanilmaktadir
(Sezik, 1984).

Orkide ailesi genellikle hayvan tozlasmasi ile iliskili ¢cok
ilging bir cicek polimorfizm 6rnegini temsil etmektedir
(Dormont ve ark., 2020). Tiim orkide tirlerinin yaklasik
cte biri tozlayicilari besin aldatmacas (yani tozlayicilar
icin nektar gibi cicek odilleri icermez) yontemi ile
aldatmaktadir. Ayrica bazi orkide tiirleri tozlayicilari
cekmek i¢cin kendilerini baska bitkilerin cigek sinyallerine
benzetmekte veya tozlayicilarin cinsel yapilarin taklit
etmektedir (Jersdkova ve ark., 2006). Bundan dolay1
orkidelerin ciceklerinde intraspesifik varyasyonlar
ylksektir (Schiestl, 2005). Bircok orkide tiri bu tir
aldatict polimorfizmler sergilemektedir (Tollsten ve

Avrupa, Amerika, Avustralya ve Afrika'mn bazi Bergstrom, 1989; Salzmann ve ark., 2007; Dormont ve
kesimlerinde orkidelere uzun zamandan beri bitkisel ark, 2014; Dormont ve ark, 2019).

Orkideler c¢icekli bitkilerin en c¢esitli ve yaygn
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gruplarindan biridir ve ayrica habitat kaybi1 ve asir
toplama nedeniyle tiim ¢icekli bitkiler arasinda en fazla
tehdit altinda olanlaridir (Swarts ve Dixon, 2009; Fay,
2018; Liu ve ark., 2020b). Orkide cinsi ¢ok sayida tiirt ve
birgok zorunlu veya fakiiltatif biyotik etkilesimi iceren
karmasik yasam gec¢mislerinin ortaya ¢ikardigr c¢oklu
zorluklar nedeniyle bitki koruma i¢in 6nemlidir. Tim
orkideler ¢cimlenme icin mikorizal mantarlar gerektirir ve
bir¢ogu tozlasma i¢in belirli hayvanlara ihtiya¢ duyarken,
saprofitik ve epifitik orkideler biiylime igin belirli
ozelliklere sahip aga¢ konakgilarina ihtiya¢ duyabilir
(Fay, 2018; Liu ve ark., 2020a).

Bu calismada, orkidelerin secilme nedenleriyle birlikte
bu tiirler iizerinde simdiye kadar yapilan fitokimyasal

Tablo1. Orkide tiirlerinin geleneksel tipta kullanimlar:

calismalar ortaya c¢ikarilmis ve Tiirkiye icin endemik olan
tlirlerin vererek hem iilke

ekonomisine hem de toplum saghgina katki saglama

arastirllmasina  yo6n

potansiyelleri degerlendirilmistir.

2. Orkidelerin Geleneksel Kullanimlari

Etnobotanik kelimesinin kokii olan “etno” ifadesi
insanlarin ¢alisilmasi, botanik de bitkilerin ¢alisiimasi ya
da bitki bilimi anlamina gelir (Kendir ve Gliveng,2010).
Genis anlamda etnobotanik, insanlarin bitkileri nasil
algiladiklari, adlar verdikleri, bitkilerle ilgili bilgileri nasil
kullandiklar1 ve diizenledikleri {izerine kiiltiirel bir

calismadir (Amjad ve Arshad, 2014).

Orkide Tiiri Kullanildig1 Kisim Geleneksel ila¢ Kullanimi Kaynaklar
Acampe carinata (Grift) Kok, Yaprak Romatizma tedalvi'sinde ve agr1 (Hossain, 2011)
Pantl. kesici
Acampe papillosa (Lindl.) Kok Romatizma, sitma ve (Chopra ve ark., 1956;Singh
Lindl. enfeksiyonlar ve ark.,2001)
Acampe praemorsa (Roxb.) . .
Kok Ekl h 11kl H 2011

Blatt. & McCann o) em rahatsizliklari (Hossain, 2011)
Acampe wightiana Lindl. Kok Romatizma (Kirtikar ve Basu, 1981)
Aerid Iti Roxb.

eriaes mu. iflorum Rox Tiim bitki Bakteriyel enfeksiyonlar (Reddy ve ark.,2005)
(A. affine Lindl.)
Aerides odorata Lour. Kok, Yaprak Verem (Leander ve Liining, 1967)
A tochil

nocetochius Kok Bagisiklik gii¢lendirici (Shih ve ark,2002)
formosanus Hayata
Ansellia africana Lindl. Tiim bitki Afrodizyak (Gelfand, 1985)
Arundi inifolia (D.
D:)l;r; ina graminifolia ( Kok Enfeksiyon (Hossain ve ark., 2009)
Bletilla striata (Thunb.) Vumru Verem, deri hzjstallklarl ve mide (Kong ve ark, 2003)
Rchb.f. agrilari
Brachycorythis ovata Lindl. Tiim bitki Norolojik rahatsizliklar (Chinsamy ve ark., 2011)

Bulbophyllum
cariniflorum Rchb. f.

Bulbophyllum lilacinum Ridl.

Cleisostoma

williamsonii (Rchb. f.) Garay
Coelogyne corymbosa Lindl.
Coelogyne cristata Lindl.
Coelogyne fuscescens Lindl.
Corallorhiza maculate

Yalanci sogan
Kok
Tim bitki

Yalanci sogan
Yalanci sogan
Yalanci sogan

Dogurganlhk
Yorgunluk ve huzursuzluk
Kan pihtilastirici

Yanik tedavilerinde
Yara tedavilerinde
Mide rahatsizliklari

(Raf). Raf. Kok Yatistirici olarak ve halsizlik i¢in
C borki.

orym' or' g . Yaprak Ates diisiiriicti
veratrifolia (Reinw.)
Cymbidi igant Wall.

ym. letum giganteum Wa Yaprak Kan pihtilastiricl
ex Lindl.
Cypripedium elegans Rchb. f. Kok Romatizma ve agr1 giderici
Cypripedi

ybripeaium Kok Seker diisiiriicil
pubescens Willd.
Da’ct_ylorhlza maculate (L.) Vumru Afrodizyak
Soo
Dactylorhiza
purpurella (Stephen. & Yumru Afrodizyak

Stephen.) Soé

(Leander ve Liining, 1967)
(Hossain ve ark., 2009)
(Singh ve ark.2001)

(Singh ve ark.2001)
(Hossain, 2011)
(Boulos, 1983)

(Chauhan, 1999)
(Hossain, 2011)

(Boulos, 1983)
(Hossain, 2011)

(Singh ve Duggal, 2009)

(Dash, 1994)

(Dash, 1994)
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Tablo1. Orkide tiirlerinin geleneksel tipta kullanimlar: (devam ediyor)

Orkide Tiiru Kullanildig1 Kisim Geleneksel ila¢ Kullanimi Kaynaklar
Dactylorhiza hat D. Dey, 1980;Kirtik
actylorhiza hatagerea ( Kok Halsizlik, bogaz ve mide agrilari (Dey [rikarve
Don) Soo. Basu, 1935)
D 1,1971;]alal k.,
Dendrobium alpestre Royle Yalanci sogan Deri hastaliklarinda (Dugga 200;‘ alvear

Dendrobium

crumenatum Sw.
Dendrobium farmeri Paxton
Dendrobium

herbaceum Lindl.

Dendrobium nobile Lindl.

Dendrobium ovatum (Wild.)
Kranzl.

Dendrobium normale Falc.
Disa aconitoides Sond.

Disa polygonoides Lindl.
Eulophia cucullata (Afzel. ex
Sw.) Steud.

Eulophia ovalis Lindl.

subsp. Ovalis

Eulophia

spectabilis (Dennst.) Suresh
Flickingeria macraei (Lindl.)
Seidenf.

Gastrodia elata Blume

Geodorum recurvum (Roxb.)
Alston

Habenaria

commelinifolia (Roxb.) Wall.
ex. Lindl.

Habenaria crinifera Lindl.
Habenaria furcifera Lindl.
Habenaria

longicorniculata Graham
Hetaeria oblique Blume

Liparis odorata (wild.) Lindl.

Malaxis acuminata D. Don

Malaxis rheedii Sw.
Malaxis wallichii (Lindl.)
Deb

Microstylis mucifera (Linn.)
Ridl.

Nervilia aragoana Gaud.
Nervilia plicata (Andr.)
Schltr.

Oberonia pachyrachis Rchb.
f. ex Hook. f.

Orchis latifolia L.
Paphiopedilum

insigne (Lindl.) Pfitz.
Peristylus lawii Wight

Yaprak
Tiim bitki
Yaprak
Yalanci sogan,
Tohum
Tim bitki

Tiim bitki
Tiim bitki
Tiim bitki

Tiim bitki
Tiim bitki
Yaprak
Yalanci sogan
Yumru

Yumru

Kok
Yumru
Yumru
Yumru

Tim bitki

Yalanci sogan

Yalanci sogan
Yumru

Yalanci sogan

Kok
Yaprak, yumru

Yumru

Yaprak
Yumru
Tim bitki

Yumru

Sivilce ve ¢iban tedavilerinde
Enfeksiyon tedavilerinde
Kulak agrisi

Enfeksiyonlar, mide
rahatsizliklari, ates diisiirict,
afrodizyak

Mide rahatsizliklari

Afrodizyak
Dogurganlk
Kekemelik

Kisirhik
Agri kesici
Afrodizyak

Deri hastaliklarinda

Bas agrisi, bayilma,
romatizma,ates diisiiriicti

Sitma

[drar soktiiriicii
Bas agrisi
Bocek 1sirmasi
Deri rahatsizliklarinda

Yara tedavilerinde
Ates dusiirticii, mide
rahatsizliklar1
Ates dusiiriici, afrodizyak, agri
kesici
Romatizma

Verem, afrodizyak

Afrodizyak
Yara tedavilerinde

Bocek isiriklar:

Enfeksiyon tedavilerinde
Bogaz agrisi, balgam soktiiriici
Dizanteri

Bocek isiriklar:

(Singh ve ark.2001)
(Reddy ve ark.,2005)
(Roy, 2007)

(Onaka ve ark.,1964; Singh
ve Duggal, 2009;Sing ve
Semwal,2001)

(Kirtikar ve Basu, 1981b)

(Jalal ve ark., 2008)
(Hulme, 1954)
(Hulme, 1954)

(Hulme, 1954)
(Hutchings,1996)
(Leander ve Liining, 1967)

(Boulos, 1983)

(Bulpitt ve ark,,2007;Kong
ve ark.2003)

(Kong ve ark.2003)

(Hossain, 2011)
(Kong ve ark.,2003)
(Roy, 2007)
(Hossain, 2011;Roy, 2007)
(Samant ve ark., 1998)
(Samant ve ark., 1998)

(Chauhan, 1990;Ghanaksh
ve Kaushik,2007)
(Chauhan, 1990)

(Chauhan, 1990)

(Singh, 2006)
(Hossain, 2011)

(Singh, 2006)

(Singh, 2006)
(Hossain, 2011)
(Singh, 2006)

(Hossain, 2011)
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Tablo1. Orkide tiirlerinin geleneksel tipta kullanimlar: (devam ediyor)

Orkide Tiiru Kullanildig1 Kisim Geleneksel ila¢ Kullanimi Kaynaklar
. . . (Hossain ve ark., 2009;]alal
Ph tankervilliae (Ait.
Bll‘llrlrtles ankervilliae (Ait.) Tiam bitki Dizanteri, agri Kesici, afrodizyak ve ark., 2008; Lal ve ark.,
2004;R0y,2007)
Pholidota imbricata L. Tiim bitki Mide agrilari, romatizma (Lal ve ark., 2004)
Polystach t .
olystachya concreta (Jacq.) Yumru Eklem rahatsizliklarinda (Lal ve ark., 2004)
Garay & Sweet.
. . . (Ghanaksh ve
Bakt 1 enfek lar,
Rhynchostylis retusa Blume Tiim bitki axteriye -en -e styoriar, agti Kaushik,2007;Kaushik ve
tedavilerinde, astim .
Kishore, 1991)
Saccolabium Kok Romatizma (Ghanaksh ve
papillosum Lindl. Kaushik,2007)
Seid heedii (Sw.
eidenfia rheedii (Sw.) Kok Kolera (Khory ve Katrak, 1903)
Szlach.
T b thulata (L.
aprobanea spathulata (L.) Tiim bitki Astim tedavisinde (Khory ve Katrak, 1903)

E. Christ.

Vanda coerulea Griff. ex
Lindl

Vanda cristata Wall. ex

Yaprak, Cicek

Katarakt tedavisinde

(Boulos, 1983)

Lindl Yaprak Bakteriyel enfeksiyonlar (Boulos, 1983)
Vanda parviflora Lindl. Kok, Yaprak Bocek 1sirilmasi, romatizma (Rao, 1998)
Vanda tessellata (Roxb.) Tiim bitki Ates dusiiriicti, agr kesici, (Paijmans,1976;Ra0,1998;R
Hook. ex G. Don. romatizma astogi ve Dhawan,1990)
Vanda test Lindl. Astim, tizma, kirik

anda testacea (Lindl) Tiim bitki stm, romatizma, &ir (Yusuf ve ark,1994)
Rchb. f. tedavilerinde
Vanilla griffithii Rchb. f. Yaprak Sag gii¢lendirici (Hossain, 2011)
Vanilla planifoli Kks.

anilla planifolia Jacks. ex Meyve Afrodizyak (Hossain, 2011)
Andrews
Zeuxi trat ti L.

euxine strateumatica (L.) Yumru Bagisik gliclendirici (Roy,2007)

Schltr.

Diinya da o6zellikle Avrupa, Amerika, Avustralya ve
Afrika'nin bazi boélgelerinde orkideler uzun siiredir
geleneksel tipta kullanilmaktadir. Bazi 6nemli orkide
tlrlerinin listesi ve tibbi kullanimlar1 Tablo 1'de
verilmistir. Tirkiye'de geleneksel halk tibbina iliskin
yapilan arastirmalarda, orkidelerin yerel halk tarafindan
kullanildigr  belirlenmistir.  Yapilan
orkidelerin ozellikle gida amach kullanildigi, bunun
yaninda tedavi i¢in, slis bitkisi ve hayvan yemi olarak
kullanildig tespit edilmistir. (Altundag ve Oztiirk, 2011).
Ulkemizde Orchis simia Lam. bitkisinin antidiyabetik
olarak (Karaman ve Cebe, 2016), Orchis coriophora L.'nin
iltthap onleyici (Korkmaz ve Alpaslan, 2015) ve
Dactylorhiza osmanica (Klinge) P.F.Hunt & Summerh.
bitkisinin  ise mide iilseri tedavisinde kullanildig1
belirlenmistir (Kiiltiir ve ark. 2017). Ayrica ililkemizde
salep yumrular1 kuvvet verici ve ¢ocuk ishallerini kesici
(Baytop, 1999). Anacamptis
pyramidalis (L.) Rich. Orchis anatolica Boiss., Orchis
sancta L., Orchis purpurea Hudss., Orchis tridentata Scop.,
Serapias politisii Renz. ve Serapias orientalis (Greuter)
H.Baumann & Kiinkele tiirleri siis bitkisi olarak (Sargin
ve ark., 2013); Orchis stevenii Rchb.f. ve Dactylorhiza
umbrosa (Kar.veKir.) Nevski tiirleri ise hayvan yemi
olarak degerlendirilmektedir (Korkmaz ve Alpaslan,
2015).

arastirmalarda

olarak da kullamihr

2.1. Orkidelerle Hazirlanan Popiiler Tibbi icecekler
2.1.1. Salep

Salep Tiirkge bir kelimedir ve (Yunanca’'da ‘salapi’,
Arapg¢a’da 'sahlab') karasal orkide yumrularini ifade eder.
Osmanlilar terimi hem sicak icecek hem de icecegi iireten
orkide sogam igin kullanir. Glukomannan adi verilen
besleyici nisasta benzeri bir polisakkarit iceren ilgili
orkide tiirlerinin soluk sarimsi, kaba ve sert kurutulmus
yumrularinin égiitiilmesiyle tiretilir (Tekingen ve Giiner,
2010; Hossain, 2011). Binlerce yildir felg, mide
rahatsizliklar;, kolera, sarilik, gdgiis agrisi, artrit,
iltihaplar, hepatit, timorler, adet bozuklugu, egzama,
astim, ishal, afrodizyaklar, hazimsizlik, kemik kiriklari,
kulak agrisi, romatizma, sitma ve yara tedavilerinde
kullanilmaktadir (Nuerxiati ve ark, 2019). Tirkiye,
Almanya dahil bir¢ok Avrupa tilkelerine salep ihra¢ eden
en onde gelen ve en kaliteli salep ftreticilerindendir.
Tirkiye'de salep elde etmek icin Ophrys, Orchis,
Himantoglossum, Serapias, Anacamptis, Compreria, Barlia,
Dactylorhiza, Aceras ve Neotinea cinsine ait yaklasik 120
takson kullanilmaktadir (Hossain, 2011). 1 kg salep i¢in
her biri 0,25-1,00 g agirhginda 1000-4000 kurutulmus
yumru gereklidir. Bu nedenle Tirkiye'de yilda 120
milyon civarinda yabani orkide bitki tiirleri zarar
gormektedir (Tekingen ve Giiner, 2010).
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2.1.2. Vanilya

Tirmanan orkide Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews
kabuklari, bir kiirleme islemi kullanilarak vanilin ve diger
¢ok sayida lezzet verici bilesiklerden olusan degerli
vanilya aromasinin ticari iiretimi i¢in kullanilir. Vanilla
pompona subsp. grandiflora (Lindl.) Soto Arenas ve
Vanilla tahitensis ].W. Moore gibi diger birka¢ vanilya
tiiri de vanilin icerir ancak bunlar disiik kalitededir.
Vanilya safrandan sonra ikinci en pahali tatlandiric
baharattir (Hossain, 2011; Da Costa ve Pantini, 2006).
Yillik tahmini 2000 tonu asan diinya tiiketimiyle
diinyanin en popiler lezzetlerinden biridir. Dogal vanilya
aromasl, vanilya orkidesi V. planifolia fasulyesinden elde
edilir. Ana lezzet bilesigi vanilin (4-hidroksi-3
metoksibenzaldehit)'dir. Ancak 4 hidroksibenzaldehit, 4-
hidroksibenzoik asit dahil olmak iizere vanilya
cekirdeklerinden 250'den fazla farkli bilesik izole
edilmistir (Podstolski ve ark., 2002).

2.1.3. Chyavanprash

Chyavanprash yaygin olarak saghgi tesvik edici ve
hastaligl onleyici tonik olarak kullanilan Rasayana ilag
grubunun altina yerlestirilen en popiller Ayurveda
preparatlarindan biridir. Rasayana kelimesi kelimenin
tam anlamiyla Rasa’nin izledigi yol anlamina gelir (Rasa:
Ayana: yol). Rasayana ilaglar1  giiglii
immiinmodiilatdr

plazma;
antioksidanlar, hepatoprotektif ve
ajanlar agisindan ¢ok zengindir (Govindarajan ve ark.,
2005). tibbinda en iyi Dbitkisel
triinlerinden biri olarak kabul edilir. Yiiksek C vitamini

Ayurveda besin

ylzdesi ve bircok esansiyel yag asidi, yiiksek
biyoflavonoidler, karotenoidler ve bagisiklik modilatori
gorevi goren ¢ok miktarda biyoaktif fitokimyasal iceren
bir joledir. Bir antioksidan kaynag: olan bu igecek yerel
halk tarafindan strese karsi ve yaslanmay1 6nleyici olarak
kullanilmaktadir. Ayrica 6ksiiriik ve astimi hafifletmek,
dogurganligl arttirmak, menstruasyonu diizenlemek ve
bagisiklik sistemini giliclendirmek gibi kullanimlara
sahiptir. Sanskritce kayitlara gore Habenaria intermedia
D. Don, Habenaria edgeworthii Hook(f. ex Collect ve
Malaxis wallichii (Lindl.) Deb orkide tiirleri chavanprash
hazirlamak i¢in kullanilmistir. Chyavanprash'in igerigi
bugiin eskisinden farklidir ve Hindistan'da popiiler bir
bitkisel tirtindiir (Hossain, 2011).

2.1.4. Shi-hu, Tian-Ma ve Bai-Ji

Shi-Hu, farkli Dendrobium tiirlerinden tiiretilen ve yaygin
olarak kullanilan bir Cin tibbidir. Ancak en sik kullanilan
tir Dendrobium nobile Lindl'dir. Cin farmakolojisine dahil
edilir. Bobrek, akciger ve mide hastaliklari, diisiik
dereceli ates, kirmizi dil, agiz kurulugu, hiperglisemi,
atrofik gastrit ve diyabet i¢in 6nemli bir ila¢ olarak kabul
edilir (Bulpitt ve ark. 2007). Deneysel calismalar, Shi-
Hu'nun midede asit salgilanmasini tesvik edebilecegini
gostermistir.  Ayrica  afrodizyak olarak etkileri
Sap kismi susuzlugu hafifletmek,
huzursuzlugu ve agiz kurulugunu azaltmak i¢in kullanilir.
Ayni zamanda romatizma, asir1 terleme, iktidarsizlik ve
entropiyonu tedavi etmek icin kullanilir. Son ¢alismalar
ile Dendrobium tiirlerindeki alkaloitlerin, bagisiklig1

bulunmaktadir.

artirabilecegi, yaslanma kaynakli oksidatif stresi
azaltabilecegi ve anti-kanser aktivitesine sahip
olabilecegi gosterilmistir. Diyabetik sigan modellerinde
ve hastalarda kan sekeri seviyesini disiirerek instlin
sekresyonunu  ve inslilin  duyarlilhgim  artirdig
bilinmektedir (Hossain, 2011; Yan ve ark., 2014).
Tian-Ma bilinen en eski Cin tibbinda listelenen fiig
orkideden biri olan Gastrodia elata Blume'nin
yumrularindan tiiretilen bir bagka Cin bitkisel ilacidir.
Bas agrisi, bas donmesi, bayilmalar, uzuvlarin uyusmasi,
hemipleji, epilepsi, uzuv kramplari, spazmlar, migren,
romatizma, vertigo, nevralji, yliz felci, disfori, infantil
konviilsiyonlar, lumbago ve ates tedavilerinde yaygin
(Kong ve ark, 2003). Deneysel
calismalarda Gastrodia elata’''n anti-deliryum ve anti-
konviilsan etkilere sahip oldugunu gostermistir. Uyarici
amino asitlerin ve nitrik oksit sisteminin ekspresyonunu
modiile ederek kan basincini diistlirebilir ve merkezi sinir
sistemini koruyabilir.Glutamini arttirdifl, gama amino
biitirik asidi azalttigl, asparajini arttirdig1 ve vazodilator
gorevi gordigli  Dbildirilmektedir. Ayrica yiksek
tansiyonun neden oldugu hipertansif ataklar1  da
onleyebilen ozelliklere sahiptir (Bulpitt ve ark., 2007;
Hossain, 2011).

Bai-Ji, Bletilla (Thunb.) Rchb. f 'nin
yumrularindan hazirlanan daha 6nemli ve yaygin olarak
kullanilan bir Cin geleneksel ilacidir. Tiiberkiiloz,
hemoptizi, mide ve duodenum iilserlerinin yam sira
ayaklarda ve ellerde kanama ile ¢atlak cildi tedavi etmek
icin kullanilir. Cin, Mogolistan ve Japonya'daki diger
kullanimlar arasinda o6fori, akcigerlerin giligclendirilmesi
ve konsolidasyonu, irin ve apseler, malign tiimorler,
ilserler ve meme kanseri tedavisi yer alir (Kong ve ark,,
2003). Ayrica siskinlik, dispepsi, dizanteri, ates, malign
ulserler, bozukluklar,
sarbon, sitma, géz hastaliklari, mantar enfeksiyonlari ve
kullanilmaktadir. B.
esktrelerinde yapilan deneysel
calismalarda pihtilasma kisalttigl, fibrinin

olarak kullamilir

striata

gastrointestinal hemoroidler,

okstlirik tedavilerinde striata
metanol ve etanol
stresini
bozulmasimmi  engelledigi, trombozu ve yaranin
kapanmasin destekledigi gosterilmistir (Zheng ve ark,

1998; Hossain, 2011).

3. Orkidelerin Fitokimyasal Ozellikleri ve
Biyolojik Aktivitileri

Doga, bugiin kullandigimiz ilaglara déniisen bir¢ok aktif
bilesenin deposudur. Bitkilerin hayatta kalmasina ve
iremesine yardimci olan bircok sekonder metaboliti
sentezledigi bulunmustur (Jing ve ark., 2014). Hem insan
hem de hayvan sagligi icin gecgerli olan biyodinamik
aktiviteler sergiledigi bilinmektedir (Debnath ve ark,
2018). metabolitler, bitkilerin  kendi
ortamlarinda rekabet¢ci hale gelmesini saglayan
maddelerdir. Bitkilerde bulunan sekonder metabolitler,

Sekonder

ribozomal olmayan polipeptitler, yag asidi tiirevi
bilesikler ve poliketidler, terpenoidler, steroidler,
alkaloidler ve ayrica enzim Kkofaktorleri olarak
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gruplandirilabilir (Yeow ve ark, 2020). Bu Kkiiciik
molekiiller, bitkinin kendisi ve diger canli organizmalar
tizerinde ¢ok cesitli etkiler gosterir. Bitkiler aileminde
50.000'den fazla sekonder metabolit kesfedilmistir.
Geleneksel tip ve birgok modern ilagda sekonder
metabolitler gosterdikleri biyolojik aktivitelerden dolay1
ilham kaynagi olmaktadir (Hossain, 2011; Zhou ve ark,
2016; Zhou ve ark.,, 2017; Ma ve ark., 2019; Aytar ve ark,,

2020).
3.1. Fitoaleksinler
Fitoaleksinler ¢esitli antimikrobiyal etkilere sahip

sekonder bitki metabolit grubudur. Fiziksel, kimyasal
veya biyolojik strese yanit olarak bitkilerde birikirler.
Genel olarak fitoaleksinler, bitkinin bakteriyel ve fungal
patojenlere karsi savunmasinin énemli bir pargasidir
(Kozlov ve ark, 2019). Mikoheterotrofik bitkiler
fotosentez yapamadigl icin, karbon kaynaklar1 igin
mikorizalarina tamamen bagimlidirlar ve bu nedenle
tehditlere karsi kendilerini savunabilmeleri gereklidir.
Bu baglamda fitoaleksinler bitkiler icin hayati 6neme
sahiptirler (Roy ve ark., 2013).

Orkideler dogal ortamlarinda bir¢ok mikroorganizmaya
maruz kalirlar ve mikrobik miicadeleye yanit olarak bu
tlir organizmalara karsi direng saglayan diisiik molekiiler
agirlikh bilesikler olan fitoaleksin tiretirler (Letcher ve
Nhamo, 1973). Orkide 9,10-
dihidrofenantrenlerdir. Orsinol, Rhizoctonia repens ile
enfekte olmus Orchis militaris L’den izole edilen ilk
fitoaleksindir. Bir orsinol izomeri olan loroglosol ise daha
sonra Rhizoctonia versicolor ile enfekte olan Loroglossum
hircinum (L.) Rich.’dan izole edilmistir (Hardegger ve
ark,, 1963). Orkidelerden 40'tan fazla dihidrofenantren
izole edilmis ve {i¢ orijinal fitoaleksin dahil olmak tizere
bir¢ogu sentezlenmistir (Boller ve ark. 1957; Reinecke,
1994).
sadece kii¢ciik miktarlarda bulunur. Patojenik mantarlar
tarafindan saldiriya ugradiginda orkide fitoaleksin
enzimlerini kodlayan genlerin yogun bir aktivasyonu ile
cevap verir ancak bu cevap gecicidir (Reinecke ve Kindl,
1993; Reinecke, 1994). Orkide ve mikoriza arasinda
simbiyoz kuruldugunda fitoaleksin konsantrasyonlari
belirgin sekilde azalir. Bununla birlikte, fitoaleksin
iretimi mevcut mantar miktar ile orantili olarak artar
(Gehlert ve Kindl, 1991).

Fitoaleksinler, insanlar tarafindan tiiketilen ¢ok sayida
bitki tarafindan da iretilir ancak genellikle o kadar az
miktarda bulunurlar ki soz
tiiketilmedikge sorun yaratmazlar (Dolan ve ark., 2010).
3.2. Terpenler ve Terpenoidler

Bitkiler diger organizmalarla etkilesimi icin terpenler
tretir (Gershenzon ve Dudareva, 2007). Terpenler
bitkileri kiif, mantar ve bakteri gibi patojenlere karsi
korur ve tozlasan bocekleri c¢ekebilir veya otcullar

fitoaleksinleri

Normalde fitoaleksinler sagliklh orkidelerde

konusu besin asir

kovabilir. Bitkilerde binlerce terpen bulunmustur ancak
tim terpenlerin sadece kiigiik bir yiizdesi tespit
edilmistir (Chen ve ark. 2011a). Tespit edilen 30.000
terpenin ortak bir ozelligi vardir. Bu ortak ozellik
hepsinin tekrarlayan bes karbonlu izopren birimleridir.

Bes karbonlu izopren birimleri hemiterpenler (tek
izopren birimi), monoterpenler (iki izopren birimi),
seskiterpenler (li¢ izopren birimi), diterpenler(dort
izopren birimi), sesterterpenler (bes izopren birimi)
Jjriterpenler (alti1 izopren birimi) ve karotenoidler (sekiz
izopren birimi) olarak siniflandirilirlar (Tholl, 2006).
Bitki hemiterpen, monoterpen, seskiterpen ve diterpen
sentazlar1 evrimsel olarak birbirleriyle iliskilidir ve
yapisal olarak triterpen veya tetraterpen sentazlardan
farklidir. Cok sayida terpen sentaz tanimlanmistir ve hizl
fonksiyonel dogru
klonlarin geri icin genomik dizi bilgisi
kullanilarak ekleme gibi yeni deneysel gelismelerle
desteklenmektedir (Wu ve ark., 2005).

Linalool gibi monoterpenler orkide tarafindan iiretilen
kokunun ana bilesenleridir (Kaiser, 1993). Terpenoidler
(diterpenoidler, seskiterpenoidler, triterpenoidler) ve
lignoidler de antiviral aktivitelere sahiptir ve en az
22'sinin 2007'de Uzak Dogu'da tehlikeli SARS-Corona
Viriisii de dahil olmak {izere korona viriislerini inhibe
ettigi gosterilmistir (Teoh, 2016).

3.3. Triterpenler ve Steroidler

Tetrasiklik triterpenler ve steroidler benzer yapilara
sahiptir ancak farkl yollardan biyosentezlenir. Bitki
steroidlerinin bazilar1 menopoz dénemindeki kadinlarda

tanimlamalari tam uzunluktaki

kazanimi

ostrojen yerine kullanilir. Kalp yetmezligini tedavi etmek
icin yiliksiikotundan (Digitalis purpurea L.) elde edilen bir
steroide bagh bir seker molekiiliinden olusan kardiyak
glikozitler kullanilir. Steroid saponinler, anti-enflamatuar
ajanlardan androjenler, dstrojenler, progestojenler ve
oral kontraseptifler gibi steroid ilaglarin iiretimi igin

onemli oOnciilerdir. Orkidelerde bulunan triterpen
saponinlerin antitussif (6ksiiritk 6nleyici), balgam
soktiliriicli, analjezik, antienflamatuar ve sitotoksik

etkileri vardir (Larsen, 1999).

3.4. Stilbenoidler ve Bibenziller

Bibenzil, temel yapisi etana bagl iki benzen halkasindan
olusan bir hidrokarbondur. Bitkilerde yaygin olarak
Orkide icindeki bibenziller, dihidro-p-
kumarik asit ve asetat veya malonattan sentezlenir
(Friederich ve ark. 1999). Gigantol ve batatasin III en
yaygin iki bibenzildir ve sitotoksik aktiviteye sahip olan
bu bilesik orkideler tarafindan iretilir (Chen ve ark,
2008). Gigantol (Dendrobium draconis Rchb.f.'ten), kiiglik
hiicreli akciger kanseri hatt1 lizerinde yapilan in vitro
calismalarda hiicrelerin biiylimesini engelledigi rapor
edilmistir (Charoenrungruang ve ark., 2014).

Erianin, Dendrobium'da dogal olarak bulunan bir bibenzil
olan krizotoksum, geleneksel Cin tibbinda antipiretik ve
analjezik antianjiojenik
o6zelliklere sahiptir. Ayrica in vitro insan l6semi HL-60
hepatokarsinom (HCC) Huh7
hiicrelerinde apoptozu indiiklemektedir (Li ve ark., 2001;
Gong ve ark, 2004a; Gong ve ark., 2004b; Zou ve ark,
2008).

3.5. Fenantrenler

bulunurlar.

olarak kullanilir.  Erianin

hiicrelerinde ve

Fenantrenler morfin gibi baz1 alkoloidlerle iliskili olan ve
steroidlerin yapisinda yer alan polisiklik aromatik
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hidrokarbondur. Stilben veya diterpenoid Onciilerde
aromatik halkalarin oksidatif baglanmasi yoluyla
olustuklar1 varsayilmaktadir. Bir¢ok fenantren yiiksek
bitkilerde, o6zellikle tibbi olan Bletilla, Bulbophyllum,
Dendrobium, Coelogyne, Cymbidium, Eria ve Flickingeria
gibi orkide cinslerinde goriiliir (Teoh, 2016). Bazilarinin
spesifik insan kanseri hiicre hatlarina kars: sitotoksik
oldugu gosterilmistir. Ayrica bazilarinin antialerjik,
antimikrobiyal, antienflamatuar, antioksidan, antiplatelet
(antitrombotik) ve spazmolitik 6zelliklere sahip oldugu
da gosterilmistir (Kovacs ve ark, 2008). Antitimor
etkileri fenantrenlerin en 6nemli 6zelligidir. Cremastra
appendiculata (D.Don) Makino’da yaygin monomerik
fenantrenler olan bifenantrenler ve trifenantrenlerin test
edilen tim kanser hiicre hatlarinda yiiksek antitimor
aktivite gosterdigi bilinmektedir (Xue ve ark, 2006).
Ayrica Dendrobium nobile’den izole edilen denbinobin ve
lusianridinin gii¢lii in vitro ve in vivo sitotoksik etkileri
vardir (Lee ve ark., 1995). Ayrica Bletilla striata'dan
spirolakton halkasina sahip bir monofenantren olan
blespirol izole edilmistir (Yamaki ve ark. 1993; Ye ve
ark., 2003). Spironolakton halkali
Dendrobium chrysanthum'dan da izole edilmistir ve
dendrokrizanen olarak adlandirilmistir (Yang ve ark,
2006). Fenantrakinonlar ise baska bir monomerik

bir monofenantren

fenantren grubunu olusturur. Spiranthes sinensis (Pers.)
Ames var. amoena (M. Bieberson) Hara ve Cremastra
appendiculata (D.Don) Makino'dan izole edilmistir
(Tezuka ve ark,1990). Bibenzil tiirevi fenantrenler
Pleione bulbocodioides Rolfe ve Pholidota yunnanensis
Rolfe].Linn. tiirlerinde kesfedilmistir (Guo ve ark., 2006).
3.6. Alkoloidler

Alkaloid terimi genellikle bir heterosiklik halkada bir
veya daha fazla azot atomu iceren bilesiklerin adi olarak
kullanilir. Bir amin fonksiyonel grubu olup, insanlar dahil
hayvanlar iizerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Optik
olarak aktiftirler. Proteinler gibi, amino asitlerden de
tliretilirler. Ancak alkalin olmalar1 bakimindan farklilik
gosterirler. Tipik alkaloidler dogada baziktir ve
cogunlukla bitki kaynaklarindan elde edilir. Proto-
alkaloidler veya amino-alkaloidler hordenin, efedrin ve
kolsisin gibi bilesiklerdir. Dogada alkaloidal olan bir¢ok
pazarlanmis ila¢ vardir (Debnath ve ark., 2015; Debnath
ve ark., 2018). 1974 yilinda Luning, 281 cinse ait 2044
orkide acisindan  tarandigini
bildirmistir. Asya'da taranan 56 tibbi orkide cinsinin
yarisindan fazlasi tiim tiirleri tibbi olmasa da, alkaloidler
icin pozitif test edilen tiirler iceriyordu. En fazla sayida
alkaloid pozitif tiir iceren cinsler Liparis, Dendrobium,
Phalaenopsis, Malaxis ve Bulbophyllum’ dur. Pirolizidin
alkaloidleri (PA'lar) bitki sekonder metabolizmasinin
tipik bilesikleridir ve bitki tarafindan otoburlara karsi bir
savunma olarak yapisal olarak flretilir (Nishikawa ve
Hirata, 1967; Nishikawa ve Hirata, 1968; Nurhayati ve
ark,, 2009). PA'larin olusumu angiospermlerle sinirhdir,
bu da evrimsel a¢idan bu yolun nispeten gen¢ oldugunu
distindiirmektedir. PA'lar Asteraceae Boraginaceae,
Heliotropiaceae ve Apocynaceae familyasina ait bir¢ok

tirinin  alkaloidler

tirde, orkidelerin bazi tirlerinde ve Fabaceae'nin
Crotalaria cinsinde bulunur (Hartmann ve Witte, 1995).
Ranunculaceae, Convolvulaceae ve Celastraceae gibi bazi
familyalarda birkag edilip

tanimlanmistir (Jenett-Siems ve ark., 1999).

sadece tirde izole
Orkide alkaloidleri genellikle iki ana sinifa ayrilir. Bunlar
pirolizidin  tipi
alkaloidlerdir. Dendrobium’lar alkaloidler acisindan en
zengin cinstir ve en 6nemli alkaloidleri dendrobin tipi
degil pirolizidin tipi bilesikleridir. ~Ayrica bir
pikrotoksinin tipi alkaloid Dendrobium’dan izole
edilmistir (Morita ve ark, 2000). Chin Shih Hu'dan
(Dendrobium nobile) dendrobin kesfedilen ilk alkaloid
olup, ayrica dendrin, dendroksin, 4-hidroksidendroksin
ve 6-hidroksidendoksin izole edilmistir. Dendrobium
finlayanum Par.ve Rchb.f'da 2-hidroksidendrobin ve
hildebrandtii Rolfe'de ise 6-
hidroksinobilonin izopentenil tiirevleri izole edilmistir
(Liu ve ark., 2007; Yan ve ark., 2015; Teoh, 2016).
3.7.Fenoller

Temel olarak fenolik bilesikler, bir veya daha fazla
hidroksil grubu tasiyan bir aromatik halka icerir ve
yapilar1 basit bir fenolik molekiilden yiiksek oranda
polimerize olmus bir bilesik molekiiline Kkadar
degisebilir. Karbon zincirlerine gore fenolik bilesikler

alkaloidler ve dendrobin tipi

Dendrobium

temel olarak basit fenoller, fenolik asitler, flavonoidler,
lignanlar, biflavonoidler, tanenler (hidrolize edilebilir ve
yogunlastirilmis), stilbenler ve lignan dahil olmak iizere
farkli siniflara ayrilabilir (Balasundram ve ark.2006, Ge
ve ark,2020).

Denbinobin, ilk olarak Flickingeria xantholeuca Rhcb.’dan
izole edilmis ve daha sonra Dendrobium nobile'de 1,4-
fenantrenkinononun mevcut oldugu kesfedilmistir. In
vitro olarak yapilan ¢ok sayida c¢alisma denbinobinin
insan kanser hiicre hattinin (l16semi; meme, akciger,
kolorektal,mide)
gostermektedir (Huang ve ark., 2005; Kuo ve ark., 2008;
Chen ve ark, 2011b; Song ve ark, 2012). Ayrica,
bloke ederek
baskilayabilmekte,
yayllmasini Onleyebilmektedir (Tsai ve ark., 2011).
Denbinobin normal hepatik hiicrelerde degil, hepatik
stellat hiicrelerde segici apoptoza neden olarak, karaciger
izerinde antifibrotik bir etki yapar ve bu nedenle
karacigeri kars1 koruyucu yeni bilesikler
gelistirmek i¢in yararli bir baslangi¢c noktasi olabilir. Bu
nedenle daha fazla ¢alisma ve Kklinik test yapilmasi
gerekmektedir. Bu molekiil muhtemelen orkidelerden
izole edilmis en umut verici fenantren veya fenoldiir
(Kraus ve Zhang, 2002; Wang ve ark., 2005; Yang ve ark.,,

apoptozuna neden oldugunu

anjiyogenezi timoér  biiylimesini

meme ve mide Kkanserlerinin

siroza

2012).
3.8.Flavonoidler
Flavonoidler aromatik bilesiklerdir. Yani kimyasal

yapilar1 sadece diiz veya dalli zincirler yerine bir siklik
karbon (aromatik) halka icermektedir. Benzen halkasinin
cift baglar ultraviyole radyasyonu etkili bir sekilde emer
ve halkada yapilan degisiklikler absorbansi daha uzun
dalga boylarina dogru hareket ettirir. Goriiniir 15181n
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cesitli dalga boylarinin emilmesiyle flavonoidler
bitkilerdeki cesitli renk pigmentlerine yol agar (Lu ve
ark., 2019b).

Flavonoidler, 10000'i astig1 tahmin edilen genis bir
bilesik ailesinden olusur. Yapisal c¢esitlilikleri cesitli
modifikasyon reaksiyonlarindan kaynaklanir. Onemli bir
ornegi ¢cok cesitli O-metil transferazlarla diizenlenen O-
metilasyonudur. Bir flavonoidin ve onun O-metillenmis
tirevinin biyolojik aktiviteleri birbirinden farkhdir.
Flavonoidler, antioksidan aktiviteleri nedeniyle yaygin
olarak tavsiye edilir. Gidalarda en bol bulunan flavonoid
(Dendrobium katenatum’da bulunur) olan kersetin, anti-
alerjik ve antienflamatuar o6zelliklere sahip gii¢lii bir
antioksidandir. Bazi1 flavanoidler antibakteriyel, antiviral
(vaygin soguk alginlig1 viriisiine karsi), anti-alerjik, anti-
enflamatuar, antiplatelet ve antineoplastik o6zelliklere
sahiptir (Kim ve ark., 2010).

Ciceklere sari, kirmizi, leylak rengi, pembe, macenta ve
mor renk veren antosiyaninler, bocek taklidinde 6nemli
bir rol oynar. Bir¢ok orkide de renk genellikle iki gen
tarafindan belirlenir. (Crain ve Fernandez, 2020).
Antosiyaninlerin ana bilesigi 2-fenilbenzopiran'dir.
Orkidelerdeki antosiyaninler iizerinde az sayida ¢alisma
yapilmistir. Siyanidin-3-glikozit ve siyanidin-3-rutinozid
Cymbidium finlaysonianum Lindl,
Grammatophyllum speciosum Blume. ve Pogonia japonica
Rchb.f. ciceklerinde kimyasal olarak tanimlanmistir (Ren
ve ark., 2020).
Flavonoidlerin

varlig,

antioksidan, antimikrobiyal,
antienflamatuar, antimutajenik, antitiimoér, antidiyabetik
damar genisletici, immiinomodiilatér ve hem 6strojenik
hem de antiéstrojenik aktiviteleri mevcuttur (Lin ve
Tang, 2007). Antioksidan aktivitenin orkidelerde
Papillionanthe teres (ex.Vanda teres) ve Pherosphaera
hookeriana W.Archer bis arasinda bir melezden
ekstrakte edilen cicekteki antosiyaninler tarafindan
olustugu tespit edilmistir (Junka ve ark, 2012).
Antikoagiilan veya antitrombosit aktiviteler sergileyen
kumarin sinifi bilesikler, fenilpropanoidlerdir (bir fenole
bagh tii¢ karbon yan zinciri vardir). Podofillotoksin,
sigillerin tedavisinde kullanilan bir lignandir. Etoposid ve
ilgili antikanser ilaglar podofillotoksin 'den tiiretilir. Bu
tlirevler son derece toksiktir ve sadece son care olarak
kullanilirlar (Hossain, 2011).

Bulbophyllum odoratissimum Lindl,, Cin'de solunum yolu
enfeksiyonlarini ve yaralanmalar1 tedavi etmek igin
kullanilir. Bu bitkinin antienflamatuar ve agr1 giderici
ozelliklere sahip bir flavanoid olan krizin igcermesi
Cin’deki kullanimini desteklemektedir(Woo ve ark,
2005). Bulbophyllum odoratissimum'da bulunan diger
flavonoid pinobanksindir. Bu flavonoid diisiik yogunluklu
lipoproteinlere (LDL) kars1 antioksidan aktivite sergiler
(Thomas ve ark., 1997).

3.9.Polisakkaritler

Biyoaktif polisakkaritler bitkilerdeki beta 1-3, 1-4 veya 1-
6 dal zincirlerine sahip karbonhidratlardir. Esas olarak
mantarlardan elde edilirler ancak bazilar1 aloe, tarcin,
zencefil, ginseng ve lallang gibi diger bitkilerde de

bulunur. Orkide polisakkaritleri Cin ve Japonya'da
bilimsel olarak da ilgi ¢cekmektedir (Hua ve ark, 2004;
Sun ve ark., 2005; Diao ve ark., 2008; Hsieh ve ark., 2008;
Luo ve ark., 2008; Wang ve ark., 2010). In vitro olarak
immiino-modiilator aktivite sergilerler. Ayrica
Streptococcus mutans'a karsi antimikrobiyal etki, hiicre
farklilasmasinin indiiksiyonu, anjiyogenezin inhibisyonu
ve antimetastatik etki gibi bir takim biyolojik
gosterirler  (Teoh, 2016).  Salep

ekstraktlarinin ana polisakkarit icerigi glukomannandir.

aktivitelerde

4. Sonu¢

Bitkisel ilaglar diinya niifusunun yaklasik % 80'inin
saglik ihtiyaglarina hizmet ettiginden ve orkideler cok
saylda biyoaktif fitokimyasal icerdiginden dolayr umut
verici bir ila¢g kaynag1 olarak kullanilabilir. Orkidelerin
diinya c¢apinda popiilasyonlar1 hizhi bir disiisle karsi
karsiyadir ve bitki korumada en 6nemli tiirler igerisinde
yer almaktadir (Luo ve Wang, 2003; Tikendra ve ark.,,
2021). Karasal orkidelerin yasam oykiileri en az 6 ana
asamadan meydana gelmektedir. Bunlar; tohum,
protokorm, geng, uykuda olan eriskin, vejatatif yetiskin
ve cicekli bireydir. Geng bireyleri potansiyel mikotrofik
yer alti yapilar1 igerirler. Bunlar gelisimsel olarak
protokorm ve fidelerden daha avantajhidirlar. Ancak
fiziksel goriiniimleri yetiskin bireylere gore kiigik ve
cicek tlretmek icin yeterli kaynaklardan yoksundur
(Shefferson ve ark., 2019). Bu yasam dongiilerinin her
agamasinin  kendine &zgli hayati
Karakteristik mortalite olasiliklar1 ve diger asamalara

oranlar1 vardir.
gecisleri niifus buytkligini yildan yila etkilemektedir.
Tek bir orkide iireme doneminde birlerce tohum
iretmesine ragmen ¢ok az sayida tohum yetiskin bitki
olarak hayatta kalmaktadir (Nicole ve ark, 2005;
Jacquemyn ve ark. 2010). Ek olarak insanlar tarafindan
asirt toplanmasi, yasam alanlarinin tahrip edilmesi,
tozlayici kaybi ve genetik striiklenme gibi etkenlerden
tiim ¢igekli bitkiler arasinda en ¢ok tehdit altinda olanlar
arasindadir. Orkide tiirlerinin mikorizal mantar ortak
sekilde ¢ogaltilmasi
hedeflenmelidir. Sonug¢ olarak bu derleme ¢alismas: ile
orkide tiirleri ile ilgili topladigimiz verilerin bu alanda
calisma  yapacak verecegi
disiiniilmektedir. Ayrica gerek gida amacgh gerekse tibbi
kullanimlar: olan orkidelerin yetistirilme ¢alismalarinin
ve korunmasinin farkindahiginin arttirilmas: tlkemiz
ekonomisi i¢in olumlu katkilar saglayacaktir.

kiiltirleri kullanilarak verimli

arastirmacilara  yo6n

Katki Oram Beyani
Tlim yazarlar esit oranda katki yapti. Tim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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