Ordu Univ. Bil. Tek. Derg,, Cilt:7, Say1:1, 2017,1-10/0rdu Univ. ]. Sci. Tech., Vol:7, No:1,2017,1-10

ECONOMETRIC ANALYSIS OF THE IMPACT TO THE GDP
(GROSS DOMESTIC PRODUCT) OF THE NON-OIL SECTOR IN
AZERBAIJAN'S ECONOMY

Selahattin MADENY, Bahar G. SHAMILOVA?

! Department of Mathematics, Faculty of Arts and Sciences, Ordu University,
52200, Ordu, Turkey

2 Department of Applied Mathematics and Cybernetics, Baku State University,
AZ1148, Baku, Azerbaijan

(Received January 21, 2017; Accepted May 12, 2017)

ABSTRACT

In this paper we establish a linear relation using multiple linear regression model
between the gross domestic product (GDP) by industry, agriculture, forestry and
fishing, construction, transport. Drinking determinasiya source model is used to check
whether there were adequate. Then the value of the model is verified. F-Fischer and
the statistical distribution of the prices found in comparison to the actual price.
Mathematical calculations were used batch STATISTICA program.
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1. INTRODUCTION

The rich resources of oil and gas revenues from the non-oil sectors in directing the
development of other economic sectors will be highlighted. In recent years, the growth
of non-oil sector also could be seen as a consequence of the policy of diversification
of energy resources. GDP growth in 2011 was due to the non-oil sector. The center of
gravity of economic development and GDP growth, but also by the volume of
investments in the non-oil sector exceeded. In 2011 GDP growth at 0.1% vs. 9.4% in
the non-oil sector. Last year, the non-oil sector GDP growth of 4.2%, net of tax impact
of 0.4%. Non-oil GDP increased by 9.4%. The contribution of the increase has been
different in different areas. Thus, the increase in non-oil sector's share of the
construction sector, 3.6%, 1% of the share of non-oil sector, the share of agriculture -

0.7%, communication services amounted to 0.5%.
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The last 8 years, the volume of gross domestic product increased by 3 times to 2 times
the volume of the GDP in the coming year the main goal. The oil and gas sector's share
of GDP will remain stable in the coming years, while the non-oil sectors of the center
of gravity directly fall on the rise for some time, economic growth in these sections
reveal. Note that the last eight years, the non-oil sector in Azerbaijan increased by 2.2
times. The growth of the economy and industry, agriculture, tourism, information and
communication technologies in the areas of growth in non-oil and gas sector's growth

in the next 10 years than in the previous decade would be a condition (Aliyev 2002).

Azerbaijan's non-oil sector development, agriculture, tourism, information and
communication technology, the processing industry is considered to be the main
priority areas. International financial institutions in these areas tend to emphasize the
importance of agriculture and tourism. Thus, 44 percent of the employed population
works in the agricultural sector. For this reason, successive government programs
aimed at the development of agriculture in the country, reforms and attraction of new
technologies being implemented. According to the figures contained in the report of
the Council of Ministers in 2003, compared with 34 percent in 2011. The increase was
registered in the production of agricultural products. Over the past three years, the total
output of the agriculture growth rate by an average of 2.5 percent. At present,
production of non-oil products, including electrical machinery and equipment and
parts, chemical products, construction materials, made up textile articles and so on.,
are exported to various regions.

The chemical industry plays an important role in the development of one of the sectors
of economy. Create conditions for the development of agriculture in the production of
mineral fertilizers. The chemical industry helps to meet the needs of different things,

expands the chemical-technological methods.

Modern chemical technology, as opposed to the processing of raw materials,
machinery, chemicals, minerals (apatite, phosphorite, potassium salt, salt, sulfur, etc.),
mineral fuels, especially oil, gas and coal, wood and plant, animal raw materials, air,
water and so on. into valuable industrial products. Technical progress as the invention
of new raw materials are expensive and scarce raw materials are replaced by cheaper

raw materials, raw materials are used in the complex. For example, waste processing
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and production of a new product is purchased. The chemical industry is made up of

several areas:

1) Mining chemicals (mineral raw materials extraction);

2) The main chemical (salt, acid, mineral fertilizers);

3) Organic synthesis chemistry (hydrocarbon raw material, semi-finished
products);

4) The chemistry of polymers (plastics, rubber, various fiber purchase);

5) Processing of polymer materials (tire, polyethylene preparation).

The premise of the principles in the diverse sources of raw materials in mining,
chemicals, basic chemical products (mineral fertilizers and various acids) in the
demand for transportation is difficult to accommodate their enterprises profitable. In
addition, the potash fertilizer plants are inclined to raw material sources. Polymer
chemistry and a lot of heat and electricity, water and requires special raw materials, so
this is the area of oil products, coal kokslasdirilmasi, cheap fuel and energy, which is
abundant water resources are leaning districts. Diversity and wide distribution of raw
materials in the chemical industry extends the capability of its placement. The
prevalence of various chemical raw materials, oil and gas, mining and chemicals,
iodine-bromine water, oil and gas and non-ferrous metallurgical industry waste,
creates conditions for the development of a diversified chemical industry. Among the
areas of heavy industry and chemical industry on the volume of production engineering

and the energy industry ranks third after (Bayulgen 2010).

One of the non-oil sectors of the construction materials industry. Building materials
industry is comprised of three main areas, this mineral-building materials (sand,
gravel, different stone, marble) removal, masonry materials (cement, lime, gypsum)
production, building and structures of different wall materials, products and structures
include the preparation. Basic construction materials industry of the Republic of
cement products, various sizes of reinforced concrete structures and panels, cubic
stone, brick, glass, slate, absestsement pipes, heat - insulating, polymers and others
applies. Moreover, in recent years, linoleum, light filler mineral construction materials,
marble, travertine, decorative materials, such as cast iron and iron plumbing products

are produced. Building materials industry in the first place, according to the
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composition of the production of reinforced concrete structures and parts, second place
in the cement industry, and the third involves the extraction of natural wall stones and
a variety of raw materials.

At present, the world has established trade relations with many foreign countries.
Bilateral trade exchange volume, range, and demand for the goods in terms of the
strategic importance of relations with Iran, Turkey and emerged with the Britannia.

In addition to the export products of cotton fiber, non-ferrous metals, chemical
products, refrigerators and steamers, oil equipment, air conditioners and consumer

goods (www.statgov.az).

2. THE MATHEMATICAL FORMULATION OF THE PROBLEM

The first mathematical analysis of economic issues to meet Steels are the variables

X1, X5, X,,, and ¥, , where ¥, is of interest to us, mainly to explainthe x,,x,,,.... x,,
or V. variable to monitor changes during the change crosses. The study of

independence between two or more variables are available for the various issues. This
type of regression analysis is used to resolve the issues. Forecasting and management
issues, taking into account the currently applied regression analysis and extensive.
Variable Regression numerous external factors which explain the purpose of the
analysis is to identify the dependencies. In this case it was found by the method of least

squares regression coefficients. This expression can write as follows Lihovido 1999 :
V=0t X, +o,x, . ta,x,, +e, i=12,..,n,(2.1)

whereyi—the dependent variable or predict, x,,x,,,..,x,;, says variables and key

variable, explanatory variable, control and predictive variables. ¢, -is called changes in
the random error, or a random part. o, o, @,,..., parameters of the regression
coefficients and their prices can be defined in different ways (Lihovido 1999; Samilova

& ark. 2015) .

Considering the above model called multiple linear regression model and this
econometric model reflects the relationship between the variables. Multiple regression

analysis x,,,x,,,...,x,;,, more in contrast to all the factors affecting the cost-effective
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approach to y;. ¢ -that factors which are not included in the model, at the same time as
the factors within or planned based unobservable. It is clear that in the formula where
the functional relationship between the variables available.

According to the principle of generalized method of least squares estimator of the

unknown parameter, we find that the minimum prices of equation:
n 2

S(Oto,051,052,...,0(m):Z:(yi —)7i) — min .

i=1
It is known that a necessary condition for ekstremumu function, extreme point of the

transformation of the derivatives to zero. That is,

B g

oa,

S g

o, (2.2)
By

oa,,

Simplifying the system of equations in (2.2) will be reduce thesimplifying following

system of equations:

n n n n
MOy +0y ) X+ D Xy oty Y X =D,
i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n n
2 J—
aozxil + alzxil + aZZ'xilxiZ t..t+a, inlem = inlyi
i1 i-1 i-1 i1 i-1

n n n n n
2 _
aozxiz + alzxilxiZ + aZinZ t..tQ, zxiZXim = fozyi
-1 i1 -1 -1 i1

n n n n n
2 —
aozxim + alzxilxim + asziZXim +.o.t a, lem - zximyi '
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

(2.3)

Therefore to solvethe system of linear equations (2.3)and the prices «,, o, ;... @,

parameters and ifputting in place of multiple linear regression equation (2.1), the

variabley, from x,,x,,,...,x,, dependence on the specific shape of the line would be

found.
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Let's assume that the gross domestic product (y) and between industrial (x;,),

agriculture, forestry and fishing (x.,), construction (x;;) and transport and

communication(x;,) are linear dependence. If we take m =4in (2.1), then we can

write

A

Vi =0y +0X, + QX 03X 5 + QX + &,

i=12.,,,16.

For the years 2000-2015 in the non-oil sector of the economy - industry, agriculture,

forestry and fishing, construction, transport and communications, the net effect of

taxes to GDP (in%) are reflected in the following table:

Table 2.1. By sectors of the economy, gross domestic product, the actual prices
(Samilova & ark 2015)

Sum | Industrial Agriculture, Construction Transpo_rt af‘d
Year Forestry and Communication
%) 1 (%) | Fishing o (%) 9
g (%) (%)
2000 | 76,8 36,0 16,1 6,5 12,0
2001 | 76,2 37,6 14,8 5,8 10,1
2002 | 77,9 37,4 14,0 8,7 9,8
2003 | 78,6 37,3 12,4 11,2 10,0
2004 | 78,5 38,3 11,0 12,5 9,5
2005 | 825 49,5 9,1 9,0 7,3
2006 | 84,3 57,4 7,1 7,7 6,6
2007 | 86,7 59,7 6,7 6,4 7,3
2008 | 84,7 58,7 5,6 7,0 6,7
2009 | 79,0 49,2 6,1 7,2 8,6
2010 | 79,5 51,7 55 8,1 7,4
2011 | 79,5 53,8 51 8,0 6,7
2012 | 77,4 49,4 51 10,1 6,6
2013 | 75,2 45,4 54 11,6 6,1
2014 | 72,7 41,0 5,3 12,6 6,3
2015 | 68,0 34,0 6,2 12,1 7,4
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If we get m =4and n =16in(2.3),then linear algebraic equations system is as follows:
16 16 16 16 16
16, +alzx,.1 + aZinz + asleg +05421x1.4 = Zyi,
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
16 16 5 16 16 16 16
Ay inl + alzxil t+a, inlxiZ + aBinlxiS ta, inlxi4 = inlyi '
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 =1
16 16 16 , 16 16 16
Ay inz + alzxil Xip + aZZ’xiZ + aszxizxis +a4in2xi4 = inzyw
i=1 =1 =1 i=1 i=1 =1

16 16 16 16 16 16
2 _
Ay zxis + alzxilxza +a, in2xi3 + aszxis + a4zxi3xi4 = zxisyi ;
i1 i1 i1 i1 i1 i1

16 16 16 16 16 16
2 —
@ zxm + alzxilxm + azzxizxm + aSinSXM + a4zxi4 = meyi -
=) =) =) =) =) =)

Each side of the equations of the system dividing to 16, then equations of the systems

is simples.

Oy + QX + 0, X, + 0 X, +0,X, =),

— — —
X T O X, + Oy XXy Ty - X Xq + Oy X1 X, = VX,

QyX, + Oy X, X, + O, Xo + 0y X, Xs + QY X, X, = VX, (2.4)

— . 5 3
O Xy O X Xq Oy X Xg + A3 Xy + Ay XXy = VX5,

2 _
O Xy T O XXy T Oy XXy T3 XXy +OYy X, = VX,

By substituting of the explanatory and understandable variables into (2.4) which

obtained from Table 2.2, we can write

o, +46-a,+85-a,+9-0,+8-a, =78,6

46-a, +2190,5- o, +369,6-a, +407 -, +360,2 -, = 3647,3
85-a,+369,6-a, +859 -, + 74,5 -, +73,8-c, =664,4, (2.5)
9-a,+407-a, +745-a, +86,7-a, +715-a, = 7038,
8-a,+360,2-a, +738-a, + 715 -, +67,3- ¢, =629,8.

As a result, we have 4 unknown 5 equations linear algebraic equations system. Ready

to find the unknown parameters to use STATISTICA package program.

3. THE USAGE OF THE STATISTICA PACKAGE IN THE REGRESSION
AND CORRELATION RELATIONSHIPS

In the form (2.5) of the system of linear algebraic equations to find the unknown

parameters, the value of statistical package program must perform the following
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sequence. At the same time, marked in Table 3.1 will be reflected in the results of
multivariate regression model (Samilova & ark 2015).

Table 3.1. Multiple regression model

—_ -
|5 Multiple Regression Results: Spreadsheetl @

Multiple BRegression Results

Dependent: Varl Multiple B = L, 99035721 F = 140,5344
R2?= L 232080741 df = 4,11
Mo. of cases: 1& adjusted R?= L, 37382828 p = 0300000
Standard error of estimate: , 7459510814
Intercept: 13,160992437 S5td _Error: 5,131187 T 11y = Z,564% p = L0263
xl beta=l, 72 xZ beta=, TE4 xZ beta=, 458
x4 beta=, 358

{significant betas are highlighted)

O = |

Thus we can write o, =1316, o, =172, o, =0,784, o, = 0,458 and o, = 0,358 from

Table 3.1.The unknown parameters price (2.5), taking into account we obtain

$, =1316+1,72x, +0,784x,, +0,458x,, +0,358x,, +¢,, i =12,...16.(3.1)

(3.1) multiple regression model shows that the gross domestic product (), a 1%

increase, industrial products (x,;) 172%, agriculture, forestry and fishery products (
X;,) 78.4%, construction material ( X;;) 45.8% transport and communication products
(X;,) 35.8% increases. That appear from Table 3.1, the ratio is determination

R* =0,98080741. Determination price ratio shows that the model is highly accurate
and original adequate. Established by using a linear regression model to examine the
distribution of important from distribution F-Fischer:

lei; 'n_,’:_l
The table on the left side of inequality that they include the cost of the statistical
distribution of the F-Fischer.a =0,05 andk, =3, k, =13thenF,_, , =3,410534.

> Fa,kl,kz

From Table (3.1) it can be seen that £ =140,5344 . In this case,we have F =140,5344
>3,4105=F

a

., and therefore the linear regression model is 5 % of important.
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4. CONCLUSION

Using multiple linear regression model, the gross domestic product by industry,
agriculture, forestry and fishing, construction, transport and communication is
established between the linear dependence. Established unknown parameters of the
model are found. Found in prices is the economic interpretation. Established multiple
linear regression model shows that the gross domestic product 1vahid increases,
industrial products 172 single, agriculture, forestry and fishery products 78.4 units to
45.8 units of construction materials, transport and communications products unit

increased 35.8.

Determination ratio of the original model is used to check whether there were
adequate. As a result, 98% of the original model has been found to be adequate.

Then the significance of the model is checked. F-Fischer and the statistical distribution
of the price found is compared to the actual price. Established multivariate linear
regression model, the 5% significance emerges.

Mathematical calculations have been used during the program STATISTICA package.
The statistical software package to use, and prevents the loss of time, but also leads to

a lack of large errors.
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Table 2.2.

No | » x| ox, | X | x, x; XX, | XX3 | oxx, | px X7 X, X5 | XX, VX, X5 xex, | yxg | X2 VX,
1 76,8 36,0 16,1 6,5 12,0 1296,0 579,6 234,0 432,0 2764,8 259,2 104,7 193,2 1236,5 42,3 78,0 499,2 1440 921,6

2 76,2 37,6 14,8 5,8 10,1 1413,8 556,5 218,1 379,8 2865,1 219,0 85,8 149,5 1127,8 33,6 58,6 4420 102,0 769,6
3 77,9 37,4 14,0 8,7 9,8 1398,8 523,6 325,4 366,5 29135 196,0 121,8 137,2 1090,6 75,7 85,3 677,7 96,0 7634
4 78,6 37,3 12,4 11,2 10,0 1391,3 462,5 4178 373,0 2931,8 153,8 138,9 124,0 974,6 125,4 112,0 880,3 100,0 786,0
5 78,5 38,3 11,0 125 9,5 1466,9 421,3 478,8 363,9 3006,6 121,0 1375 104,5 863,5 156,3 118,8 981,3 90,3 745,8
6 82,5 49,5 91 9,0 73 2450,3 450,5 4455 361,4 4083,8 82,8 81,9 66,4 750,8 81,0 65,7 7425 53,3 602,3
7 84,3 57,4 71 77 6,6 3294,8 4075 442,0 3788 4838,8 50,4 54,7 46,9 598,5 59,3 50,8 649,1 43,6 556,4

8 86,7 59,7 6,7 6,4 7,3 3564,1 400,0 382,1 435,8 5176,0 44,9 42,9 48,9 580,9 41,0 46,7 5549 53,3 632,9
9 84,7 58,7 5,6 7,0 6,7 34457 328,7 410,9 393,3 4971,9 314 39,2 37,5 4743 49,0 46,9 5929 449 567,5
10 79,0 49,2 6,1 7,2 8,6 2420,6 300,1 354,2 423,1 3886,8 37,2 43,9 52,5 4819 51,8 61,9 568,8 74,0 679,4
11 79,5 51,7 55 8,1 7.4 26729 284,4 418,8 382,6 4110,2 30,3 44,6 40,7 437,3 65,6 59,9 644,0 54,8 588,3
12 79,5 53,8 51 8,0 6,7 28944 2744 430,4 360,5 4277,1 26,0 40,8 34,2 405,5 64,0 53,6 636,0 449 532,7
13 774 49,4 51 10,1 6,6 2440,4 251,9 498,9 326,0 3823,6 26,0 51,5 33,7 394,7 102,0 66,7 781,7 43,6 510,8
14 75,2 454 5,4 11,6 6,1 2061,2 2452 526,6 276,9 3414,1 29,2 62,6 32,9 406,1 134,6 70,8 872,3 37,2 4587
15 72,7 41,0 53 12,6 6,3 1681,0 217,3 516,6 258,3 2980,7 28,1 66,8 33,4 385,3 158,8 79,4 916,0 39,7 458,0
16 68,0 34,0 6,2 12,1 74 1156,0 210,8 4114 251,6 2312,0 38,4 75,0 45,9 421,6 146,4 89,5 822,8 54,8 503,2
Sum 12575 736,4 135,5 1445 128,4 35048,0 5914,3 6511,4 5763,5 58356,6 1373,7 1192,5 1181,3 10629,8 1386,7 11445 [11261,5 |1076,2 10076,5
Average | 78,6 46,0 85 9,0 8,0 21905 369,6 407,0 360,2 3647,3 85,9 74,5 73,8 664,4 86,7 71,5 | 7038 | 673 629,8
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YABANCI OTLARIN MOLEKULER TESHISINDE RIBOZOMAL

RNA (rRNA) INTERNAL TRANSCRIBED SPACER (ITS) GEN
BOLGELERININ KULLANIMI

Segil EKER! Onur KOLOREN*

10rdu Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Boélimii, Ordu, Tirkiye

i (Gelis Tarihi: 13.04.2017; Kabul Tarihi: 17.05.2017)
Ozet

Bu derlemede yabanci otlarin sistematiginde Ribozomal RNA (rRNA) Internal
Transcribed  Spacer (ITS) gen bolgelerinin kullanim1  hakkinda  bilgi
degerlendirilmektedir. Son yillarda gerceklestirilen molekiiler ¢alismalar yabanci otlarin
teshisinde onemli diizeyde destek saglamaktadir. Kullanilan molekiiler yontemler
yardimiyla morfolojik olarak ¢ok benzerlik gosteren tiir ve tiir i¢i varyasyonlarin tespit
edilmesi mimkiin olmaktadir. Bitkilerin molekiiler sistematiginde, tiir ve tir ici
popiilasyonlarin filogenetik analizlerinde en fazla tercih edilen molekuiler markorlerden
birisi rRNA-ITS gen bolgeleridir. Genomik DNA iizerinde rRNA’lar ardisik sirali
tekrarlar seklinde olup tiir i¢i seviyelerinde ileri derecede korunmus gen bolgelerini
olusturmaktadir. Bu rRna gen bolgelerine komsu olarak bulunan, 6zellikle 18S ve 5.8S
arasindaki ITS1 ile 5.8S ve 28S arasindaki ITS2 gen dizileri rRNA gen bolgelerine
oranla daha fazla niikleotid baz degisimi gostermektedir. ITS bdlgelerinin yiiksek
oranda varyasyon gostermeleri taksonlar arasindaki filogenetik iligkilerin
belirlenmesinde, cinsler arasinda ve tiir seviyesinde taksonomik sorunlarin
¢oziilmesinde tercih edilmesine nedendir. Ayrica, bu molekiiler markorler genoma bagl
olduklarindan giivenlidirler, tekrarlanabilir ve laboratuvarlar arasinda standardize
edilebilirler, genomda birden fazla bolgeyi belirleme imkanina sahiptirler ve cevre
kosullarindan etkilenmezler.

Anahtar Kelimeler:Yabanci ot; Molekiler markorler; ITS; ribozomal RNA; Tir
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Yabanct Otlarim Molekiiler Teshisinde Ribozomal Rna (rRNA) Internal Transcribed Spacer (Its) Gen Bdlgelerinin
Kullanimy

REVIEW
MOLECULAR IDENTIFICATION OF THE WEEDS BY USING

RiIBOSOMAL RNA (rRNA) INTERNAL TRANSCRIBED SPACER
(ITS) GENE REGIONS

(Received April 13, 2017; Accepted May 17, 2017)

Abstract

In this study, systematic of weeds with using ribosomal RNA (rRNA) Internal Transcribed
Spacer (ITS) gene regions will be informed. Molecular studies conducted in recent years lead to
us about the identification of weeds. Detection of morphologically similar species and
intraspesific variations of the species is possible by the help of molecular methods. One of the
most preferred molecular markers is ITS rRNA gene regions for the phylogenetic analysis of the
species and intraspesific populations in plant molecular systematics. RNA son genomic DNA
constitute highly conservedat intraspesific species levels and consecutively repeated gene
regions. The gene sequences next other RNAregions, especially ITS1 between 18S and 5.8S and
ITS2 between 5.8S and 28S show more nucleotid base exchange when they compared to rRNA
gene regions. There a son to prefer of ITS regions is the high variations of these regions and
enable to elucidate phylogenetic relations between taxa and to solve the taxonomical problems
on genera and species level. In addition, the molecular markers are reliable because of
depending on genome, repeat able and capable to standardise between laboratories and enable to
identify more than one region on genome without influencing from embient conditions.
Keywords:Weed; Molecular markers; ITS; Ribosomal RNA; Species

*koloren@yahoo.com

1. GIRIS

DNA markorleri populasyonun yada bireylerin, yada bireylerin birbirleriyle iliskili olan
tiirler ic1 ve tiirler aras1 genetik farkliliklar1 6lgmek i¢in cok 6nemli ve genel bir kistastir
(Hoffmann&Frodsham 1993). Modern molekiler biyolojideki benzersiz gelisimi,
Ozelliklede bu DNA markor teknolojisi, bitkiler Gzerindeki molekuler dizeydeki
ekolojik aragtirmalarda bu markorlerin kullanim alanlarinin gelisimi ve yeni tekniklerin
olusturulmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Arastirmalarda kullanilacak olan molekiiler markor teknigi segilirken, s6z konusu
teknigin belli baz1 6zelliklere sahip olmasi arastirici i¢in biiyiik avantajlar saglayacaktir.
Bu avantajlar; yiiksek polimorfizm, kolay ve hizli bulunabilmesi, gelistirilmesinin ve

uygulamasinin diisiik maliyete sahip olmasi, kolay ve hizli uygulanabilir olmasi, farkli
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veya ayni laboratuvarlarda kullanilmasi halinde ayni sonuglari verebilmesi ve cevre
sartlarindan etkilenmemesi gibi faktorler olabilir.

Genetik markorler kendi igerisinde iki alt boliimden olusmaktadir. Bunlardan ilki
morfolojik markorler ya da bigimsel markorler olup kendi igerisinde iki gruba ayrilirlar.
Bir diger genetik markor ise molekiiler markdrler olup kendi igerisinde Protein ve DNA
markdrleri olarak iki kistmdan olusmaktadir.

Molekdiler markorler; bitki sistematiginde kullanilan markorler ise Protein ve DNA
markdrleridir. Protein markorleri kullanilan izozimler; kolay, giivenilir bir bicimde ve
ucuz olarak ortaya g¢ikarilmasinin yaninda ¢ok fazla organizmada bulunmasi genetik
varyasyon arastirmalarinda onu popiler yapmistir. Ancak DNA temelli markor
sisteminin gelistirilmesi ile molekiiler bazda yapilan c¢aligsmalarda protein markorlerine
nazaran DNA temelli markorler daha yiiksek seviyede polimorfizm sagladigi tespit
edilmistir. Dahasi, DNA Ornekleri proteinlerden daha stabil oldugu ve proteinlerin
aksine DNA’ nin, organizmanin tiim donemlerini ve dokularini belirlemede degiskenlik
gostermedigi bulunmustur.

Gilintimiizde kullanilan bu DNA markorleri icerisinde genetik akrabaligin belirlenmesi
acisindan, genetik haritalamada, bitki ve hayvan islahi uygulamalarinda, popiilasyon
genetigi calismalarinda ve genetik farkliligin belirlenmesinde ayrica DNA parmak izi
analizlerinde, kromozom-spesifik DNA parcaciklarinin hizli belirlenmesinde ve
polimorfizm yonunden etkili bir yontem olmasi nedeniyle rRNA -ITS gen bdélgelerinin
kullanim yontemi 6n plana ¢ikmaktadir.

Son yillarda yabanci otlarin teshisinde rRNA -ITS gen bolgelerinin kullanim yontemi
ile yapilan ¢alismalar sik¢a goriilmektedir. Bu ¢alismalar (2010 yili ve sonrasi) Cizelge

1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yabanci otlarin teshisinde Ribozomal DNA ITS (internal transcribed spacer)
gen bolgesini kullanarak yapilan ¢alismalar

Tur Ulke-Bélge GenBank Yazarlar
Numarasi
Alternanthera nahui Yeni Zelanda EU497242 Heenan et al (2010)
Cardamine glechomifolia Guney Kore HM449939 Ali et al (2010)
HM449940
HM449941
Carthamus turkestanicus Afganistan GU969653 Bowles et al (2010)
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GU969654
Hordeum murinum Giney Asya AJ608016 Jakob & Blattner (2010)
Cuscuta chinensis Kanada JN234819 Costea et al (2011)
JIN234832
Brassica rapa Cin HMO047395 Liu et al (2011)
B. oleracea HM047396
B. nigra HM047399
B. carinata HMO047398
Chenopodium album Meksika FN561546 Rana et al(2012)
Oxalis corniculatae Guney Amerika KC602088 Vaio et al (2013)
Cynodon nlemfuensis Kosta Rika KJ768881 Peterson et al (2014)
Alternanthera philoxeroides Arjantin FJ456350 Chen et al (2014)
ABD KX527466
Cin
Senecio australis Yeni Zelanda KM365024 de Lange et al (2014)
KM365026
Miscanthus sinensis Japonya AB761402 Hayakawa et al (2014)
Falcaria vulgaris ABD KC995009 Piya et al (2014)
KC995016
Centaurae stoebe italya KJ679825 Hilpold et al (2014)
C. ensiformis Turkiye KJ679855
C. cheirolopha Turkiye KJ679854
C. involucrata Cezayir KJ679853
C. aspera Portekiz KJ679852
C. zuccariniana Yunanistan KJ679851
C. zeybekii Turkiye KJ679850
C. yozgatensis Tarkiye KJ679849
Cyperus compresus Grcistan KF193575 Reid et al (2014)
C. cuspidatus Gurcistan KF150544
C. distinctus Gurcistan KF150547
C. echinatus Gurcistan KF150548
C. ovatus ABD KF150570
C. plukenetii Gurcistan
C. pseudovegetus Gurcistan KF150574
C. tetragonus Gurcistan KF150577
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KF150586
Lathyrus aphaca Fransa KC551298 Marghali et al (2015)
L. ochrus Tunus KC551295
L. cicera Portekiz KC551290
L. sativus Tunus KC551291
L. sylvestris Macaristan KC551292
L. tuberosus Fransa KC551294
Cirsium scariosum Kanada Golden et al (2105)
Artemisia sylvatica Turkiye KU523875 Koldren et al (2016)
A. argyi ve A. verlotiorum KU523876-93
Chenopodium quinoa Peru KP226670 Kolano et al (2016)
C. berlandieri ABD KP226656
Evolvulus alsinoides Hindistan KC688314 Sharma & Shrivastava
Convolvulus microphyllus KC688313 (2016)
Geranium gracile Turkiye KX360638-43  Koloren & Eker (2016)
G: ibericum KX360644
G. asphodeloides KX360657-58
G. microphyllum KX360652-56
G. sp. KX360651
G. dissectum KX360645-50
Salvia somalensis Turkiye KJ584240 Will & Clalken-Bockhoff
S. herbanica Kanarya Adalar KJ584246 (2017)
Euphorbia buhsei fran KC212197 Pahlevani et al (2017)
E. osyridea KC212326

Bu calismalar incelenecek olursa,

Ali et al (2010), calismalarinda; Giliney Kore’de Brassicaceae familyasina ait
Cardamine cordifolia'nin molekiiler sistematik ¢alismasini niiklear ribozomal DNA ITS
(internal transcribed spacer) gen bdlgesi, kloroplast trnL ve trnL-F gen bdlgelerini
kullanarak belirlemislerdir. Filogenetik analizler i¢in topladiklari bitki 6rneklerinden 38
tanesinin Cardamine tiirtiyle iligkili olduklarini bulmuslardir. Bu ¢alismalar sonucunda
Cardamine cordifolia'nin ise Giliney Kore’de endemik bir tiir oldugunu
bildirmektedirler.

Bowles et al (2010), Asteraceae familyasina ait Carthamus turinun filogenetik analizini

yapmislardir. Bu ¢alismalarinda ITS (internal transcribed spacer), trnL—trnF ve trnT—
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trnL gen bolgelerini kullanmiglardir. Carthamus palaestinus tiiriiniin diger Carthamus
cinsine dahil olan tiirlere gore kiiltiire alinmis aygigegine tiiriine daha yakin oldugunu
tespit etmislerdir.

Heenan et al (2010), nlklear ribozomal DNA ITS (internal transcribed spacer) gen
bolgelerini kullanarak Yeni Zellanda’da Amaranthaceae familyasindan Alternanthera
nahui isimli yeni bir tiir belirlemislerdir. Analizler sonucunda bu yeni tirin A.
denticulata’ya yakin akraba oldugunu saptamislardir.

Jakop & Blattner (2010), Hordeum murinum (Poaceae: Triticeae) tlrlnin taksonomisini
niklear ribozomal DNA ITS (internal transcribed spacer) ve trnL-F gen bdlgelerini
kullanarak bildirmistir. Calismalarinda Giiney Asya’da bulunan Hordeum tarinin 3
alttlirlintin sitotiplerini belirlemislerdir. Alttir H. glaucum diploid, H. murinum ve H.
leporinum tetraploid sitotipindedirler.

Costea et al (2011) calismalarinda; Cuscuta chinensis (Convolvulaceae) turinun
sistematigini niiklear ribozomal DNA ITS (internal transcribed spacer) ve plastid trnL-F
gen bolgelerini kullanarak belirlemislerdir. Morfolojik ve molekiiler caligmalar
sonucunda, C. chinensis ve C. applanata tiirleri birbirlerine benzer bulunmustur.

Liu et al (2011), Cin’deki Brassicaceac familyasinin filogenetik iliskilerini
kodlanmayan kloroplast, mitokondriyal ve nuklear DNA veri setlerini kullanarak
belirlemiglerdir. Bu veri setlerinin iginden bir tanesi nuklear ribozomal DNA ITS
(internal transcribed spacer) gen bolgesidir. Bu g¢alismada, 51 cinse ait 71 tiirlin
filogenetik iliskisi belirlenmistir. Sonug olarak bu calisma, son zamanlarda yeni taninan
Dontostemoneae ve Erysimeae familyalarini destekler nitelikte olmustur.

Guz et al (2012) bildirdigine gore Hoy (2003), Ribozomal RNA (izerinde tekrar dizileri
yer alir ve aralayict DNA (spacer DNA) dizileri ile birbirinden ayrilir. Bunlara ayni
zamanda tekrarlanan transkripsiyon birimleri de denir. Bunlar NTS (non transcribed
spacer), ITS (internal transcribed spacer) ve ETS (external transcribed spacer) gibi
bolgelerdir. Bu bolgelerde yiiksek oranda polimorfizm bulundugu i¢in sistemik
calismalarda ¢ok sik tercih edilmektedir.

Rana et al (2012); Himalayalar ve Kuzey Hint Ovalarinda bulunan Chenopodium album
tiirliniin diger yakin tiirleri ile olan filogenetik iliskilerini niiklear ribozomal DNA ITS

(internal transcribed spacer) gen bdlgelerini kullanarak belirlemistir. Calismalar
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sonucunda, C. album ve C. giganteum tiirlerini yakin tiirler olarak belirlemislerdir ve
bunu karyotipik ¢alismalarla da desteklemislerdir.

Vaio et al (2013), Oxalidaceae familyasina ait olan Corniculatae ve Ripariae tirlerinin
arasindaki filogenetik iliskiyi niiklear ribozomal DNA ITS (internal transcribed spacer)
gen bolgelerini  kullanarak belirlemislerdir. Calismalar sonucunda, bu iki tiirii
morfolojik ve sitogenetik karakterler bakimindan ¢ok benzer bulmuslardir. Bu tiirlerin
kromozom sayilarinit da X=5 olarak belirlemislerdir.

Chen et al (2014) calismalarinda, Arjantin, ABD ve Cin’den Amaranthaceae
familyasina ait Alternanthera philoxeroides ornekleri toplamis ve niiklear ribozomal
DNA ITS (internal transcribed spacer) gen bolgelerini kullanarak genom boyutlarini
belirlemislerdir. Sonug olarak, genom boyutlarindaki degisimin A. philoxeroides'in
varyasyonunda 6énemli bir rol oynadigini bildirmislerdir.

Hayakawa et al (2014), Japonya ulusal parki ve Ryukyu Adasindan 29 adet Miscanthus
sinensis (Poaceae) ornegi toplamislardir. Bu ¢alismalarinda, niklear ribozomal DNA
ITS (internal transcribed spacer) gen bolgelerini kullanarak bu tiiriin filocografyasini
belirlemislerdir. Calismalar sonucunda, Miscanthus sinensis tiiriiniin Japonya’nin
Glney ve Kuzey Bolgelerine dagildiklarini bildirmisglerdir.

Hilpold et al (2014), Centaurea grubunda niklear ribozomal DNA ITS (internal
transcribed spacer) ve kloroplast rpl32-trnL DNA gen bolgesini kullanarak filogenisini
belirlemislerdir. Sonug olarak; Centaurea grubunun merkezinin Akdeniz kiyis1 oldugu
diistintiliirken, aslinda daha biiyiikk olasilikla Kuzeybati Afrika’da bulunabilecegini
bildirmislerdir.

De Lange et al (2014)’a gore, Yeni Zelanda’nin florasinda yeni ve nadir bulunan
Senecio australis (Asteraceae: Senecioneae) turd ITS (internal transcribed spacer) DNA
gen bolgeleri kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismadan once, Senecio australis Yeni
Zelanda’da 1994 yilinda tanimlanmistir. Yalniz, bu tiiriin tohumlarinin bir deniz kusu
tarafindan Norfolk Adasi’na tagindig diisiiniilmiistiir. Bu yiizden bu tarihten 6nce Yeni
Zelanda’da bu tiire rastlanilmamistir. Daha sonrasinda Norfolk Adasi ve Kuzey Yeni
Zelanda sular arasinda dolanan su kusu bu tiiriin tohumlarini tekrar tagimistir.

Peterson et al (2014) calismalarinda, Kuzey Amerika’dan Poaceae: Chloridoideae
familyasina ait Leptochloa sensu lato tiirinden 55 adet Ornek toplamislardir. Bu

ornekler arasindaki genetik ¢esitliligi belirlemek i¢in ITS (internal transcribed spacer),
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matK, rbcL ve rpl32-trnL gen bolgelerini kullanmiglardir. DNA sekans sonuglarina
bakildiginda, ITS'de (% 96) en biiyiik pay, bunu takiben rpl32-trnL (% 25.6), matK (%
3.0) ve rbcL (% 0.0) oraninda sonuglar vermistir.

Piya et al (2014) ¢alismalarinda, Orta Bat1 Amerika’nin yukarilarinda bulunan Apiaceae
familyasina ait Falcaria vulgaris (orakotu) tiiriiniin genetik ¢esitliligini belirlemislerdir.
Bu calismada ITS (internal transcribed spacer) gen bdlgesi, trnL-trnL-F ve trnQ-rpsl6
gen bolgeleri kullanmilmistir. F.vulgaris tlrinde trnL-trnL-F gen bdlgelerini kullanarak
PCR caligmalar1 yaptiklarinda 909 bp (base pair) araliginda goriirken, trnQ-rpsl6gen
bolgelerini kullandiklarinda 884 bp araliginda g6zlemlediklerini bildirmektedirler.

Reid et al (2014), Yeni Diinya Cyperus (Cyperaceae) tirinin filogenisini niklear ITS
(internal transcribed spacer) sekanslarim1 kullanarak belirlemislerdir. Calismalari
sonucunda, Cyperus’un bolimlerinin Haspani, Laxiglumi, Strigosi, Thunbergiani ve
Umbellati'nin monofiletik olmadiginin 6n kanitlarini sunduklarini bildirmislerdir.
Golden et al (2015), Dogu ve Bati Kanada’da bulunan Cirsium scariosum turinun
genetik farkliigmmi ITS (internal transcribed spacer) ve ETS (external transcribed
spacer) gen bolgelerini kullanarak belirlemiglerdir. Sonug olarak, Bati’da bulunan C.
scariosum, ayni bolgedeki C. hookerianum'a Dogu’da bulunan C. scariosum’dan daha
fazla benzer bulunmustur.

Marghali et al (2015) caligmalarinda, Akdeniz iilkelerinden topladiklari 28 adet
Lathyrus tiiriiniin filogenetik iliskisini niiklear ribozomal DNA ITS (internal transcribed
spacer) gen bolgelerini kullanarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada Lathyrus’un belirsiz
olan sistematigi Kupicha’nin morfolojik siniflandirmasiyla kiyaslanmistir.

Kolano et al (2016) g¢alismalarinda, Amaranthaceae familyasina ait Chenopodium
quinoa ve C. berlandieri tirlerinin molekiiler ve sitogenetik yapilarini niiklear
ribozomal DNA ITS (internal transcribed spacer) ve 5S ribozomal DNA NTS (nhon
transcribed spacer) gen bolgelerini kullanarak bildirmislerdir. Filogenetik analizler
sonucunda, iki farkli genomik grubun (Chenopodium quinoa ve C. berlandieri)
diploidlerini  iceren her iki tetraploidin allotetraploid koékenli  oldugunu
dogrulamislardir.

Koloren et al (2016), Ordu ili ve ilgelerinden aldiklar1 Artemisia spp. bitki 6rneklerinin

molekiiler teshisinde rRNA-ITS gen bolgesini kullanarak genetik cesitliligi
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belirlemislerdir. Calismalarinda bir tiiriin A. sylvatica ile, diger 18 tiiriin ise A. argyi ve
A. verlotiorum ile akraba olduklarini bildirmislerdir.

Koldren ve Eker (2016), Tirkiye’nin farkli bolgelerinden aldiklart Geranium spp.’nin
genetik cesitliligini rRNA-ITS gen bolgesini kullanarak belirlemislerdir. Molekiiler
calismalar1 sonucunda; Geranium gracile, G. ibericum, G. asphodeloides, G.
microphyllum, G. sp. ve G. dissectum turleri ile akraba olduklarini bildirmislerdir.
Sharma & Shrivastava (2016) calismalarinda, Convolvulus prostratus ve Evolvulus
alsinoides tiirlerinin tanimlamasini niiklear ribozomal DNA ITS (internal transcribed
spacer) gen bolgelerini kullanarak belirlemislerdir. Bu ¢alismadaki PCR c¢alismalari
sonucunda elde ettikleri jel goruntilerinde Convolvulus prostratus tirtni 200 bp (base
pair) araliginda, Evolvulus alsinoides tiiriinii ise 596 bp araliginda gozlemlediklerini
bildirmislerdir.

Pahlevani et al (2017) ¢alismalarinda, iran’ da bulunan Euphorbiaceae familyasina ait
Esula tiiriiniin molekiiler ve morfolojik ¢alismalarini yaparak iki yeni tiir (E. khabrica
ve E. austro-iranica) belirlemislerdir. Bu molekiiler ¢alismalarda ITS (internal
transcribed spacer) ve ndhF gen bolgelerini kullanmislardir.

Will & ClaRen-Bockhoff (2017), Lamiaceae familyasina ait Salvia s.l. tirtintn, yani bir
diger adiyla Eski Diinya Salvia’nin filogenisi hakkinda yeni bilgiler elde etmislerdir. Bu
caligmalarinda 220 Salvia 6rnegi i¢in ITS (internal transcribed spacer) gen bolgesini,
100 Salvia ornegi igin rpl32-trnL gen bdolgesini kullanmiglardir. Sonug olarak bu

calistiklar1 drneklerin %57’sinin Eski Diinya Salvia’y1 temsil ettigini bildirmislerdir.

2. SONUCLAR

Yabanci otlarin molekiiler teshisinde kullanilan ribozomal RNA (rRNA) internal
transcribed spacer (ITS) gen bélgelerinin ¢ok sik kullanilmasinin pek ¢ok avantajli
sebebi vardir. Bunlar; yiliksek oranda polimorfizm olmasi, kolay, giivenilir ve diisiik
maliyetle sonuglar vermesi, korunmus ve degisken bolgelere sahip olduklarindan tiirler
arasindaki iligkileri agiklamaya yardimei olmasi, ¢evre sartlarindan etkilenmemeleri gibi
pek cok faktor daha sayabiliriz. Sonug olarak; Tiirler arasindaki akrabaliklar1 belirlemek
genetik karakterizasyon, 1slah ¢alismalarina ve ayni zamanda genetik materyallerinin

degerlendirilmesi acisindan son derece onem tagimaktadir. Ayrica yabanci otlarin zararl
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yonlerine bakildiginda ise, hangi bolgede hangi tiiriin yayginlik gosterdigi yani genetik
haritalamas1 ¢ikarildiginda bu uygulanacak miicadele sekli konusunda bize yol
goOsterecektir. Ve de, molekiiler diizeyde ileride yapilacak olan daha genis kapsamli

caligmalara yol gosterip yardimci olacag diisiinmekteyiz.
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Ozet

Gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci dogal ortamdan elde edilen midyumda kiiltiire
alman Lemna minor iizerinde Cd ve Pb’nin kombine toksik etkilerini saptamaktir.
Calisma 1 hafta stirdiiriilmiistiir. Deney stiresince bitkiler 0.1, 0.5, 1, 2, 4 mg L-1Cd ve
Pb konsantrasyonuna ayri ayri maruz birakilmistir. Ayrica bu metal ve dozlarin kendi
aralarmdaki tiim kombinasyonlar1 da antagonistik ve sinerjistik etkiyi gozlemlemek i¢in
calisilmistir. Calismanin sonucunda agir metallerin teker teker uygulandiginda goriilen
etki ile beraber uygulandiklarinda goriilen etkinin farki (kombine toksik etki) Mann
Whitney U analizi kullanilarak ortaya konmustur. Sonug olarak tekli doz denemelerinde
Pb’nin Cd’ye gore biliylime lizerinde daha yogun bir inhibisyon olusturdugu gozlenmistir.
Pbicgin 0.1 ile 0.5 mg/L'lik doz gegisinde biiylime stimiile edilmis daha sonra doz artisiyla
biiyiimede inhibisyon goriilerek hormesis fenomeni olusmustur. 0.1 mg/L'lik Cd
konsantrasyonunda etkiler tiim kombinasyonlar i¢in additive olarak bulunmustur. Ancak
artan konsantrasyonla beraber sinerjistik etkiler de goriilmeye baglanir. 0.5, 1 ve 2 mg/L
konsantrasyonlarda, konsantrasyon artislarina bagli olarak sinerjistik etki sayisinda
azalma gorulurken, 4 mg/L'lik maksimum konsantrasyonda sinerjistik etki sayisinda
tekrar artis goriilmiistiir. Pb i¢in ise Cd’den farkli olarak kombine toksik etki en az
konsantrasyon olan 0.1 mg/L de maksimum sinerjistik etki yakalanirken artan dozla
beraber dalgalanmalar gdzlenmis, olusan trend Cd’ye benzerlik géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Kursun; Kadmiyum; Kombine toksik etki; Lemna minor

COMBINE TOXIC EFFECT OF CD AND PB ON Lemna minor AT
NATURAL ENVIRONMENT

Abstract

The aim of this study was to determine the combined toxic effects of Cd and Pb on On
Lemna minor which cultured in the midyum obtained from natural environment. The
study was continued for 1 week. During the experiment, the plants were individually
exposed to 0.1, 0.5, 1, 2, 4 mg L-1Cd and Pb concentrations. It was also attempted to
observe the antagonistic and synergistic effect for all combinations of metals and doses
among themselves. As a result of the study, the effect of applying heavy metals one by
one and the difference in efficacy observed (combined toxic effect) was demonstrated
using Mann Whitney U analysis. As a result, in the single dose trials, it was observed that
Pb gave a more intensive inhibition on growth than Cd. Growth was stimulated at a dose

22



Cd Ve Pb’nin Dogal Ortamda, Lemna Minor Uzerindeki Kombine Toksik Etkisi

of 0.1 to 0.5mg/L for Pb, then hormesis phenomine was formed by inhibition of growth
by dose increase. The effects at Cd concentration of 0.1mg/L were found as additive for
all combinations. However, synergistic effects are started observing with increasing
concentration. At concentrations of 0.5, 1 and 2mg/L, there was a decrease in the number
of synergistic effects, while arise in the number of synergistic effects was observed at the
maximum concentration of 4mg/L. For Pb, unlike Cd, the combined toxic effect showed
a maximum synergistic effect at 0.1mg/L, which was the lowest concentration, while
fluctuations were observed with increasing dose, showing similar trend to Cd.
Keywords: Lead, Cadmium, Combine toxic effect, Lemna minor

*evren tunca@yahoo.com

1. Giris

Bir¢cok canliya ev sahipligi yapan yerkiire, cesitli kirletici unsurlarin tehdidi altinda
bulunmakta olup bu kirletici unsurlarin en tehlikeli smiflarindan birini agir metaller
olusturmaktadir. Artan diinya niifusunun ihtiyaglarmi karsilamaya yonelik gelisen sanayi
sektorii yasal dlizenlemenin olmamasi ve yaptirimlarin yetersiz kalmasindan
faydalanarak kirletici maddeleri kontrolsiiz olarak dogaya birakmaktadirlar. S6z konusu
kirletici maddeler icerisinde yer alan agir metaller farkli ekosistemlerde tiim canlilar i¢in
son derece énemli bir problemdir. Kayalarin ve maden cevherlerinin biinyesinde dogal
olarak bulunan agir metaller toprakta, suda, sedimentte ve yasayan organizmalarinda da
bulunabilmektedir (Alloway & Ayres, 1993). Su, toprak ve sedimentte bulunan metaller,
cesitli yollarla canlilarin biinyesine yerleserek birikme 6zelligi gosterir ve belli bir esik
degerin iistiinde esansiyel olsun ya da olmasin toksik etki gostererek hasara yol acabilirler
(Antdn et al 2000).

Pek cok laboratuvar calismasinin aksine dogada metaller tek tek bulunmazlar. Cogu
zaman tek bir kirletici kaynak ayni1 anda birden fazla metalin dogaya karigmasindan
sorumludur. Bu durum dogadaki pek ¢ok canlinin aslinda tek bir metale degil de ayni
anda birden fazla metale maruz kalmasina yol acar. Buna paralel olarak da canlilarda agir
metallerin kombine toksik etkileri goriiliir. Canlilarda ayr1 ayr1 agwr metallere maruz
kaldiklar1 zaman goriilen etki ile birden fazla agir metale ayni anda maruz kaldiklar
zaman goriilen etki ¢ogu zaman birbirlerinden farklidir. Bu durum kombine toksik etki

olarak adlandirilir.
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Metallerin bitkiler iizerinde ve sudaki karisimlarinin toksik etkilesimlerini agiklamak gii¢
oldugundan, karisim ile ilgili ¢alismalar oldukga sinirlidir (Horvat et al 2007). Bu sebeple
Lemna minor ile yapilan ¢alismalarin biiyiikk bir ¢ogunlugunu tek metal kullanilarak
yapilan ¢aligmalar olusturmaktadir (Basile et al 2012; Demim 2013; Megateli 2009).
Ancak iki veya daha fazla metalin kullanildig1 caligmalar da az da olsa mevcuttur (Khellaf
et al 2010).

Calisma icin tercih edilen su mercimekleri diinyada yayilis alan1 son derece genis
kozmopolit bir tiir olmakla beraber {lilkemizin de ¢ofu cografi bolgesinde; gollerde,
havuzlarda, batakliklarda, kanallarda bulunmaktadirlar (Ugiincii, 2011). L. minor,
toksisite calismalarinda siklikla kullanilan son derece onemli bir biyoindikator tiirdiir.
Farkli toksik ¢alismalar metallerde (Antunes et al 2010; ), nanopartikiillerde (Uglincii et
al 2014; Oukorroum et al 2015), pestisitlerde (Megateli et al 2013; Obermeier et al 2015)
siklikla kullanilmistir.

Calismada kullanilan metallerden biri olan Cd biikiiliip sekil verilen, mavimsi beyaz
renklere sahip ve nadir bulunan bir ge¢is metalidir (Ercal et al 2001). Yer kabugunda
dogal olarak bulunan kadmiyum, genellikle oksijen (kadmiyum oksit), klorin (kadmiyum
klorit) veya siilfir (kadmiyum stilfat) gibi elementlerle bilesik halde bulunmaktadir
Anonim (2016). Kimyasal olarak ¢inko ve kalsiyuma benzerlik gésterir. Toksikolojik
yonden problem yaratabilecegi disliniilmeyen kadmiyum, sanayi sektoriindeki
kullannominin artmasi neticesinde kursun ve civa gibi ekotoksikolojik olarak ©nem
kazanmustir (Conti et al 2003). Genis bir yelpazede yayilim gosteren kadmiyum ¢evresel
bir kirletici olup farkli organlardaki toksisitesi ile karakterize olan bir metaldir
(Gunnarson et al 2003). Endiistriyel kirlenme ile dogaya karistiktan sonra ¢esitli yollarla
insan biinyesine giren kadmiyum cesitli kanserler basta olmak {izere, bosaltim sistemi,
sindirim sistemi hastaliklaria sebebiyet verebilmektedir (Benaduce et al 2006). Sigara
bagimlilarinin kaninda igmeyenlere nazaran 4-5 kat fazla, bobreklerinde ise 2-3 kat fazla
kadmiyum birikebilmektedir (Mudgal et al 2010).

Caligmadaki bir diger metal ise Pb’dir. Oksitlenme sonucu giimiis-mat renge sahip olan
Pb, ilk islendiginde mavi-beyaz renge sahiptir ve yumusak bir yapisi olup kolay doviilen
yeralt1 mineralidir (Dogru 2007). Yapisal 6zelliklerinden dolay:1 akiilerde, boyalarda,
metal igerikli borularda, benzinde ve bir¢ok sanayi iriiniinde katki maddesi olarak

bulunabilmektedir (Benaduce et al 2008). Genis kullanim alanmna sahip olan kursun,
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kullaniminin artmasiyla dogaya verdigi zarar1 da kademeli olarak arttwrmistir. Diinya
hiikiimetlerinin yasal calismalar1 neticesinde kursun icerikli boyalarin kullanimi
smirlandirilmistir (Kime 1998). Kansorejendir (Alcorlo et al 2006).

Gergeklestirilen bu ¢alismanm amaci iki farkli metalin degisik dozlarda, lemna minor

iizerindeki kombine toksik etkisini aragtirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Ordu Universitesi Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda
gergeklestirilmistir.
2.1. Kiiltiir Sartlart

Ankara Universitesi biinyesindeki seralardan temin edilen Lemna minor, dogal ortamdan
getirilen mediumda kiiltire alinmistir. Dogal ortamdan getirilen medium, daha 6nce
yapilan ¢alismalarda bitkilerin saglikli biiylime gostermesinden dolay1 Gaga Golii'nden
temin edilmistir. Lemna minor kiiltiir sartlar, OECD prosediirlerine uygun olarak
hazirlanmigtir (Anonymous 2002). Calismada 3 yaprakli olan bitkiler secilerek, her bir
test grubunda 5 bitki kullanilmistir.

2.2. Kullanilan Ekipmanlar

Calismada kullanilan ekipmanlarin, tepkimeye girmeyen kimyasal materyalden veya

camdan olmasina 6zen gosterilmistir.

2.3. Deney Yontemi

Deney 3 tekrarli olacak sekilde kontrol grubu hari¢ 5 farkli doz i¢in kurulmustur. Toksin
ajan olarak kursun nitrat Pb(NOs)2 ve kadmiyum klorid CdCl..H2O kullanilmustir.
%62,56's1 Pb olan Pb(NO3)2 bilesiginden 1,60 gr alinarak 1 It saf suda ¢oziilmis ve 1 gr/l'
lik Pb stok soliisyonu hazirlanmistir. Ayni sekilde %55,83"1 Cd olan CdCI2.H20
bilesiginden 1,79 gr almarak 1 It saf suda ¢6ziilmiis ve 1 gr/l' lik Cd stok solisyonu

hazirlanmustir.
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Deney siresince bitkiler 0.1, 0.5, 1, 2, 4 mg L*Cd ve Pb konsantrasyonuna ayri ayri
maruz birakilmistir. Ayrica bu metal ve dozlarin kendi aralarindaki tiim kombinasyonlar1
da antagonistik ve sinerjistik etkiyi gézlemek i¢in ¢aligilmigtir.

2.4. Istatistiksel Analiz

Calismada 105 grup test ve 3 kontrol grubu incelenmistir. 7 giin devam eden ¢alismada,
her 24 saatte bir yaprak sayilar1 0.25, 0.50, 0.75 ve 1 tam yaprak olacak sekilde sayilarak
not edilmistir (Uglincii et al 2014). Ayrica ¢alisma kapsaminda antagonistik ve sinerjistik
etkilerin tespitinde Mann Whitney-U analizinden yararlanilmistir (Tunca et al 2016).
Analiz veri sayismin yogun olmamasi sebebiyle normal dagilima bakilmaksizin
uygulanmistir. Tiim sonuglar %95 lik (p<0.05) anlamlilik seviyesindedir. Testler SPSS
v 21(IBM USA) ile gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kurmus oldugumuz ¢alisma ortaminin inceleme verilerine baktigimiz zaman, iki metalin
lemna minor tzerindeki toksik etkisi karsilastirildiginda, uygulanan tim
konsantrasyonlarda Pb' nin Cd'ye gore daha toksik oldugu gozlenmistir. Pb toksisitesinin
Cd toksisitesinden farkli olarak 0,5 mg/L konsantrasyonundan sonra artig gosterdigi
gozlemlenirken Cd toksisitesi verilen dozlarda dalgalanma gostermistir (Cizelge 1.).
Uysal & Taner (2009) sucul bitki Lemna minor' un ¢6ziiniir Pb' nin farkli laboratuvar
kosullarinda uzaklastirma yeteneginin incelenmesi i¢in bir ¢aligma gergeklestirmislerdir.
Lemna minor, farkli Ph degerlerine ve sicakliga maruz birakilmistir. 168 saat boyunca
kuru agirlik bazinda elde edilen biyomas miktari, Pb’nin ortamindaki ve Lemna minor
tarafindan tutulan net miktar1 her kosulda calisma periyodu boyunca oOl¢iilmiistiir.
Ortamda bulunan Pb konsantrasyonunun artisiyla Pb akiimiilasyonunun da arttig1
g0zlenmistir. Pb konsantrasyonun artis1 ile birikim miktarindaki artis yapmis oldugumuz
calismada Pb' nin artan konsantrasyonlarda toksik etkisinin neden arttigini
agiklamaktadir. Piston et al (1999) yapmis olduklar1 ¢alismada Se' nin Lemna minor
tizerindeki biiylime etkileri arastirilmis ve su sonuglara ulagilmistir: 50 mg/L Se' nin 1
hafta siiresinde, bitkilerin renginde solma meydana getirmistir. Se' nin disiik
konsantrasyonlarinda bitkilerde onemli bir degisiklik kaydedilmemis ve bitkilerin

klimelenerek bir arada yiizdiigii gozlemlenmistir. Konsantrasyon arttikca bitkilerde
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ayrilmalar ve tek basmna yiizmeler goriilmistiir. Yapmis oldugumuz calismada, diistik
konsantrasyonlarda ayni sekilde kiimelenme goriilirken artan konsantrasyonlarda
kiimelenmenin dagilip yapraklarda solmalar oldugu tarafimizca gézlenmistir. Prasad et al
(2001) yapmis olduklar1 ¢alismada, Lemna trisulca L. Gizerinde Cu ve Cd' un etkilerini
arastirmiglardir. Yapilan ¢alisma sonucuna gore Cu' nun Cd' ye oranla 1000 kat daha
diisiik konsantrasyonlarda toksik etki gosterdigi gézlenmistir.

Karisim igerisinde bulunan metaller birbirlerinin etkilerini arttirici, azaltic1 veya thmal
edilebilir dliizeyde etki gosterebilirler (Paustenbach 2000). Bu ¢alismada Cd ve Pb' nin
kombine toksik etkileri incelendiginde en diisiik doz olan 0,1 mg/L'de Cd’ nin
antogonistik ve sinerjistik etki gostermedigi buna karsin 0,5 mg/L' de iki metalinde en
yiiksek sinerjistik etkiyi gosterdigi gozlenmistir (p<0,05). Artan konsantrasyonlarda
sinerjistik etkinin azalma egilimi maksimum konsantrasyona yaklastik¢a artma egilimine

dondiigi goriilmektedir (Cizelge 2.).

Cizelge 1. Cd ve Pb'nin Lemna minor Gzerindeki etkileri

Table 1. The effect of Cd and Pb on Lemna minor

Test Konsantrasyonu Yaprak Buylme
(mg/L) Ortalamalar:
01 6,08
0,5 7,5
Cd 1 7,25
2 7,5
4 7,91
0,1 5,41
0,5 6
Pb 1 55
2 5
4 4,16
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Table 2. Combine toxic effects of Cd and Pb on Lemna minor

Kullanilan Deney sonucu Hesaplanan degerler Fark Istatistiksel Etki
dozlar ortalamasi ortalamasi Anlamhlik (p)
Cd Pb
0,1 4 6,58+3,26 5,08+1,66 -1,5 0,121 ADD
0,1 2 4,66+2,29 6,08+1,91 1,42 1,268 ADD
0,1 1 5,5+2,89 6,68+1,94 1,18 0,827 ADD
0,1 0,5 5,25+2,86 7,29+£2,21 2,04 0,513 ADD
0,1 0,1 5,58+3,16 6,571 0,99 0,827 ADD
0,5 4 4,5+2,18 6,24+2,04 1,74 0,05 SIN
0,5 2 3,5+1,50 7,5+3,06 4 0,046 SIN
0,5 1 3,58+1,65 8,25+3,39 4,67 0,05 SIN
0,5 0,5 3,75+1,88 9+3,69 5,25 0,05 SIN
0,5 0,1 3,752 8,11+3,15 4,36 0,05 SIN
1 4 4,91+2,05 6,03+2,05 1,12 0,127 ADD
1 2 4,41%1,75 7,25%2,75 2,84 0,05 SIN
1 1 4,08+1,78 7,97+3,13 3,89 0,05 SIN
1 0,5 4,76+2,33 8,7+3,22 3,94 0,05 SIN
1 0,1 4,16+2,13 7,84+2,89 3,68 0,05 SIN
2 4 5,33+1,68 6,24+2,42 0,91 0,127 ADD
2 2 340,58 7,5+3,51 45 0,05 SIN
2 1 4,66+1,89 8,25+3,19 3,59 0,127 ADD
2 0,5 5,58+2,61 9+3,20 3,42 0,127 ADD
2 0,1 5,08+2,51 8,11+2,80 3,03 0,05 SIN
4 4 4,16+0,09 6,58+3,28 2,42 0,05 SIN
4 2 4,41+1,29 7,91+3,31 3,5 0,05 SIN
4 1 5,16+2,15 8,7+3,28 3,54 0,127 ADD
4 0,5 542,36 9,49+3,60 4,49 0,05 SIN
4 0,1 5,75+2,40 8,55+3,08 2,8 0,05 SIN

ADD: Etkisiz, SIN: Arttiric1 yonde etki
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Ghiani et al (2014) biyoindikator olarak kullanilan Trifolium repes L. izerinde Cd ve As'
in kombine toksik ve genotoksik etkisini aragtirmiglardir. Yapmis olduklari ¢aligmada iki
farkli metal tarafindan kirletilen toprakta, toksik etkinin bitki iizerinde daha yogun oldugu
sonucuna ulasmiglardir. Verilen dozlardan As 5 mg/L, Cd 60 mg/L - As 10 mg/L, Cd 60
mg/L - As 20 mg/L, Cd 60 mg/L konsantrasyonlar1 kok ve siirgiinlerdeki biiylimeye
etkileri sinerjistik olmustur. Yapmis oldugumuz c¢alisma ile benzerlik gosteren bu sonug
metallerin karisim icerisinde birbirini etkiledigi anlamini tasimaktadir. Uclinci et al
(2013) ise yapmis olduklari ¢alismada farkli agir metal karigimlarmin L. minor tzerindeki
biiylimeye etkilerini gdzlemlemistir. Cr+Pb 20,8-02 (mg/L) konsantrasyonlu karigimin,
kontrol grubundan daha yiiksek biiylime orani1 gosterdigi gozlenirken Cr+Pb+Cu 10,4-
0,2-3 (mg/L) ve Pb+Cu 0,4-3 mg/L konsantrasyonlu karigimlarin kontrol grubu ile
esdeger biiyiime oranm1 gosterdigi gozlemlenmistir. Farkli konsantrasyonlardaki
karigimlarm biiylimeye etkisinin negatif yonlii olabilecegi gibi pozitif yonliide olacagi
sonucu bizim kurmus oldugumuz c¢alismada da gozlemledigimiz bir sonug¢ olmustur.
Dirilgen (2011) yapmus oldugu ¢alismada Pb ve Hg etkilesiminin L. minor Gzerindeki
biiylimeye etkisini istatistiki olarak anlamli bulmustur. Yapmis oldugumuz ¢alismada Cd
ve Pb etkilesiminin biiylimeye etkisi degiskenlik gostermesi ile paralellik gostermektedir.
Megateli et al (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, L. gibba' da Cd, Cu, Zn toksisitesi ve
akiimiilasyonunu incelemislerdir. Cd, Cu ve Zn i¢in artan dozlarda bitkinin biiylimesinde
yavaslama gozlenen calismada toksisite etkisi en fazla Cd' de goriilmiis olup Cu ve Zn
olarak takip etmistir. Calismamizda toksik etki Pb>Cd olup Pb' nin artan dozlar1 L. minor
biiylimesinde negatif etkiyi dogrusal olarak gostermekte iken Cd' nin artan dozlarinda
biiylime dalgalanma gostererek azalis géstermistir.

Hou et al (2007) yapmis olduklar1 fitoremediasyon ¢alismasinda Cd ve Cu' nun L. minor’
de toksik etkilerini incelemislerdir. Yapmis olduklar1 ¢aligma sonucunda Cd, Cu' dan
daha toksik bulunmustur.

Naumann et al (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada L. minor' de on farkli agir metalin
biiyiimeye etkisini incelemislerdir. Agir metallerin bitkiye gostermis oldugu toksik
etkileri Ag*>Cd?*>Hg?*>TI">Cu?*>Ni?*>Zn*>Co?*>Cr(VI)>As(II1)>As(V) seklinde
srralamiglardir.

Uysal et al (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada 0,005-20,5 ppm dozundaki Cd iyonunun

L. minor' deki biiylime hizina olan etkisini ¢alismiglardir. Yaptiklar: ¢alisma neticesinde
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Cd iyonunun L. minor i¢in toksik etki gosterdigi ve biiyiime hizini diigiirdiigii sonucuna

ulagilmistir. Yapmis oldugumuz ¢aligma bulunan sonuglar1 destekler niteliktedir.

4. Sonug

Calismada Pb ve Cd' un Lemna minor Gzerindeki kombine toksik etkisi incelenmis olup
Pb' nin Cd' ye gore uygulanan deney sartlar1 altinda Lemna minor i¢in daha toksik oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bununla beraber Cd artan dozlarda toksik etkisini dalgalanma
seklinde gosterirken Pb’ de hormesis etkisi gozlenmis ve ardindan artan dozlara paralel
artan bir biiylime inhibisyonu saptanmistir. Kombine toksik etkilerde de her iki metal
arasinda da farkliliklar gozlendigi gibi benzer taraflarda saptanmstir. Cd diisiikk dozlarda
additif etki gosterirken artan dozlarla beraber etki sinerjistik olarak kendini gosterir. Pb
de ise her doz icin sinerjistik etki gozlenmektedir. Ancak gruplarda olusan toplam
sinerjistik etki sayismin gozlenen trendi, paralel dalgalanmalar gostererek Cd’ de ve Pb
icin benzerlik ortaya koymaktadir. Ayrica gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda, bu iki

metalin Lemna minor iizerinde antagonistik etkisi gézlenmemistir.
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ABSTRACT

In this paper, a step process of semi-Markovian random walk with delaying barrier on the
zero-level from below and a(a > 0)-level from upper is constructed mathematically and the
Laplace transformation for the distribution function of this is given. Also, the expectation and

standard diversion of a boundary functional of the process are given.
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1. Introduction

In recent years, random walks with one or two barriers are being used to solve a
number of very interesting problems in the fields of inventory, queues and reliability
theories, mathematical biology etc. Many good monographs in this field exist in literature

(see references Afanas’eva et al. 1983; Feller 1968 and etc.).

In particular, a number of very interesting problems of stock control, queues and
reliability theories can be expressed by means of random walks with two barriers. These
barriers can be reflecting, delaying, absorbing, elastic, etc., depending on concrete
problems at hand. For instance, it is possible to express random levels of stock in a
warehouse with finite volumes or queuning systems with finite waiting time or sojourn
time by means of random walks with two delaying barriers. Furthermore, the functioning
of stochastic systems with spare equipment can be given by random walks with two
barriers, one of them is delaying and the other one is any type barrier.

It is known that the most of the problems of stock control theory is often given by
means of random walks or random walks with delaying barriers (see Afanas’eva et al.

1983; Borovkov 1972 , etc.). Numerous studies have been done about step processes of
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semi-Markovian random walk with two barriers of their practical and theoretical
importance. But in the most of these studies the distribution of the process has free
distribution. Therefore the obtained results in this case are cumbersome and they will not
be useful for applications (Afanas’eva et al. 1983; Gihman 1975 and etc.). For the
problem considered in this study, it is considered a semi-Markov random walk with two
delaying barriers, and the process representing the quantity of the stock has been given
by using a random walk and a renewal process. Such models were rarely considered in

literature. The practical state of the problem mentioned above is as follows.

Suppose that some quantity of a stock in a certain warehouse is increasing or
decreasing in random discrete portions depending to the demands at discrete times. Then,
it is possible to characterize the level of stock by a process called the semi-Markovian
random walk process. But sometimes some problems occur in stock control theory such
that in order to get an adequate solution we have to consider some processes which are
more complex than semi-Markovian random walk processes. For example, if the
borrowed quantity is demanded to be added to the warehouse immediately when the
quantity of demanded stock is more than the total quantity of stock in the warehouse then,
it is possible to characterize the level of stock in the warehouse by a stochastic process
called as semi-Markovian random walk processes with delaying barrier at zero-level.
Also since the volume of warehouse is finite in real cases, the supply coming to the
warehouse is stopped until the next demand when the warehouse becomes full. In order
to characterize the quantity of stock in the warehouse under these conditions it is
necessary to use a stochastic process called as semi-Markovian random walk process with
two delaying barriers. Note that semi-Markovian random walk processes with two
delaying barriers, have not been considered enough in literature. This type problems may
occur, for example, in the control of military stocks, refinery stocks, reserve of oil wells,

and etc.

2. Construction of the Process

Suppose {(¢;,n,)}, i = 1,2,3,... is a sequence of identically and independently
distributed pairs of random variables, defined on any probability space (12, F, P) such that
&;’s are positive valued, ie., P{§; >0} =1, i = 1,2,3,.... In addition, the random
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variables &; and n; are mutually independent as well. Also let us denote the distribution

function of &, and n,
@(t) = P{& <t} F(x) =P{n, <x},t ER", x ER,
respectively.

By using the random pairs (&;,1;), we can construct a step process of a semi-
Markov random walk

X, () =X, if X &G St<I & on=1

where ¢, = 0 and n, = z € (0,a). Now, let us delay this process by a delaying barrier at

zero level as follows:
X,(0) = X,(0) = inf (0, X,(5)}:

This process forms a step process of semi-Markovian random walk with delaying barrier
on the zero-level. Then, the process X,(t) is delayed by a delaying barrier on a(a > 0)-

level:

X(t) = X,(t) — sup {0, X,(s) —a}.

0ssst
The process X(t) forms a step process of semi-Markovian random walk with delaying

barriers on the zero-level and on the a(a > 0).
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Fig. 1. A View of a Step Process of Semi-Markov Random Walk with
Two Delaying Barriers
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Now, the process X(t) is restated by means of the sequence of identically and

independently distributed random pairs {(¢;,1,)}, i = 1,2,3, ..., as follows:
X(t) =X, if YESE<St<I &, n=>1,

where
X, = min{a, max{0,X,_; + .3}, n =1,
and X, =z € (0,a).

Note that a lot of very interesting problems of stock control theory are expressed
and solved by using this type processes.

The aim of this study is to determine the Laplace transform for the distribution
function with one dimensional of this process when the random variable n; has the
Laplace distribution. For this reason, let us introduce the following notations: Let us
denote the conditional distribution function with one dimensional of this process by

R(t,x|z) = P[X(t) < x]|X(0) = z].

The Laplace transformation with the time of the conditional distribution function of the

process is denoted by
R(6,x|z) = f::oe‘etR(t,xlz)dt, 0 > 0.

Also, let us denote the Laplace transformation with the time and the Laplace - Stieltjes
transformation by the phase of the conditional distribution function of the process is

denoted by

[ee)

R, alz) = [,

o€ dR(6,x|2).

In order to convenient, let us denote the Laplace transformation of random variable &; by
@(0) = E[e%1].

i >
Finally, let us denote that £(x) = {1' x =0

0, x<O0°
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3. The Integral Equation for ﬁ(@,alz)

In this section we give an integral equation for the Laplace transformation with the
time and the Laplace - Stieltjes transformation by the phase of the conditional distribution

function R(t,x|z) of the process X (t). For this, we can state the following theorem:

Theorem 1. Under above representations, we have

R(6,alz) = Z22&(x — 2) + ¢(6) |[R(6,ala) Py, > a — 2)

+R(0,al0) P, < =2} + [ R(6,aly) d, Pl <y —2)|  (3)

Proof: According to the total probability formula, it is obvious that
R(t,x|z) = P[X(t) < x|X(0) = z]
= P{X(t) < x;& > t|X(0) =z} +P{X(t) < x; &, < t|X(0) =z}
=P{z<x§ >t} + [_ P& € ds}
X fy“zop{min{a, max{0,z + n,}} € dy} P{X(t — s) < x|X(0) = y}
= E(x—2) P{& >t} + [_ P{& € ds}
x J;_o P{min{a,max{0,z + n,}} € dy} R(¢ — s,x|y) (3.2)

By applying the Laplace transformation on the both side of (3.2) with respect to ¢, i.e.,
multiplying both sides of (3.1) by e~9%, integrating with respect to ¢ from 0 to oo, and

taking into account the definition of N(0|z), we have
R(8,xl2) = [ e ®*R(t, x|z)dt
=E(x—2) P{E >t} + [ e O P&, > t}dt

+ f;l:o P{min{a, max{0,z + n,}} € dy}

[00]

X J.2o e 0t fstzo P{¢, € ds}R(t — s, x|y)dt. (3.3

We note that

[00]

@) = [_,e ?"P{& < t}dt.
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Thus, we can write

oo

R6,alz) = |

o€ ¥ d R0, x|2)

=20 ¢(x - 2) + 9(6) [, P{min{a, max{0,z +n,}} € dy} R(6,xIy)
= %@8(9( —2z)+ ¢(6) [ﬁ(é),ala) P{n, > a—z}

+R(6,al0) P, < =2} + [ R(6,aly) d, Pln, <y — 2},
and therefore, the Theorem is proved.

The integral equation (3.1) can be solved by method of successive approximations
for arbitrarily distributed random variables &; and n;, i = 1, but it is unsuitable for
applications. On the other hand, this equation has a solution in explicit form in the class
of Laplace distributions. For example, let the random walk follow the compound Laplace
distribution. We introduce random variable n, = n{ —ny in which random variables n;
and n; are distributed as follows:

x<0

0,
Fyp () = {1 —e M x>0, 1>0,
and

0, x<O0
Fr () _{1—e‘“x, x>0, u>0,

respectively. Then it is easy to see that the distribution function of random variable 1,

has the form

{ } ﬁe"x, x<0,A>0, u>0,
E, (x) =P{n, <x}= (3.4)
M ! 1—2 e x>0, 1>0 u>0,
A+u
and the probability density function of its has the form
— t<o0
_dlm, @] _ )3 € ’
ﬁh (t) - dt - A_“e—)lt' £> 0' (35)
A+u

(see, Nasirova et al. 2009). The distribution function given by (3.4) is called the
compound Laplace distribution function of order (1,1) and denote by L(1%*,17). In this

case, the integral equation (3.1) can be rewritten as follows:
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R(,alz) = f;oo e *d, R(0,x|z)

_1-90) —az , K B -A(a-z)
=—p € +A+“<p(8)R(0,a|a)e

A = _ Au _ z =
+ 2 ?(O) R(6,al0)e™ + "= (6) e J,—, R(6,aly) e®dy

+,1/1+_##‘P(0) e’? fzaﬁ(e,aly)e"lydy (3.6)

By using the integral equation (3.6), we obtain the ordinary differential equation with

constant coefficients
R"(8,alz) — (A — R0, alz) — Aul1 — p(O)IR(6, alz)
= 1_+W)()L—,u)(a:+)L)e“7‘Z. 3.7)
This equation has a characteristic equation

k2(8) — (A — k(8) — Au[1 — @(8)] = 0. (3.8)

and so, it has a general solution in the form

B _ k1(0)z ky(0)z 4 (1=@@)(a-w(a+d) g4,
R(H, alZ) = Cl(H)e 1 + CZ(H)e 2 + 9(a+k1(9))(“+k2(9)) e (39)

where k,(0) and k,(8) are roots of the characteristic equation (3.8).

Now, we should find C;(8),i = 1,2. The following system is obtained from the initially
boundary conditions for differential equation (3.7) from integral equation (3.6), by taking

zero instead of z:

( _1-96) | p = —Aa
R(@,a|0) - 0 +A+M§0(9)R(9; ala)e

A = A = _
+ 70O R(6,al0) +-0(8) [ R(6,aly) e dy

(3.10)

{ . _ .
R'(6,al0) = —a =22 + %¢(9)R(9, ala)e*e

_ M ) 2u a5 -y
\ /HH(P(@) R(6,a|0) +A+H<P(9) J, R(6,aly) e™?dy

By substituting these expressions on the left hand of (3.9) instead of the desired function
under the integral into (3.10), we obtain the system of algebraic equations in relation to
C;(0),i = 1,2. Thus we have
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(1-9(8))(a—p)(a+d)

R(8,a|0) = C,(8) + C,(0) +

0(a+k1(8))(a+k,(6)) (3.11)
R0.a10) = 1y (@C0) +aOC0) oG TGIEET

Now, by multiplying the first equality by « and then adding these equalities side by side,

we have

R'(6,al0) + aR(6, al0) = (a + k:(6))C,(8) + (@ + k,(6))C,(6). (3.12)
By using (3.12) and the definition of R(8, a), we get

R(6,a) = [, R(6, alx) dP{min{a,n,} < x}.

Therefore, we can write

R,a) = (kl(Hl)—)l) [le1 (6) e=@—k10)a _ 7], (6)
+—(k2(01)—)l) [kz (9) e—(/l—kz(e))a _ A]CZ(Q)
(1-9@)(a-p) (@)
0 (a+kq(6))(a+k,(6)) | e(@ba 4 2] (3.13)

and from this, we have

. 5 _ A-w) Ala+d) | ula-p) _(a+,1_,4)a]
%1_%1 OR(,a) = A2—pze~(A-pma [a+/1—;4 + a+i-p € |

On the other hand, the process X(t) is ergodic since P{n, > 0} > 0 and P{n, <0} >0

(see Nasirova 1984.). Hence the Tauberian Theorem can be used:
R(a) = %irgl O R(6,a).
So, we get

5 _ A-w Ala+d) | wle-w) _(a+i-p)a
R(@) = st |24 D e, |, 2> p (3.14)

Now we can derive E[X] and D[X], expectation and standard diversion of the the ergodic
distribution of the process X (t) from (3.14). We use X to denote the random variable, for

which the following equality holds:

%._1)ror01 P{X(t) < x} =P{X <x}.

Since R(a) is a Laplace transformation, it is known that
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E[X] = —R'(0) and D[X] = R"(0) — [R'(0)]?.

Thus, by considering (3.14), it is obtained that

E[X] = - ( AZ_Zze_u_m) [A—2Ae P ma — yad — e AHa], A >y,
and
1
DIX| = gy [H @ €070 = 2002+ e
2 2 2 2 _
_ 20 -G _ (A + p* + ) p-Gwa _ AuA —w
11— (A —p)? (14— )2
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Ozet

Deneysel ¢alismalardan elde edilen veriler ¢esitli yontemlerle analiz edilmektedir. Bu
yontemlerin baginda Wavelet (dalgacik) analizi gelmektedir. Bu yontemin en 6nemli
ozelligi sinyali yerel olarak analizinin yapilabilmesidir. Teknigin bu 6zelligi ile biiyiik bir
sinyal kicuk bir alanda analiz edilebilmektedir. Bu analiz metodu sinyali zaman 6lgek
alaninda analiz edilmesine olanak tanir ve bdylece hem uzun zaman aralifinda alcak
frekans bilgisi, hem de kisa zaman araliginda yiiksek frekans bilgisi tanimlanir. Bu
avantajlarindan dolay1, Wavelet analiz teknigi zaman serilerinin analizinde i¢ten yanmali
motorlarda silindir i¢i basing verilerinin analizinden Parkinson hastalarmin veri analizine
kadar birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, wavelet analiz teknigi
ve uygulama alanlar1 hakkinda detayl bir bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Wavelet Analiz teknigi, Zaman Serisi.

WAVELET ANALYSIS TECHNIQUES AND APPLICATION

AREAS
Abstract

The data obtained from experimental studies are analyzed using various methods. The
main method among all is the wavelet analysis. The most important feature of this method
is that signals can be locally analyzed, whereby a large signal can be analyzed in a small
area. This analysis method enables signals to be analyzed on time domain and thus both
low frequency information at a long time interval and high frequency information in short
time interval can be defined. Because of these advantages; wavelet analysis method is
used in the analysis of time series and in a large variety of fields from the cylinder pressure
data of internal combustion engines to data from Parkinson disease. This study aims to
provide information on wavelet analysis method and its applications.

Keywords: Wavelet analysis technique, Time Series.

*ivoner@atauni.edu.tr
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Wavelet Analiz Teknigi Ve Uygulama Alanlar

1.Giris

Bir sinyal, fiziksel bir biyiikliigli veya degiskeni temsil eden bir fonksiyondur, ve tipik
olarak olgunun dogasi veya davranisi hakkinda bilgi icerir. Sinyalleri; strekli-ayrik,
analog-dijital, gercek-karmasik, belirli-rastgele, tek-cift, periyodik-periyodik olmayan,
enerji ve gug sinyalleri olarak gruplandirabiliriz (Hsu 1995).

Bir sinyal sonlu ve sonsuz araliktaki biitiin degerleri alabiliyorsa buna siirekli sinyal veya
analog sinyal denir. Sinyal degerleri sonlu deger kiimesindeki degerleri alabiliyorsa buna
da ayrik ya da dijital sinyal denir. Bir sinyalin iglenebilmesi igin sinyalin, sayisal sinyal
olmas1 gerekmektedir. Eger sinyal siirekli sinyal ise once drnekleme, sonra niceleme
yapilarak sayisal sinyale doniistiiriilmesi gerekir. (Oppenheim et al 1997)

Bir fiziksel biiyiikliigiin bir veya birden ¢ok bagimsiz degiskene gére durumunu izah eden
gozlemler topluluguna zaman serisi denir. Zaman serilerinde bagimsiz degisken
genellikle zamandir. Matematiksel olarak tanimlandiginda (t) ye bagh bir g(t)fonksiyonu
seklinde tanimlanir. Veriler siirekli bir sekilde kaydediliyorsa elde edilen seriler stirekli
seriler, belirli araliklarda kaydediliyorsa ayrik seriler adin1 alir. Strekli serilerdeki veri
boyutunun fazla olmasi nedeniyle, icinden drnekleme yapilarak ayrik diziler olusturulur.
Giiniimiizde, bir¢ok fiziksel biiylikliik stirekli ve ayrik sinyal olarak gésterilmekte ve bu
sinyallerin analizinde yaygin olarak Wavelet (dalgacik) analizi kullanilmaktadir. Bu
caligmada; sinyal analizinde sik¢a kullanilan Wavelet doniisiimii ve uygulama alanlari

hakkinda bilgi verilecektir.

2.Wavelet Doniisiimii

Wavelet (Dalgacik) doniisiimii, bir isaretin zaman-frekans analizi i¢in kullanilan bir
doniisiim tiiriidiir. Ozellikle sismik verilerin incelenmesi sirasinda yasanan problemler
“Siirekli Dalgacik Doniislimiinin” gelismesine olanak saglamistir. Daha sonralar1 ise
dalgacik analizinin ¢ok cesitli sinyal tiplerine uygulanabilir oldugu goriilmistiir (Durand
&Froment, 2001; Yong et all, 2009). Yapilan calismalarda sinyallerde streksizlik
tanisinda (kalp grafiklerinin yorumlanmasi 6rnek verilebilir) ve sinyalden grilti
temizlemede dalgacik doniisiimiinden 6nemli 6l¢iide yararlanilmistir (Taswell 1999)

Admdan da anlasildigi gibi wavelet (dalgacik) doniisiimii dalgaciklar yardimi ile

yapilmaktadir. Kisa zamanli Fourier doniisiimiine (KZFD) benzer olarak dalgacik

43



L V. Oner, M. K. Yesilyurt, E. C. Yilmaz

doniisiimiinde pencere gorevini ana dalgacik denilen bir fonksiyon iistlenir, fakat bu ana
dalgacik doniisiim islemi siiresince hem dlgeklenir hem de 6telenir. Olgekleme dalganin
genisletilip daraltilmasina, 6teleme ise zaman ekseninde dalganin kaydirilmasina karsilik
gelir (Ar1 et al 2008).

KZFD'de doniisim boyunca sabit kalan pencere fonksiyonunun genisligi wavelet
(dalgacik) doniisiimiinde siirekli degistiginden, hem zaman hem de frekans domeninin
¢oziinlirligl artmaktadir, bu da wavelet (dalgacik) doniistimiinii Fourier doniisiimiinden
daha dstlin kilmaktadir. Dalgacik analizi; kisa zamanli Fourier analizinin aksine zaman
frekans alanini degil, zaman-6l¢ek alanini kullanir. Sekil 2.1 dalgacik analizi sonucunda

sinyalde 6lg¢ek ve zaman degisimini gostermektedir.

o} lgek

Genlik
P ———
_— ]

Zaman

Sekil 2.1. Dalgacik analizinde 6l¢ek-zaman alani.

Diger taraftan Sekil 2.2°de Fourier, kisa zamanli Fourier ve wavelet (dalgacik)
doniisiimlerinin zaman-frekans domeninde c¢Oziiniirliikleri gostermektedir. Kisaca
Ozetlemek gerekirse; Fourier donlsiimi bize frekans bilgisini verir ama bu frekanslarin
ne zaman olustugunu belirtemez. Kisa Zamanli Fourier doniisimiinde zaman-frekans
cOziiniirligl sabittir yani KZFD’de zaman penceresi biitiin frekanslarda degismeyen

buyukliktedir. Wavelet (dalgacik) donustiminde ise bu ¢ozlnurlik ayarlanabilmektedir.
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A ananlserisi * Fourier Doniisumii

Frekans
Frekans

> >

faman faman

A Kisa zamanh Fourier Donilsiimii * Dalgacik Diniisiimii

NNNNNY

Frekans
Frekans

%

> >

Zaman faman

Sekil 2.2. Donustimlerin zaman-frekans ¢oziiniirliigii bakimindan karsilastirma

Wavelet (dalgacik) donUsiimiiniin en Onemli parametresi dalgaciktir. Fourier
doniisiimiindeki pencere fonksiyonunun goérevini, wavelet (dalgacik) donisuminde ana
dalgacik fonksiyonlar1 yerine getirir. Bir fonksiyonun dalgacik olabilmesi, siiresinin
smirli ve ortalama degerinin sifir olmasi kosullarma baglidir. Bu nedenle dalgacik
fonksiyonu genlik ekseninin pozitif ve negatif yonlerinde salinim yapmali ve bu salinim,
zaman ekseninde ilerledik¢e genlik ekseninde sifira oturarak sona ermelidir. Siniis ve
kosiniis gibi normal bir dalga fonksiyonu ise genlik ekseninde saliim yapar ve sonsuz
slireye sahiptir, yani oo arasinda siirekli salinim yapar. Bu nedenle de dalga ve dalgacik
farkli kavramlardir. Farkli 6zellik ve kullanim amaglarina sahip bir¢ok ana dalgacik
mevcuttur. Dalgacik terimi, kiiciik dalga anlaminda dalgacik olarak ifade edilir. Buradaki
kiglkluk belirli uzunlukta pencere fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Buradaki ana
kelimesi ise bir ana fonksiyondan donisim teknigi ile tiiretilip degisik alanlari
desteklemek igin olusturulan fonksiyonlardir. Diger bir ifade ile ana dalgacik bir
prototiptir. Dalgacik nitelik yoniinden ele alinacak olursa asagidaki iki kosulu saglayan

bir gergek degerli y(x) fonksiyonu olmasi gerekir.
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(7 (x)dx = 0) L)

(J2 92 0odx) = 1) )

Dalgacik doniigiimiinde kullanilan bazi ana dalgacik fonksiyonlar1 Sekil 2.3’te
verilmistir. Sekil 2.3'ten de goriildiigii gibi ana dalgaciklar genlik ekseninde salmim

yaparak sifira oturmaktadir.

o

Haar Shannon or Sine Daubechies 4 Daubechies 20

T

Gaussian or Spline Biorthogonal Mexican Hat Coiflet

Sekil 2.3. Ornek dalgacik sekilleri (Fugal 2016)

Wavelet (dalgacik) donlsiimiinde 6lgek parametresi ‘a’ ile gosterilir ve frekans ile
iliskilidir. Buyuk Olcekler dusik frekanslara, kiciuk oOlcekler de yiksek frekanslara
karsilik diserler. Dalgacik doniisimi ile isaret analizi yapildiginda kullanilan 6lgek
kiicik degerde ise bu durumda iizerinde galisilan isarette bulunan yiiksek frekansli
bilesenler daha rahat ayirt edilebilirler. Bunun tersine ise dlgek biiyiik tutuldugunda dusiik
frekansli isaretler daha kolay ayirt edilebilecektir.

Bu parametreler Sekil 2.4’de bir 6rnek tizerinde dalgaciga nasil etki ettigi a¢iklanmaya
calistlmustur. Tlgili sekilde bir dalgacik {izerinde dlgeklemeyi belirlen ‘a’ parametresinin
1, 1/2 ve 1/4 olarak se¢imi durumunda dalgacik fonksiyonu gosterilmistir. Ayn1 zamanda
sinGisoidal bir sinyalde frekansin artirilmasi ile dalgacikta dlgek azaltilmasinin benzer

oldugu da gosterilmeye calisilmistir.
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g=ysin(t)
f=wl(t) a=1
g =sin(2t)

[ =wy(2r) a=1/2

g =sin(4r)

f=y@n  a=1/4

Sekil 2.4. Olcek o parametresinin 1, 1/2 ve 1/4 olarak segimi.

Oteleme parametresi, Fourier dénlsiimiindeki pencerenin kaydirilmasi islemi gibi
dustnualebilir. KZFD'de isaretin secilen pencere genisligi i¢inde kalan kismmin duragan
oldugu kabul edilip isaretin sadece bu kismina Fourier doniisiimii uygulanmaktadir. Daha
sonra pencere, genisligi bozulmadan k siiresi kadar kaydirilip bu kisim i¢in Fourier
dondstimi uygulanarak isaretin sonuna kadar ayni siire¢ tekrar edilmektedir. Dalgacik
donistimiinde pencere gorevini géren ana dalgacik fonksiyonu uygulamaya bagli olarak
secildikten sonra isaretin baslangic noktasina konumlandirilir. Isaretin ana dalgacik
fonksiyonu tarafindan kaplanan kismi igin dalgacik doniisiimii yapilir. Daha sonra ana
dalgacik fonksiyonu kaydirilarak isaretin diger kisimlar1 i¢in wavelet (dalgacik)
doniisimil uygulanir. Bu islemler sinyal sonuna kadar tekrarlanir. Ozetle, dlgcekleme
parametresi ana dalgacigi genisletip sikistirarak seklini degistirirken, 6teleme parametresi
zaman ekseninde kaydirarak konumunu degistirir. Olgekleme ve dteleme srrasinda ana
dalgacik enerjisi korunur. Bir ana dalgacigin baslangictaki enerjisi, dlgeklenmeye ve

otelenmeye tabi tutulmasinin ardindan ayni kalir (Altay 2010).
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2.1. Siirekli Dalgacik Doniisiimii (SDD)

SDD, dalgacik fonksiyonunun kaydirilip bir 6lgek ile carpilmasindan sonra, zaman alant

boyunca toplanmasiyla elde edilir ve asagidaki gibi hesaplanir (Ar1 et al 2008).

SDD(sy = J 2 9(0). 5 (Ddt ©)
* : Kompleks eslenigi temsil eder.
g(t) :doniisimii yapilacak fonksiyon
5. (t) : Dalgacik ya da ana dalgacik fonksiyonu
T : Kaydirma Parametresi
(>0: zaman ekseninde saga dogru kayma, 1<0: sola dogru kayma)
S : Olgek Parametresi
(s>1: zaman ekseninde fonksiyon genisler ve genligi diiser)
(s<1: zaman ekseninde fonksiyon daralir ve genlik biiylir)

(s<0: t=0 noktasina gore simetri alinir)

Dalgacik fonksiyonlari, bir ana dalgacik fonksiyonundan 6l¢ek ve kaydirma faktorlerinin

kullanilmasiyla elde edilir, matematiksel olarak;
e (6) = ZP(5) (4)

seklinde tanimlanir. Burada 1/+/s faktori, farkli 6lgeklere sahip normalizasyon faktorii

olarak agiklanir. Bu esitlik (32) esitliginde yerine konursa; (Ar1 et al 2008)
1 pt+ « A-T

SDD(S,T) = ﬁf_w g(t)-lps,r(T)dt (5)

2.2. Ayrik Dalgacik Analizi (ADD)

Elde edilen tiim zaman dizilerinin veri sayis1 arttig1 zaman, analizin siiresi ve hassasiyeti
artar. Bunu engellemek i¢in belirli dlcekte gruplar olusturularak analiz yapilir. Genel
olarak (en pratik ve en kullanisli olan) s ve t degerlerini ikinin kuvveti olacak sekilde
tanimlamaktir. Bu sekilde yapilan dalgacik tanimlanmasi Ayrik Dalgacik Doniisii (ADD)

olarak adlandirilir. Matematiksel olarak siirekli dalgacik doniisiimiinden higbir fark:
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yoktur. Sadece hesap siniri, dizinin zaman araligina, Ol¢ek-kaydirma degerleri de
analistin tercihine baghdir. Bir zaman dizisinin ADD degeri asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Ar1 et al 2008).

ADD, s = (25t + 1) (6)

2.2.1. Dalgacik gii¢ spektrumu (WPS-Wavelet Power Spectrum); belirli bir 6lcek ve

bdlgedeki sinyal enerjisinin miktar1 olarak tanimlanir ve SDD degerinin karesi (S DD(S,T))2
ile ifade edilir. Hem 6l¢ege, hem zamana bagli olan WPS degeri, bir yiizey tarafindan
gosterilir. Bu yiizeyin konturlarmin alinarak bir diizleme ¢izilmesi, zaman-6lgek
gosterimli dalgacik gii¢ spektrumunu olusturur.

WPS degeri, degisimin baskin modlarin1 tanimlamaktadir. Bu deger her 6lgek icin
hesaplanmalidir. Genellikle skolagram olarak ifade edilir ve farkli 6lcek veya
frekanslardaki degisimin dalgalanmasini iyi bir sekilde ifade tanimlar (Oner et al 2011).
2.2.2. Global Dalgacik Spektrumu (GWS-Global Wavelet Spectrum); Zaman
dizilerinin spektral 6zellikleri hakkindaki ilave bilgi, global dalgacik spektrum ile
aciklanabilir. GWS tiim motor ¢evrimleri iizerindeki her bir o6l¢ekteki WPS’nin

ortalamasi hesaplanarak elde edilmektedir. GWS asagidaki gibi hesaplanir.
., 1 2
W= 2 [Wa(s)] (7)

n=1

GWS, frekansin veya periyodun bir fonksiyonu olarak giicii gésterir ve zaman dizilerinin
hassas Fourier spektrumuna bir 6rnektir. Degisimin baskin modlarinin periyotlari,

GWS’nin degisken piklerinden tahmin edilmektedir (Oner et al 2011).
3. Wavelet Analiz Tekniginin Farkh Uygulama Alanlar

Ceviz et al (2012) galismalarinda; fakir ¢alisma sartlarinda benzin-hidrojen karisiminin
egzoz emisyonlari, motor performanst ve c¢evrimsel farklara olan etkilerini
arastirmiglardir. Hava fazlalik katsayisi (HFK) A =1, 1=11,1=12 ve 1 =13
icin kutlesel olarak % 0, % 2.14, % 5.28 ve % 7.74 H; ilavesinin cevrimsel farklara
etkileri incelenmis ve %5.28 ve %7.74 hidrojen-benzin kiitlesel karisim oranlarinda
cevrimsel farklari, HFK ‘nin artmasi ile ¢ok fazla degismedigi izlenmis olup, yapilan bu
hidrojen ilavelerinde g¢evrimsel farklarin neredeyse HFK‘dan bagimsiz hale geldigi

gOzlenmistir. (Sekil 3.1)
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Sekil 3.1. (a) Hidrojen ilavesiz (b) % 7.74 Hidrojen ilaveli stokiyometrik yakit hava
karisimi i¢in indike ortalama efektif basinci zaman serisinin Wavelet gli¢ spekturumu

(WPS) ve global wavelet spekturumu (WPS)
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Sekil 3.2. 4 ekivelans oranmi i¢in indike ortalama efektif basincina ait zaman serileri
(a) p=10.781, (b) 9 =0.677, (c) ¢ = 0.595 ve (d) ¢ = 0.588

Sen et al (2010) ¢alismalarinda; fakir yanma sartlarinda bir dogalgaz motorunun basing
dalgalanmalarinin analizini yapmigslar ve farkli ekivelans oranlar1 i¢in ¢evrimden ¢evrime
olan indike ortalama efektif basinctaki (IMEP) degisimleri incelemiglerdir. Bu ¢aligmada,
her bir ekivelans orani i¢in, siirekli wavelet transforumu kullanilarak dominant spektral

modlar ve bu modlarm var olabilecegi ¢cevrim sayilar1 tespit edilmistir. (Sekil 3.2)
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Sekil 3.3. IMEP zaman serilerinin Wavelet glg spektrumu (WPS) ve global wavelet
spektrumu (GWS) a. EGR’siz, b. EGR seviyesi %5, ¢. EGR seviyesi %10, d. EGR
seviyesi %15, e. EGR seviyesi %20
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Sen et al (2011) galismalarinda; bir dogalgaz motorunda ¢evrimsel farklar {izerine egzoz
gazi resirkiilasyonunun (EGR) etkilerini arastirmiglardir. %35, %10, %15 ve %20’ye
kadar degisen EGR seviyeleri i¢in deneyler yapilmis ve 200 ¢evrim i¢in indike ortalama
efektif basincina (IMEP) ait zaman serilerinin analizini yapmak igin siirekli wavelet
transformu kullanilmistir. EGR seviyesi %20 oldugunda c¢evrimsel farklarin dnemli
derecede arttig1 gozlemlenmistir.(Sekil 3.3)

Sen et al (2007) galismalarinda; Sirekli wavelet transformunu kullanarak, Parkinson
hastaligina sahip hastalarin subtalamik c¢ekirdeginden kaydedilen yerel alan
potansiyellerinin beta dalgalanmalarindaki kesikligin varhigini tespit ettiler. Kesiklik
davranig1 bir zaman —frekans duzleminde yerel alan potansiyellerinin wavelet guc
sprekturumu yazdirarak tanimladirlar.

Sen (2009) calismasinda; Gliney okyanusundan elde edilen tarih oncesi kayitlarin
Wavelet analizini yapmislardir. Bu analizi yaparlarken, Okyanus Sondaj programinin
1089 ve 1094 mevkilerinden 600.000 y1l boyunca biriken fosfor ve titanyum oranindan
elde edilen verilere siirekli wavelet doniisiimiinii uygulamiglardir. Bu c¢aligmanin
sonuglart; 1089 nolu okyanus sondaj kuyusundan alinan en giiclii fosfor ¢iktisinin verileri
en baskin tarihsel donemin 100.000 yil oldugunu gosterirken, 1094 nolu okyanus sondaj
kuyusundan alinan fosfor ¢iktis1 verileri ise en baskin tarihsel donemin yaklagik 82.000
yil civarinda oldugunu gostermistir.

Demir (2008) calismasinda; kafa travmasi gecirmis hastalardan elde edilen EEG
sinyallerinin dalgacik doniisiimii metoduyla hastalarin travma derecesini belirleyecek bir
metot gelistirilmistir. Calismamizda 10 hastadan elde edilen toplam 192 adet EEG verisi
kullanilmistir.  EEG verilerinin islenmesinde ve dalgacik doniisiimii metodunun
uygulanmasinda Matlab  paket programi  kullanilmistir.  Yapilan  deneysel
degerlendirmeler sonucunda gelistirilen metodun hekimlerin degerlendirmesi ile %73.96
oraninda benzerlik gosterdigi bulunmustur (p<0.001). Bu sonuglar dogrultusunda
gelistirilen metot hekimlerin travma derecesini belirlemede bir destek sistem olarak
kullanilabilecegini degerlendirdiler.

Colak (2006) galigmasinda; sinyal analizinde kullanilan en 6nemli metotlardan biri olan
wavelet doniisiimiinii kulland1. Sismik sinyallerin yapis1 ve bulundugu frekans bandi
dalgacik doniisiim uygulamalar1 i¢in bu sinyal tipini 6nemli bir aday haline

doniistiirmektedir. Ozellikle alinan kayitlarda giiriiltiiniin varligi, bu sinyaller kullanilarak
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yapilacak ¢oziimlerde sismologlar i¢in biiylik bir problem teskil etmektedir. Bu ¢aligmada
ozellikle sismolojide iki dnemli parametre olan P ve S dalgalarinin varis zamanlarinin
alman gergek kayitlarda tespiti i¢in dalgacik donilisiimii tabanli bir ¢0zim
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma ile ilk defa, sinyalin frekans degisimi ve buna bagli olarak
yiiksek frekans bantlarinda enerjisinde meydana gelen degisimi temel alan bir ¢dziim
algoritmas1 gelistirilmistir. Alinan sonuglarla tasarlanan algoritmanin ne kadar etkili
oldugu ve sismologlar tarafindan deprem c¢oziimiinde kullanilmayan verilerde bile
olduk¢a basarili oldugu kanitlanmistir.

Coskun & Comlekgi (2007) ¢alismalarinda; EKG sinyali kaydedilirken cep telefonundan
meydana gelen giiriiltiiniin Wavelet analizi yontemi ile sliziilmesi incelenmistir. EKG
sinyalinin zaman-frekans karakteristiginin tanimlanmasi ig¢in verimli bir metot olan
Wavelet metodu sayesinde EKG sinyalin tim 6zelliklerini, filtrelenmis giiriiltiiyii ve veri
sikistirmay1 gozleyebildiler.

Vatansever et al (2009) ¢alismalarinda; guc kalitesi, giinimiizde enerji sistemlerindeki en
onemli parametrelerden biri olan ve bunu belirleyen faktorlerin basinda gelen
harmonikler Uzerine ¢alistilar. Harmonik analizi i¢in Fourier doniisiimlerine dayanan
klasik yontemler kullanilmakta iken, bu calismada ise gii¢ isaretlerine ait harmoniklerin
genliklerinin hesaplanmasi i¢in wavelet paket doniistimii kullanilmistir. Bunun yaninda
harmoniklere ait toplam harmonik bant distorsiyon (THBD), bicim faktoru (BF) ve tepe
faktorii (TF) gibi parametrelerin de dalgacik paket tabanli olarak hesaplanmasi i¢in
analitik ifadeler sunularak harmonik analizleri karsilagtirmali olarak tasarlanan ve egitim
amagcli da kullanilabilecek grafiksel arayiiz programiyla gergeklestirilmistir. Bu sekilde
uygun filtreler kullanilarak, gii¢ isaretlerinin harmonik dagilimmin dalgacik paket tabanl

olarak biiyiik dogrulukla, hizl1 ve etkin bir sekilde hesaplanabilecegi gdsterilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Yukarida 6rneklerde de goriilecegi lizere dogadaki sinyallerin biiyiik bir ¢gogunlugu, her
an degisimin oldugu, duragan olmayan sinyallerdir. Bu sebeple, Fourier analizi, frekans
bilesenlerinin hepsini kapsamaz. Wavelet doniisiimii veya wavelet analizi, su ana kadar
uygulanan analiz yontemlerindeki noksanliklar1 ortadan kaldirmak i¢in kullanilan en son
¢cozimdir  (Valens 1999). Fourier doniisiimiindeki zaman bilgisinin kaybolmasi

problemini ortadan kaldiran wavelet analizi, bir sinyalin igerisindeki tum frekans
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bilesenlerinin hangi zamanlarda ve hangi genliklerde oldugunu tespit edebilir (Fidan
2006). Biitiin bu avantajlarindan dolay1 Wavelet analizi yaygin olarak kullanilmakta ve

pek cok alana uygulanmaktadir.

Kaynakca

Altay O (2010). Dalgacik analizi ile yilksek gerilim aygitlarindan Alinan isaretlerin
degerlendirilmesi. Doktora tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii.

ArtN, Ozen S & Colak O H (2008). Dalgacik Teorisi, Palme Yayncilik, Ankara.

) Coskun“('j & Comlekei S (2007). Wavelet Teorisinin Medikal Alana Uygulanmasi
[__Jzerine Bir On Calisma, IX. Akademik Bilisim Konferans1 Bildirileri Dumlupmar
Universitesi, Kiitahya, 317-320.

Ceviz M A, Sen A K, Kiileri A K & Oner I V (2012). Engine performance, exhaust
emissions, and cyclic variations in a lean-burn S1 engine fueled by gasolineehydrogen blends.
Applied Thermal Engineering 36: 314-324.

Colak O H (2006). Dalgacik Déniisiimii Kullanilarak Sismik Sinyallerin Analizi,
Doktora Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.

Demir O (2008). EEG Dalgalarmmn  Wavelet (Dalgacik) Doniisiimi Ile
Degerlendirilmesi. Yuksek Lisans Tezi, Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstittsu.

Durand S & Froment J (2001). Artifact Free Signal Denoising With Wavelets. IEEE
International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing, Salt Lake City, UT,
USA, 07-11 May, pp. 3685 - 3688.

Fidan H (2006). Dalgacik Doniisiim Teknigi ile Ariza Tespiti, Yiiksek Lisans Tezi.
Stleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.

Fugal D L (2016). Conceptual Wavelets In Digital Signal Processing, http://
www.conceptualwavelets.com (Erisim tarihi: 16.06.2016)

Hsu H P (1995). Theory and Problems of Signals and Systems, McGraw-Hill,

Oppenheim A V, Willsky A’ S & Nawab S H (1997). Signals & Systems. Upper
Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Oner 1 V, Sen A K & Ceviz M A (2011). Wavelet Analiz Teknigi Ile Zaman Serisi
Analizi. ULIBTK’11 18. Ulusal Is1 Bilim ve Teknigi Kongresi, 07-10 Eyliil, Zonguldak,
TURKIYE.

Sen A K & Dostrovsky J O (2007). Evidence of intermittency in the local field

potentials recorded from patients with Parkinson’s disease: a wavelet-based approach.
Computational and Mathematical Methods in Medicine 8(3):165-171.

55



L V. Oner, M. K. Yesilyurt, E. C. Yilmaz

Sen A K (2009). Temporal Variations of Submillennial Periodicities in Sedimentary
Endogenic Calcite from Lake Edward (Central Africa) During the Late Holocene.
International Association for Mathematical Geology 41: 43-49.

Sen A K, Litak G, Yao B-F & Li G-X (2010). Analysis of pressure fluctuations in a
natural gas engine under lean burn conditions. Applied Thermal Engineering 30: 776-779.

Sen A K, Ash S K, Huang B & Huang Z, (2011). Effect of exhaust gas recirculation
on the cycle-to-cycle variations in a natural gas spark ignition engine. Applied Thermal
Engineering 31: 2247-2253.

Taswell C (1999). The What, How, and Why of Wavelet Shrinkage Denoising.
Technical Report CT-1998-09, original: 10/13/98, revision: 01/25 /99.

Valens C (1999). A Really Friendly Guide to Wavelets. http://perso.wanadoo.fr/
polyvalens/clemens /wavelets/wavelets.html(Erigim tarihi: 16.06.2016)

Vatansever F, Uyaroglu Y & Ozdem A (2009). Dalgacik Paket Tabanli Harmonik
Analizi, 5. Uluslararasi leri Teknolojiler Sempozyumu, Karabiik, 13-15 Mayis, (IATS’09)

Yong-xiang Z, Xiao-xu Z, Hui-mei Y &Wei-gong Z (2009). Wavelet Packet
Threshold Approach to Denoising Piezoelectricity Gyro Signal. International Conference on
Computer Engineering and Technology ICCET 09, Singapore, 22-24 January, pp. 266 - 269.

56


http://perso.wanadoo.fr/

Ordu Univ. Bil. Tek. Derg,, Cilt:7, Say1:1, 2017,57-82/0rdu Univ. ]. Sci. Tech., Vol:7, No:1,2017,57-82

TURKIYE’DE SU URUNLERI BIiLGI SISTEMI (SUBIS)’NE GENEL
BiR BAKIS

Naciye ERDOGAN SAGLAM", Selcen SOYER?

10rdu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi,52400 Fatsa/ORDU
2Ordu 11 Gida Tarmm ve Hayvancilik Miidiirliigii

(Gelis Tarihi: 15.06.2016; Kabul Tarihi: 23.02.2017)

Ozet

Bu ¢ahsmada, Tiirkiye'de Su Uriinleri Bilgi Sistemi (SUBIS)nin isleyis ve calisma
prensibi hakkinda bilgi verilmesi amaclanmistir. Balik¢ilik ile ilgili verilerin toplandigi
bu sistem, avciliktan satisa kadar olan siiregte, faaliyetlerin kayit altina alinmasi, kontrol
edilmesi ve izlenmesi esasina dayanmaktadir. SUBIS balik¢1 gemilerine iliskin bilgiler
ile gemi izleme sisteminden alinan bilgileri igerir.

SUBIS kapsamindaki bilgiler, karar alma sureclerinde, balikgilik yonetiminde
karsilagilan sorunlara en akilci ¢ozlimlerin {iretilmesi, kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve
uygun politikalar olusturulabilmesine 6nemli katkilar saglamaktadir

Anahtar kelimeler: Su Urlnleri bilgi sistemi; Balikg1lik; TUrkiye

OVERVIEW OF FISHERIES INFORMATION SYSTEM IN

TURKEY
Abstract

This study provides information about the functioning and operational principles of the
Fisheries Information System (FIS) in Turkey. This system contains fisheries data on
catch by species and regions, by fishing methods from the sea untill the sales, control
and monitoring activities. FIS includes the information received from the fishing vessels
and vessel monitoring system.

FIS provides information to the decision-making process for the management of our
national fisheries, to solve any problems in the current fisheries, to develop new policies
and strategies for the sustainable use of the natural resources.

Key Words: Fisheries Information System; Fisheries; fisheries management: Turkey
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1. GIRIS

Tiirkiye'nin su iirtinleri politikast alaninda Avrupa Birligi (AB) miiktesebatina yasal ve
kurumsal uyumunu destekleyen eslestirme programi adi altinda baslatilan proje SUBIS'in
temelini  olusturmaktadir. Eslestirme programi ile beraber tiim bu amaglari
gerceklestirebilmek i¢in 2006 yilinda Tiirkiye'de 30 adet karaya ¢ikis noktasi belirlenerek
techizatla donatilmistir. Buradan karaya ¢ikan su iiriinlerini kontrol etmek ve kayit altina
almak icin 2008 yilinda SUBIS yiiriirliige girmistir (Anonim 2005). SUBIS’te kullanilan
veriler cesitli kaynaklardan toplanir. Biitiin bu veriler, su iiriinleri sektoriine yonelik
giivenilir, ylksek nitelikli istatistikler elde edilecek sekilde islenir ve dogrulama
isleminden gegirilir.

Deniz Baliklar1 ve Diger Deniz Uriinleri Avcilik Istatistikleri aylik ve yillik olmak iizere
yliz yiize goriisme yontemiyle kiyr seridindeki 28 ilde derlenmektedir. Ankette biiyiik
balik¢ilarda tam sayim, kiiciik balik¢ilarda 6rnekleme yontemi kullanilmaktadir. Biiyiik
balik¢1; tekne boyu 10 m ve 10 m'den biiyiik olan balikgilar, kiigiik balik¢1 ise tekne boyu
10 m'den kii¢iik olan balik¢ilardir.

Tatlisu ve yetistiricilik istatistikleri ise GTHB elemanlar1 tarafindan her yil diizenli olarak
Tarim 11 Miidiirliiklerine gdonderilen tatli su ve yetistiricilik anket formlar1; su iiriinleri
kooperatifi, su irlinleri miistahsilleri ve yetistiricilik miitegebbisleri ile goriisiilerek
derlenen anket formlari, illere ve tiirlere gore diizenlendikten sonra TUIK’e
gonderilmektedir.

Balik¢1 filosu 6zelliklerinin diizenli sekilde kayit altina alinmasi balik¢ilik kapasitesi ve
av gliciiniin belirlenmesi agisindan énemlidir. Yillik su {riinleri istatistikleri, diger tiim
istatistikler gibi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan toplanmaktadir (Anonim
2015e).

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyalini, GTHB tarafindan 2008 yilinda kullanima agilan ve balik¢ilik
faaliyetlerinin kayit altina almmasmi saglayan SUBIS olusturmaktadir. Calisma,
Tiirkiye’de kullamlan SUBIS’in kurulusu, alt yapisi, igerigi, veri tabani, veri giris
modilleri, calisma esasmin incelenmesi ve bu verilerin TUIK ile baglantis1 gdsterilerek

yiiriitiilmiistiir. Bahsi gecen SUBIS modiilleri ile baglantili; BSGM istatistikleri, Tarim i1
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Midirliigii calismalar, SGK istatistikleri, UDHB istatistikleri, FAO yayimlar1 ve
arastirma sonuclarindan faydalanilmistir.

SUBIS igeriginde bulunan modiillerin giris durumlari ve veri tabaninda toplanan bilgiler
BSGM personeli ve Tarim Il Miidiirliigii calisanlarindan almarak ¢izelge ve sekillerle
aciklanmistir. Ayrica BSGM ile ortak calisma yiiriiten TUIK’in SUBIS’ten elde edilen
verileri yayimladig internet sitesi kullanilarak ¢izelgelerle agiklanmustir.

Calismada, SUBIS’in icerdigi modiiller; gemi kayit ruhsat islemleri, satig bildirimi, seyir
defteri, tanimlamalar, kontrol ve denetim kayitlari, av sertifikasi kayitlari, anket, kota
bilgileri, kisi ruhsat/izin bilgileri, amator belge islemleri, indirimli akaryakit alimi ve
raporlama listesi kullanim sekilleri anlatilmistir (Anonim 2015a).

SUBIS'in alt yapist iliskili kurumlarin sistemleri ile baglantilidir. Ornegin ruhsat tezkeresi
giriginde kisilerin ya da kurumlarin sahiplik bilgileri Mernis sisteminden aktarilmaktadir.
SUBIS’in igerisinde yer alan gemi kayit giincelleme sistemi, Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi (UDH)’ na bagli Denizcilik Miistesarlig1 sistemiyle karsilastirma
yapilabilmesi i¢in de bir alan bulunmaktadir. Denizcilik Miistesarligi sistemi UDHB
tarafindan kullanilmakta olup balik¢1 gemisi indirimli akaryakit kullanim verilerine
UDHB’nin sitesinden ulasilmistir (Anonim 2015f). Ayrica 1380 sayili Su Uriinleri
Kanunda belirtilen Idari Para Cezalar1 (IPC) uygulamalar1 Sahil Giivenlik Komutanlig:
(SGK)’nin i3 kollarindan biridir. SGK resmi sitesinde yayimmlanan 2014 yilinda
uygulanan IPC miktar1 SUBIS kayitlari ile karsilastiriimistir (Anonim 2015d).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Balik¢ilik yonetiminde; analiz yapmak, planlamak, karar almak, kaynaklar1 paylastirmak,
kaynaklarin verimliliginin devamini saglamak ve diger balik¢ilik hedeflerinin bagarilmasi
icin, gerektiginde yaptirim uygulayarak, balik¢ilik aktivitelerini yoneten kurallar1 ve
diizenlemeleri uygulamak ve diizene sokmak igin yapilan uygulamalar SUBIS’in temelini
olusturmustur. Bu nedenle SUBIS su iiriinleri sektdriinde kullanilan en giincel bilgi
kaynagidir. Sisteme daha 6nceden tanimlanmis kullanicilar, kullanici ad1 ve sifre girigi
yaparak sisteme ulasir. Sisteme giris yapildiginda ekranin sol tarafinda sistemin icerigine

iliskin alanlar goriintiilenmektedir (Sekil 1).
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RAPORLAR LISTES,

GUVENLI CIKIS

Sekil 1. Su {irtinleri bilgi sistemi i¢erigi

Figure 1. Web site of Fisheries Information System

3.1. Gemi kayit/Ruhsat Sistemi
Ticari amagli avcilikta bulunan ruhsatl tekne sahiplerinin almasi zorunlu belgelerden biri

de gemi ruhsat tezkeresidir (Sekil 2).

Sekil 2. Gemi ruhsat tezkeresi

Figure 2. Vessel registry certificate

2014 yili BSGM verilerine gore Tiirkiye’de toplam 18.942 adet ruhsatli balik¢i
teknesinden 15.877 adedi denizde, 3.065 adedi ise i¢csuda faaliyet gostermektedir. En
fazla gemi sayis1 5-7.9 m boy gurubunda dagilim gostermekte ve 67 adet kontrol teknesi

bulunmaktadir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. 2014 yili balik¢1 gemilerinin boy dagilimi (m) (Anonim, 2015c¢)

Table 1. Overall length distribution of fishing vessels (m) (Anonymous, 2015c¢)

Boy Grubu (m)

Faaliyet Toplam
Alan 0-4,9 5-7,9 8-9,9 11109 12-14,9 1159 2259 43;’9 50+ A
Deniz 794 9.883 2.978 802 435 284 462 233 6 15877
fgsu 306 2431 223 30 60 15 0 0 0 3.065
Toplam 1.100 12.314 3.201 832 495 299 462 233 6 18.942

Ayrica GTHB tarafindan 2012 yilinda “Balik¢r Gemisini Avciliktan Cikaranlara
Yapilacak Destekleme Tebligi’” yayimlanmistir. 2013-2015 yillar1 arasinda yapilan geri
alimlarla 1.011 adet ruhsath balik¢1 gemisi filodan ¢ikartilarak, 138.5 milyon TL 6deme
yapilmistir. Av filosundan ¢ikarilarak GTHB tarafindan geri alinan balik¢1 gemilerinden
35’i arastirma ve egitimlerde kullanilmak iizere, Su Uriinleri Fakiiltelerine ve Arastirma
Kuruluslarina hibe edildigi kaydedilmistir (Anonim 2015b).

BSGM tarafindan balik¢1 gemilerinin kodlandirilmasinda boy uzunlugunu esas alinan
kodlama sistemi kullanilmaktadir. Yardimci gemilerdeki kod ise bagli oldugu ana

geminin kod numarasini alacak sekilde verilmektedir.

3.2. Ozel Avcilik Izinleri

Tarmm 11 Miidiirliikleri tarafindan 2014 yilinda 2597 adet tekne sahibine dzel avcilik izni
verilmigtir. Cizelge 2’de 2011-2012 ve 2012-2013 sezonlarinda 6zel avcilik izni alan
tekne sayilar1 incelendiginde 2012-2013 sezonunda bir artis oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Bu artis o donemdeki artan deniz salyangozu ihracat miktarindan kaynaklanmaktadir

(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Ozel avcilik izni alan tekne sayis1 (adet) (Anonim, 2015a)

Table 2. Number of vessels having fishing license (unit) (Anonymous, 2015a)

Izin Tipi 2011-2012 2012-2013

Ortasu troli ile aveilik 144 160
Akdeniz'de uluslararasi sularda avcilik 115 148
Kilig aveilign 144 112
Beyaz kum midyesi istihsali 40 43
Hamsi avciligt 305 299
Deniz patlicani aveiligy 88 88
Uluslararasi sularda bocek 1stakoz aveiligt 14 2
Ege denizinde uluslararasi sularda trol avcilig 177 187
Isikla aveilik 153 166
Deniz salyangozu istihsali 294 482
Deniz salyangozu istihsali (dalma, sepet/tuzak) 386 490
Marmara'da manyatla karides avcilig 45 48
Marmara'da algarna ile karides avciligi 349 288
Toplam 2.254 2.513

3.3. Seyir defteri

Karaya ¢ikis noktasina bagh 12 m'nin {izerindeki tiim tekneler seyir defteri denilen 75
sayfadan olusan kayit defteri bulundurmak zorundadir. Seyir defterinin her sayfasi ii¢
niishadan olusmaktadir. Seyir defteri doldurulduktan sonra ilk sayfast Tarmm ililge
Miidiirliklerine teslim edilecek, ikinci sayfasi nakil durumunda kullanilacak, {igilincii

sayfasi balik¢1 gemisinde kalacak sekilde diizenlenmektedir (Sekil 3).

e ST Wi

10a]| w01 1e2] 103f 04| 10s| soe] wo7| roa] 1os

110] 211] 112] 1) 11e] s

|

2] 117] 12s] 119)

120| 221| 122] 123] 124 12 127| 28] 28
130] 331 132] 133 134| 135 | 137| 98] a3s|

190 s41] 142] 143 1a4| 14s5| sae] 147| e8] qas|

150| w51 152 153f 1s4| 155| sss s8] ass|

1oo| =61] 162] re3f 1ee| 1es| wes| 1e7| res| qes|
A7 s71] 172] 173] 174

Sekil 3. Seyir defteri sayfa girisi

Figure 3. Vessel registry certificate
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3.4. Nakil Belgesi

Denizlerde ve i¢ sularda avcilik yoluyla elde edilen su irilinlerinin karaya c¢ikis
noktalarindan itibaren ilk satisinin yapildig1 yere, toptan satig merkezi, su {riinleri hali,
soguk hava deposu ve isleme tesisine naklinde “nakil belgesi” diizenlenmesi zorunludur.
Nakil belgesi Tarmm 1Vilge Miidiirliikleri tarafindan diizenlenir. BSGM nakil belgesi
diizenleme yetkisini, Tarim Il/ilge Miidiirliiklerinin yetkisi sakli kalmak sartiyla su
urtinleri kooperatif, birlik veya (st birliklerine verebilmektedir. Nakil belgelerinin
gecerlilik siiresi, belge tizerinde belirtilen nakil saatinden baslamak iizere 24 saattir. 50
kg ve daha az miktardaki su iirlinleri i¢in nakil belgesi aranmamaktadir.

[1bazinda girisi yapilan nakil belgeleri sisteme aktarildiktan sonra BSGM sorumlu kisileri
tarafindan derlenmektedir. Cizelge 3°te 2000-2014 yillar1 arasinda avciligt yapilan su
urinlerinin tretim miktarlar1 verilmistir. Cizelge incelendiginde avcilik miktarinda
dalgalanma oldugu goriilmektedir. Toplam avcilik iiretimi 2007 yilinda 632.450 ton ile
en yliksek seviyededir. 2014 yilinda ise toplam avcilik miktar1 302.211 ton ile en diisiik

seviyededir. Asir1 aveilik ve davranis bicimleri dalgalanma nedenleri arasindadir.

Cizelge 3. Avcilik tiretim miktari (t) (Anonim, 2015c¢)
Table 3. Marine capture fish production (t) (Anonymous, 2015c¢)

Deniz Icsu
Yil Genel Toplam

Balik Diger Tiir | Toplam | Bahk | Diger Tiir | Toplam
2000 441.634 18.831 460.465 39.474 3.350 42.824 503.289
2001 464.987 19.230 484.217 39.215 4108  43.323 527.540
2002 493.446 29.298 522.744 39.209 4729  43.938 566.682
2003 416.126 46.948 463.074 39.873 4.825 44.698 507.772
2004 456.752 48.145 504.897 40.586 4.999 45.585 550.482
2005 334.248 46.133 380.381 42.630 3.485  46.115 426.496
2006 409.945 79.021 488.966 40.990 3.092  44.082 533.048
2007 518.201 70.928 589.129 40.123 3.108  43.321 632.450
2008 395.660 57.453 453.113 38.553 2.458 41.011 494.124
2009 380.636 44,410 425.046 35.604 3.583 39.187 464.233
2010 399.656 46.024 445680 36.458 3.801  40.259 485.939
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2011 432.246 45.412 477.658 34.328 2,769  37.099 514.757
2012 315.637 80.686 396.323 33.787 2333  36.120 432.443
2013 295.168 43.879 339.047 32.281 2793  35.074 374.121
2014 231.058 35.019 266.077 39.474 3.350 36.134 302.211

3.5. Kontrol ve Denetim

2014 yilinda GTHB tarafindan 59.796 denetim yapilmis, 1820 t iiriine el koyulmustur
(Cizelge 4). 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu kapsaminda BSGM’ye ve ilgili diger
kurumlara yetki verilmistir. Dogal kaynaklar1 korumak amaci ile usule uygun avcilik
yapmayan balik¢ilara idari Para Cezalar1 (IPC) uygulanmaktadir. Yapilan kontrol ve
denetimler SUBIS e kaydedilmektedir. Su Uriinleri Kanunu kapsaminda, Sahil Giivenlik
Komutanlhigi (SGK), Jandarma, Deniz Polisi, Emniyet ve Belediye Zabitasi cezai islem

uygulayabilmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 4. BSGM denetim sayis1 (adet) (Anonim, 2015c)

Table 4. Number of inspections conducted by the DC Fisheries and Aquaculture (unit) (Anonymous,

2015c)
Denetim Yeri Denetim Sayisi
Deniz ve Igsu 11.104
Perakende Satis Yeri 22.408
Karaya Cikig noktast 6.507
Balik halleri 1560
Nakil araglar 13.735
Balik¢i gemileri 1922
Nakil giizergahi 1634
Isleme tesisleri 490
Depolar 232
Mezat alani 204
Toplam 59.796

Cizelge 5. 2013-2014 yilinda yapilan denetim ve idari para cezasi (Anonim, 2015¢)
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Table 5. Inspections and administrative financial penalties in 2013-2014 (Anonymous, 2015c)

El Konulan Cezai islem Idari Para Cezas:
Yil Kurum Denetim Sayisi )
Urin (t) Sayisi (TL)
GTHB 64.713 1.328 1.504 1.502.072
2013 SGK 27.813 375 5.813 6.400.533
Toplam 92.526 1.703 7.317 7.902.605
GTHB 59.796 566 1.820 1.634.707
2014 SGK 20.932 133 3.441 5.554.173
Toplam 80.728 699 5.261 7.188.880
3.6. Anket

Tarim iV/ilge Miidiirliiklerinde yapilan anket ¢alismasmin amaci aveilik ve yetistiricilik
calismalarinin kontroliinii saglamaktir. Onaylanmis, beklemede olan ve hepsi butonlar1
mevcuttur. Giris yapilan veri tipi; i¢ su aveiligl, i¢ su yetistiriciligi, deniz balig1 avciligi,
deniz yetistiriciligi ve diger deniz liriinleri kisimlarindan olusmaktadir. Tiirkiye genelinde
Tarim 11 Miidiirliikleri tarafindan SUBIS’e girilen il anket listesi verileri bize ii¢ aylik
yetistiricilik-avcilik miktarlarini, tiir ve fiyat bazinda vermektedir (Sekil 4). Cizelge 7°de
avcilik ve yetistiricilik miktarlar1 deniz ve igsu grubunda incelenmistir. GUnumuzde
yetistiricilik yoluyla elde edilen su tiriinleri miktar1 aveilik yoluyla elde edilen su Urinleri
miktarina yaklasmis bulunmaktadir. Bunun en &nemli nedeni, Ulkemizdeki su
kaynaklarini en iyi sekilde kullanarak arz-talep iliskisini karsilamak amaciyla, ¢esitli
tiirlerde iiretimin arttirilmasidir. Ayrica yetistiricilik yoluyla elde edilen su iirlinlerinin,

ithracat yoluyla satiginin da su iirlinleri oraninin artiginda biiyiik rolii bulunmaktadir.
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KUL. YONETIMI Anket Listesi
GEMI KAYIT / RU

SATIS BILDIRIMI

TANIMLAMALAR

KONTROL VE DEN.

Onaylanmis|2013| Nisan-Mayis
Onayl 2013

11 Anket Listesi Onaylanmis | 2012
Onaylanmis|2012| Nisan-Mayis:
KOTA Onaylanmis| 2012

KISI RUH. /1ZIN ‘Onaylanmis | 2012 isan-Mayis-
Onaylanmis | 2012

Ig Su Availigi

Amatdr Belge ISL. Onaylanmis | 2012 | Temmuz-Agustos-Eylol Dénemi|  Deniz Baliklan Avalig

IND.YAKIT ALIM Onaylanmig| 2012|  Ocak-Subat-Mart Dénemi Deniz Yetistiricilik
‘Onaylanmis| 2012| Nisan-Mayis-Haziran Donemi Deniz Yetistiricilik

123456

RLAR LISTES]

3

GUVENLI CIKIS

Sayfa bagina kayit sayisi 10 [v]

Sekil 4. Anket listesi (Anonim, 2015a)

Figure 4. Questionary list (Anonymous, 2015a)

3.7. Indirimli Akaryakit Alimi

Cizelge 7°de 2013 ve 2014 yilinda diizenlenen OTV'siz yakit ahm defteri sayisi
verilmektedir. Genel av yasagmin uygulandig1 15 Nisan — 1 Eyliil tarihleri arasindaki
donemde 3/1 Numarali Teblig’in ilgili hiikiimlerine gore izin alarak avcilik faaliyetinde
bulunacak gemiler ile ruhsat kodu (C) ve (D) olan kiigiik balik¢1 gemilerinin indirimli
akaryakit uygulamasindan faydalanabilmeleri i¢in Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginca diizenlenen “Balik¢t Gemileri i¢in Genel Av Yasagi Déneminde Ozel
Tiiketim Vergisi Indirilmis Yakit Alim Belgesi” almas1 zorunludur. (A) veya (B)
ruhsat kodlu 12 m’den biiylik birincil ve/veya ikincil av araci trol/girgir olan balik¢1
gemilerinin BSGM izni haricinde (avcilik izin belgesi veya uluslararasi sularda aveilik
izni alanlar) basgka istihsal vasitalar1 ile aveilik yapmasi yasak oldugundan s6z konusu
gemiler genel av yasagi doneminde kiigiik balik¢ilik faaliyetinde bulunamamaktadir. Bu
teknelere yakit alim belgesi de diizenlenmemektedir.

2014 yilinda balik¢1 gemisine verilen yakit miktari, toplam yakit desteginin % 22’sini
olusturmaktadir. 2013-2014 yilinda balik¢1 teknesine verilen OTV'si sifirlanmis deniz
yakit1 degerinin %'si Cizelge 8'de gdsterilmektedir. 2013 yilinda bir dnceki yila gére % -
14'liik bir disiis olurken, 2014 yilda ise 2013 yilina gére % -4'liik azalma olmustur.
Tiirkiye genelinde SUBIS'e kayitli gemilerin raporlar listesi igeriginde; gemi genel

bilgileri, gemi sahibi genel bilgileri ve karaya ¢ikis noktasina bosaltilan av miktar1
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bulunmaktadir (Cizelge 9). SUBIS’e girisi yapilan bilgilerden Tiirkiye’de bulunan liman,
cekek yeri, barinma yeri vb. verilere ulasmak miimkiindiir. 1965 yilinda yapilmaya
baslayan balik¢1 barmaklari, her tiirlii balik¢r teknelerine hizmet vermek maksadi ile
mendireklerle korunmus, yeterli havuz ve geri saha ile barmacak gemilerin manevra
yapabilecekleri su alani ve derinlige sahip, yiikleme, bosaltma, baglama rithtimlar: ile
suyu, elektrigi, ag kurtarma sahasi, satig yeri, idare binasi, 6n sogutma ve ¢ekek yeri
bulunan, biiyiikliigiine ve sagladigi imkanlara gore balik¢1 liman, barinma yeri veya ¢ekek
yeri olarak adlandirilan kiy1 yapilaridir (Anonim 1996) (Sekil 5, Cizelge 10). Sekil 5’de
balik¢ilik yapilarmin bolgelere gore yiizdesel dagilimi verilmistir. Marmara ve Dogu

Karadeniz bolgelerinin kiy1 yapis1 bakimindan daha gelismis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6. Yillar itibariyla toplam su {irinleri tiretimi (t) (Anonim, 2015¢)
Table 6. Total fish production by years (t) (Anonymous, 2015c)

Aveilik Yetistiricilik
Yillar i _ Toplam

Deniz I¢su Toplam Deniz I¢su Toplam
2000 460.521 42.824 503.345 35.646 43.385 79.031 582.376
2001 484.410 43.323 527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43.938 566.682 26.868 34.297 61.165 627.847
2003 463.074 44.698 507.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504.897 45.585 550.482 49.895 44.115 94.010 644.492
2005 380.381 46.115 426.496 69.673 48.604 118.277 544,773
2006 488.966 44.082 533.048 72.249 56.694 128.943 661.991
2007 589.129 43.321 632.450 80.840 59.033 139.873 772.323
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 425.275 39.187 464.462 82.481 76.248 158.729 623.191
2010 445.680 40.259 485.939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 477.658 37.097 514.755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
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Cizelge 7. Yillar itibartyla diizenlenen OTV’siz yakit alim defteri (adet) (Anonim, 2015f)
Table 7. Nunber of tax free fuel registry log boks by years (unit) (Anonymous, 2015f)

Yil Diizenlenen Yakit Alim Defteri
2013 5.714
2014 5.430

Cizelge 8. Balikg1 teknesine verilen OTV’si sifirlanmis deniz yakiti (mton) (Anonim,

2015f)

Table 8. Quantity of tax free fuel allocated to the fishing vessels (mt) (Anonymous, 2015f)
Yil Yakit miktar Onceki yillara gore % degisimi
2013 78.667 -14
2014 75.648 -4

Cizelge 9. 2015 yili Ordu iline ait karaya ¢ikis noktalarmdan bosaltilan balik tiirleri

miktar1 (kg) (Anonim, 2015a)
Table 9. Fish landings in Ordu city in 2015 (kg) (Anonymous, 2015a)

Turler (Kg)
Karaya Cikis
Istavrit Sardalya
Noktasi Hamsi Palamut Barbunya Mezgit  Tekir
il (Kraga) (Ciroz)
Fatsa 6.915 0 0 0 0 0 0
Kumbast
2.400 0 0 0 0 0 0
(Merkez)
Ordu
Medresednii 34.047 106.800 30.000 15.000 0 0 0
Mersin Kéyu 11.250 63.000 0 0 0 0 0
Unye 25.980 18.000 115.920 0 66,5 2.063 699
Toplam 80.592 187.800 145.920 15.000 66,5 2.063 699
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Sekil 5. Balik¢ilik yapilarinin bolgelere gore dagilimi (%)

Figure 5. Distribution of port infrastructure by seas (%)

Cizelge 10. Balik¢ilik kiy1 yapilarinin bolgesel dagilimi (Anonim, 2015c)

Table 10. Fishing port facilities by regions (Anonymous, 2015c)

Dogal
Balikei Barinma Cekek
Bolgeler Barinma *Diger Toplam
Barinagi Yeri Yeri
Yeri
Dogu Karadeniz 35 9 57 4 2 107
Bati1 Karadeniz 27 0 2 5 3 37
Marmara 69 27 11 8 0 115
Ege 62 7 0 4 4 77
Akdeniz 17 2 0 3 2 24
i¢su 2 14 0 0 0 16
Toplam 212 84 45 24 11 376

*Diger: Liman, yanasma yeri ve niteligi belirlenmeyen kiy1 yapilarini igermektedir.
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3.8. Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ulkenin ekonomi, sosyal konular, demografi, kiiltiir, gevre, bilim ve teknoloji alanlar1 ile
gerekli goriilen diger alanlardaki istatistiklerini derlemek, degerlendirmek, analiz etmek
ve yayimlamak TUIK in gorev tanimidir. Bu baglamda TUIK tarim sektoriine ait verileri
GTHB tarafindan toplanilan verilerden derlemektedir. TUIK resmi internet sitesinde her

yilbasinda bir dnceki yila ait veriler yayimlanmaktadir (http://www.tuik.gov.tr/Start.do).

Cizelge 11°de su iiriinleri liretim, ithalat, ihracat ve tiiketim miktarlar1 verilmistir. Ttrkiye
toplam {iretim bakimindan 2007 yilinda en yiiksek seviyeye ulasmistir. ihracat her gecen
yil artmaktadir, ithalat da ise dalgalanmalar goriilmektedir. I¢ tiiketim miktarinda son
yillarda diisiis s6z konusudur. Islenen su iiriinleri miktarindaki degisim, {iretim miktar1 ile
orantilidir. Degerlendirilemeyen su iirlinleri miktar1 2006 yilinda en yiiksek seviyededir.
Avciligm ¢ok oldugu yillarda kisi basina diisen toplam tiiketim miktarmim da arttigi

gorulmektedir.

Cizelge 11. Su frtinleri iiretimi, ihracati, ithalat1 (ton/y1l) ve tiikketim miktarlar1 (kg/yil)
(Anonim, 2015c)

Table 11. Total fish production, exports, imports (tons/yr) and consumption per capita (kg/yr)
(Anonymous, 2015c)

Tuketim Kisi basi

Yillar Uretim ihracat | ithalat ic Degerlendirilemeyen tiketim
*slenen
tiketim (kg)

2000 582.376 14533  44.230 538.764 71.000 2.309 8,0
2001 594.977 18.978 12.971 517.832 62.755 8.383 7,5
2002 627.847 26.860 22.532 466.289 156.000 1.230 6,7
2003 587.715 29.937 45.606 470.131 120.000 13.253 6,7
2004 644.492 32.804 57.694 555.859 105.000 8.523 7,8
2005 544.773 37.655  47.676 520.985 30.000 3.809 7,2
2006 661.991 41.973 53.563 597.738 60.000 15.843 8,1
2007 772.323 47.214 58.022 604.695 170.000 8.436 8,6
2008 646.310 54.526 63.222 555.275 95.742 3.989 7,8
2009 622.962 54.354 72.686 545.368 90.211 5.715 7,6
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2010 653.080 55.109 80.726 505.059 168.073 5.565 6,9
2011 703.545 66.738 65.698 468.040 228.709 5.756 6,3
2012 644.852 74.007 65.384 532.347 94.201 9.682 7,1
2013 607.515 101.063 67.530 479.708 87.896 6.378 6,3
2014 537.345 115.682 77.545 420.361 73.667 5.180 54

*Islenen : Balik unu ve yag fabrikalarinda islenen miktar

3.8.1. Avcilik Istatistikleri

Aylik uygulanan anketlerde, bir 6nceki aya ait bilgiler ve yillik uygulanan ankette bir
onceki takvim yilina ait bilgiler yiiz ylize goriisme yontemiyle kiy1 seridimizdeki 28 ilde
derlenmektedir. Ankette biiylik balik¢ilarda tam sayim, kiiciik balik¢ilarda 6rnekleme
yOntemi kullanilmaktadir. Biiylik balik¢i; tekne boyu 10 m ve 10 m'den biiyiik olan
balik¢ilardir. Kiiglik balik¢1; tekne boyu 10 m'den kii¢iik olan balik¢ilardir (Anonim
2015e) (Cizelge 12, Sekil 6).

Sekil 6'da deniz baliklarmin toplam iiretim i¢inde bolgesel dagilimi verilmistir. Toplam
uretime bakildiginda, Dogu Karadeniz %54, Bat1 Karadeniz %15.2, Ege Bolgesi %13.6,
Marmara %13 ve Akdeniz de %4.2°dir.

Balik, protein agisindan olduk¢a zengindir. Sadece insan tiiketiminde degil yetistiricilikte
kullanilan yemlerin hammaddesini de olusturmaktadir. Bu nedenle avlanilan hamsi balik
unu ve yagi fabrikalarma da gonderilmektedir. 2014 yilinda toplam 96,440 ton hamsi
avciligt yapilmistr. Bu miktarmda %38.2°s1 balikk unu ve yagi fabrikalarma
gonderilmistir (Cizelge 13). Tirkiye’de denizde avcilik yoluyla elde edilen balik
tiirlerinin basinda % 41,38 oranla hamsi gelmektedir. Ikinci sirada ise ¢aca tiirii yer
almaktadir. Caca insan tiiketimi digmnda balkk unu ve yagi fabrikalarina da
gonderilmektedir (Cizelge 14). Avciligi en ¢ok yapilan diger deniz iirtinlerinin tiirlere
gore dagilimi incelendiginde % 63,9 ile kum midyesi en yiiksek orana sahip olup onu
strastyla %20,5 ile deniz salyangozu, %12,9 ile karidesler, %2 ile midye izlemektedir.
Yurtdisinda tiiketimi fazla olan kum midyesi iilkemizde gelir kapis1 olusturmasi nedeni
ile 6zellikle 1986 yilindan sonra asir1 avlanmaya baslanilmistir. Bu nedenle kum midyesi
av kotasina tabii tutulmustur (Cizelge 15). Su Urlnleri, evrensel olarak her ne kadar en
yiiksek protein degerine sahip olan gidalardan biri olsa da iilkemizde tiiketim miktar1

oldukga diistiktiir (Cizelge 16). 2013-2014 yillar1 arasinda, avcilik yoluyla elde edilen su
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iirtinleri %19,2 azalmigken, yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri % 0,7 artmustir.
Genel olarak su iirtinleri tiretimi 2014 yilinda % 11,6 azalmstir. 2014 yilinda yetistiricilik
yoluyla elde edilen su iiriinleri iiretimi; i¢ sularda %46, deniz de ise %54 oranindadir

(Cizelge 17) (Anonim 2015e).

Cizelge 12. Bolgelere gore avlanilan deniz iiriinleri miktari (t) (Anonim, 2015¢)
Table 12. Marine capture fisheries by regions (t) (Anonymous, 2015e)

Bolgeler Avcilik Miktari (t)
Bati Karadeniz 35.162,5
Dogu Karadeniz 124,713
Marmara 30.095,2
Ege 31.405,6
Akdeniz 9.681,9
Toplam 231.058,2

B 54% B 15,2%

13%

B 13,6%
B 4,2%

® Dogu Karadeniz Bolgesi m Bati Karadeniz Bolgesi
Marmara Bolgesi m Ege Bolgesi
m Akdeniz Bolgesi

Sekil 6. Deniz baliklarinin toplam iiretim i¢inde bolgesel dagilimi (%)

Figure 6. Production of marine species by seas (%)
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Cizelge 13. 2014 yili hamsi avciligi (t) (Anonim, 2015¢)
Table 13. Anchovy catch in 2014 (t) (Anonymous, 2015€)

Bolgeler Hamsi Aveilhi@i
Marmara 15.052,9
Akdeniz 8,8
Ege 10.964,8
Dogu Karadeniz 58.968,8
Bat1 Karadeniz 11.444,7
Toplam 96.440

Cizelge 14. Avciligi en ¢ok yapilan pelajik tiirler (t) (Anonim, 2015¢)
Table 14. Major pelajik species (t) (Anonymous, 2015¢e)

Hamsi Sardalya Istavrit* Palamut-Torik Lufer Caca
2011 228.491 34.709 25.010 10.019 3.122 87.141
2012 163.982 28.248 30.946 35.764 7.390 12.092
2013 179.615 23.919 28.424 13.158 5.225 9.764
2014 96.440 18.077 16.324 19.032 8.386 41.648

*Kkraga+karagdz

Cizelge 15. Avciligi en ¢ok yapilan diger deniz tirlinleri tiretim miktarlar1 (t) (Anonim,

2015¢)
Table 15. Major species in other marine capture fisheries (t) (Anonymous, 2015¢)
Kum Midyesi
Karidesler Midye (Kara
(Akivades ve Beyaz Deniz Salyangozu
(Tum Trler) ve Killi Midye)
Kum Midyesi)
2011 30.202 6.534 4.770 1.806
2012 61.240 9.596 5.038 2.093
2013 28.113 8.655 4.028 887
2014 21.836 7.004 4.416 204
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Cizelge 16. Avciligi en ¢ok yapilan bazi deniz tirlinleri fiyatlari (TL) (Anonim, 2015¢)

Table 16. Prices of the main fish species (TL)

Balik Tiirleri 2013 2014
Hamsi 2,39 3,29
Istavrit (kraga) 4,3 5,13
Lifer 14,24 12,5
Mezgit 6,8 6,67
Palamut 6,49 5,93

Cizelge 17. Denizlerde gergeklestirilen balik avciliginin yapisi (t) (Anonim, 2015¢)

Table 17. Shares of some important species in the total catch (t) (Anonymous, 2015¢)

Tarler 2012 % 2013 % 2014 %

Hamsi 163.982 41,38 179.615 52,98 96.440 36,25
*Istavrit 30.946 7,81 28.424 8,38 16.324 6,14
Sardalya 28.248 7,13 23.919 7,05 18.077 6,79
Palamut Torik 35.764 9,02 13.158 3,88 19.032 7,15
Liifer 7.390 1,86 5.225 1,54 8.386 3,15
Caca 12.092 3,05 9.764 2,88 41.648 15,65
Diger Tiirler 117.900 29,75 78.942 23,28 66.171 24,87
Toplam 396.322 100 339.047 100 266.078 100

*[stavrit: Kraca+Karagoz
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3.8.2. Yetistiricilik Istatistikleri
Su tiriinleri istihsalinde avciligin oldugu kadar yetistiriciliginde azimsanmayacak 6lgiide
pay1 vardir ve her gegen yil bu miktar artmaktadir. FAO’ya gore gelismekte olan tilkeler
1970 yilinda su triinleri tiretiminin %59’unu saglarken bu rakam 2002 yilinda % 90’a
ulagmistir. 2030 yilinda 85 milyon ton gida olarak su firtinleri (2005 yilinda kaydedilen
rakamlarin lizerine 37 milyon ton artig ile) lretimi tahmininde bulunmaktadirlar
(Yavuzcan etal., 2010). Su tiriinleri iiretimini yillara gore avcilik ve yetistiricilik bazinda
degerlendirdigimizde; avlanma filosu birim tekne basina diisen av miktarmi arttirmak icin
asirt avciliga yonelmis olmasina ragmen, avcilik tiretiminde yiikselis degil aksine bir
diisiis gozlenmistir. Bu nedenle artan su iirlinleri talebini karsilamak ic¢in son yillarda
yapilan yetistiricilik Uiretimi her gegen giin artmustir. 2013 yili itibariyla {ilkemiz,
diinyanin en bilylik ¢ipura-levrek Greticisi unvanina sahip olmustur (Yazicioglu 2015).
Ozellikle; alabalik, ¢ipura ve levrek iiretimindeki hizli biiyiime egiliminin devam edecegi
ongoriilmektedir. Ulkemiz balikgilik sektdriiniin dogrudan 47 bin kisiye, dolayli olarak
da 200 bin kisiye, sadece kiiltiir balik¢iliginin ise 25 bin kisiye istihdam sagladigi
bilinmektedir (Cizelge 18). 2000-2014 yillar1 arasinda yetistiriciligi en ¢ok yapilan balik
tirlerinin basinda alabalik yetistiriciligi gelmektedir (Cizelge 19). Cizelge 20
incelendiginde 2003 yilindan sonra deniz {iretim miktar1 igsu liretim miktarindan daha
fazla olmustur. Denizlerde bulunan tesis sayisi igsuya gore az olsa da kapasiteleri fazla
oldugu i¢in iiretim miktar1 da artmaktadwr. Yetistiricilikte ilk swrada Ege bolgesi
gelmektedir. En yogun yetistiricilik yapilan il ise Mugla’dir. 2014 yilinda toplam {iretim

miktar1 235.133 tondur. Denizde su tirlinleri yetistiriciligi %54, i¢csularda ise %46’dir.
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Cizelge 18. Tiirkiye'de su tiriinleri yetistiricilik tesisleri (t) (Anonim, 2015c)

Table 18. Aquaculture farms and their capacities in Turkey (t) (Anonymous, 2015c)

Kapasite Deniz I¢su Toplam
Grubu(2014) Adet Kapasite Adet Kapasite Adet Kapasite
0-50 171 4.036 1.397 22.431 1.568 26.467
51-100 20 1.700 110 9.710 130 11.410
101-250 18 3.385 172 34.050 190 37.435
251-500 74 25.098 126 55.003 200 80.101
501-1000 71 59.784 137 119.861 208 179.645
1001+ 66 129.670 3 7.400 69 137.070
Toplam 420 223.673 1.945 28.455 2.365 472.128

Cizelge 19. Yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirlerin iiretim miktarlar1 (t) (Anonim, 2015c)

Table 19. Quantity of some species in aquaculture (t) (Anonymous, 2015c)

Yillar Alabahk (icsu)  Alabalik Alabahik Cipura Levrek
(Deniz) (Toplam)

2000 42.572 1.961 44,533 15.460 17.877
2001 36.827 1.240 38.067 12.939 15.546
2002 33.707 846 34.553 11.681 14.339
2003 39.674 1.194 40.868 16.735 20.982
2004 43.432 1.650 45.082 20.435 26.297
2005 48.033 1.249 49.282 27.634 37.290
2006 56.026 1.633 57.659 28.463 38.408
2007 58.433 2.740 61.173 33.500 41.900
2008 65.928 2.721 68.649 31.670 49.270
2009 75.657 5.229 80.886 28.362 46.554
2010 78.165 7.079 85.244 28.157 50.796
2011 100.239 7.697 107.936 32.187 47.013
2012 111.335 3.234 114.569 30.743 65.512
2013 122.873 5.186 128.059 35.701 67.913
2014 107.983 5.610 113.593 41.873 74.653
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Cizelge 20. Deniz ve ig su yetistiriciligi tiretim miktarlari (t) (Anonim, 2015¢)

Table 20. Catch quantities of marine and freshwater fish species (t) (Anonymous, 2015e
Yetistiricilik Uretimi
Yillar Toplam (t)
Deniz Toplamdaki Pay1 (%) icsu Toplamdaki Pay1 (%)

2000 35.646 45.1 43.385 54.9 79.031
2001 29.730 44.2 37.514 55.8 67.244
2002 26.868 43.9 34.297 56.1 61.165
2003 39.726 49.7 40.217 50.3 79.943
2004 49.895 53.1 44.115 46.9 94.010
2005 69.673 58.9 48.604 41.1 118.277
2006 72.249 56 56.694 44 128.943
2007 80.840 57.8 59.033 42.2 139.873
2008 85.629 56.3 66.557 43.7 152.186
2009 82.481 52 76.248 48 158.729
2010 88.573 53 78.568 47 167.141
2011 88.344 46.8 100.446 53.2 188.790
2012 100.853 47.5 111.557 52.5 212.410
2013 110.375 47.3 123.018 52.7 233.393
2014 126.894 54 108.239 46 235.133

3.8.3. Gemi Istatistikleri

Avcilik faaliyetinde kullanilan teknelerin kullanim sekilleri incelendiginde, en fazla
uzatma agi ile aveilik yapildig: goriilmektedir. Ege bolgesi, uzatma agi ile avcilik yapan
tekne say1s12916 adet ile ilk siradadir (Cizelge 21). Tiirkiye’de kullanilan balik¢1 gemileri
yapiminda ahsap, sac ve fiber malzemeler kullanilmaktadir. Ahsap malzemenin diger
malzemelere gore maliyetinin diisiik olmasi tercih edilmesinin en dnemli nedenidir.

Sekil 7°de Tirkiye'nin deniz sularinda bulunan balik¢i gemilerinin yap1 malzemeleri
yiizdesi verilmistir. Ahsap malzeme kullanimi % 93, sac malzeme kullanim1 % 6.5 ve
fiber malzeme kullanimi % 0.5'tir. Aveilik ¢abasi agisindan Tiirkiye'deki av miktar1 %54

ile Dogu Karadeniz bolgesinden karsilanmaktadr (TUIK 2015). Cizelge 22
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gostermektedir ki Karadeniz bdlgesinde calisan sayisi diger bolgelerden fazladur.
Karadeniz’de toplam caligan sayis1 15.642, Marmara’da toplam calisan sayis1 6.743,
Ege’de toplam calisan sayisi 6.488 ve Akdeniz’de toplam calisan sayist 3.726°dir
(Cizelge 23). Bu farkliliklar bolgelerin gelismislik seviyesi ile ilgilidir. Diger bolgelerde
Karadeniz bolgesine gore sanayi, turizm, hizmet vb. sektorler daha ¢ok gelismistir. Bu da
balikeilik sektoriinii geri plana atmaktadir.

Arastirma dogrultusunda SUBIS’in iceriginin gelistirilerek kapsamli hale getirilmeye
calisildigini tespit edilmistir. Avrupa Birligi Bakanlig1 tarafindan her yil yayimlanan
degerlendirme raporu incelendiginde; 28 ilde 43 balik¢ilik idari binasi kurulmus, 12 m
uzerindeki teknelere seyir defteri bulundurma zorunlulugu getirilmis, GTHB tarafindan
gemilerin av faaliyetlerini incelemek amaciyla Balik¢i Gemisi Izleme Sistemi (BAGIS)
kurulmustur. Bunun yan1 sira yasal, kurumsal ve yapisal reformlar gergeklestirilmistir
(Anonim 2000). Ancak 28 kiy ilinde kurulan balik¢ilik idari binalar1 personel eksikligi
ve teknik yetersizliklerden dolay1 tam anlamiyla faaliyete gegmemistir. BAGIS’in 2016
yil1 igerisinde kullanima agilacagi ongoriilmektedir. 12 m {izeri teknelerin seyir defteri
bulundurmasi  zorunlulugu denetlemenin yetersizliginden dolayr tam olarak
doldurulmamaktadir. Bunun yani sira balik¢ teknelerinin balik nakli durumunda almasi
gereken nakil/mensei belgesini zaman zaman aldiklar1 yapilan yiiz ylize goriismelerde
kaydedilmistir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen veriler incelendiginde SUBIS’e amatdr/ruhsatsiz
balik¢1 teknesi kaydedilmemesi, tekne sayis1 ve tekne bilgileri hakkinda bilgi olmamasina
bu da av kapasitesi, avlanilan tiir ve tekne istatistiklerinin eksiligine yol agmaktadir.
Avrupa ulkelerinde 10 m ve tizeri teknelerde bulundurulmasi zorunlu seyir defteri
iilkemizde 12 m ve iizeri teknelerde kullanilmaktadir. Ancak GTHB verilerinden alinan
gemi boy dagilimi istatistik sonuglar1 5-7,9 m arasi1 teknelerin yogunlugunu
gostermektedir. TUIK tarafindan yillik yaymmlanan su {iriinleri istatistikleri anket
yapilarak balik¢ilardan birebir alinmaktadir. Fakat balik¢ilarin beyanmna gore, yasal ve
mali uygulamalara maruz kalmamak amaciyla av faaliyetleri hakkinda bilgi vermek

istemedikleri kaydedilmistir.
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Cizelge 21. Balik¢1 gemilerinin kullanim sekilleri (adet) (Anonim, 2015¢)

Table 21. Classification of fishing vessels in numbers (unit) (Anonymous, 2015¢)

Bolgeler
Kullanim Sekli
Bati1 Karadeniz Dogu Karadeniz | Marmara Ege Akdeniz
Trol Gemisi 221 124 110 48 149
Girgir Gemisi 86 109 118 58 44
Tasiyic1 Gemi 2 40 40 19 3
Diger 31 30 123 109 -
Uzatma Aglan 855 2043 915 2916 836
Algarna ve
82 166 168 16 8
Drecler
Paraketa ve Olta 542 783 645 885 706
Cevirme ve Voli
307 327 439 294 114
Aglan
Siiriitme Aglan - 7 32 13 -
Cokertme - 7 1 13 -
Pinter - 6 4 1 -
Cizelge 22. Bolgelere gore balikgilikla ugrasan kisi sayist (Anonim, 2015¢)
Table 22. Number of people engaged in fisheries (Anonymous, 2015e)
Bolgeler Toplam calisan sayisi
Dogu Karadeniz 8.369
Bati Karadeniz 7.273
Marmara 6.743
Ege 6.488
Akdeniz 3.726
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Cizelge 23. Balikgilikla ugrasan kisilerin ticret tarifesi dagilimi (Anonim, 2015¢)

Table 23. Salaries of fishers by various criteria (Anonymous, 2015¢)

Bati1 Karadeniz Dogu Karadeniz  Marmara Ege Akdeniz

Balik¢inin

1.640 2.622 2.068 3.295 1.603
Kendisi
Ucretsiz Cahsan

249 307 419 164 108
Ortaklar
Ucretsiz Cahsan
Hane Halki 616 985 567 716 239
Fertleri
Ucretli Tayfa 2.445 2.420 832 445 1.248
Diger 33 113 29 23 8
Pay Karsihg1

1.563 1.631 2.709 1.731 455
Calisan
Ucretli Cahsan

329 110 58 57 23
Ortaklar
Ucretli Cahsan
Hane Halki 398 181 61 57 42
Fertleri
Toplam Kisi

7.273 8.369 6.743 6.488 3.726
Sayisi

100

M Ahsap %93

W Sac %6,5

Fiber %0,5

Sekil 7. Teknelerde kullanilan yapim malzemesi (Anonim, 2015¢)

Figure 7. Vessel categorization by their raw materials (Anonymous, 2015e)
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4. SONUC

SUBIS’in igeriginin gelistirilme calismalar1 AB uyum siirecinde atilan en 6nemli
adimlardan olmasina ragmen tam anlamiyla hayata gecirilmemistir.

Bireysel anlamda diizenli ve dogru bilgi akis1 saglanirsa gerek resmi gerek arastirma
alaninda gerekse yabanci iilkelerin bilgi taleplerini karsilamak amaciyla 6nemli bir adim
atilmis olacaktir.

Su Uriinleri Miihendisi ve Balikgilik Teknolojisi Miihendisi alimi arttirilarak;
kayitlivkayitsiz balik¢i tekneleri daha yakindan izlenmeli, kayit altina alimmali ve
ilgi/giiven tesisi olusturulmalidir.

Balik¢1 teknelerine verilen seyir defteri bulundurma zorunlulugunun yogunlugun oldugu
boy grubuna indirilmesi av ¢abasi1 hakkinda daha fazla bilgi verecektir.

Istatistik alma ve derleme islemi tamamen GTHB biinyesinde toplanmali yayimlama
islemi TUIK tarafindan yapilmalidir. Bu sistemin hayata gegirilmesi balik¢ilik isleyisi
hakkinda bilgi sahibi olan personeller tarafindan kesin sonuglara ulasilmasini
saglayacaktir.

Istatistiklere bakildiginda her gecen yil balik popiilasyonunda azalma oldugu
goriilmektedir. Her baliga en az bir kez iireme sans1 verilmesi acismndan Su Uriinleri
Kanunu gézden gegirilmeli ve avcilikla alakali yaptirimlar arttirilmalidir. Gelecek
nesillere su Uriinleri aktarimi saglanmasi agisindan 6nemli bir adim olacaktir.

Ozellikle Karadeniz bolgesinin ge¢im kaynagmm biiyiik bir kismini balik¢ilik
olusturmaktadir. Ancak iilkemizde balik¢ilikla ugrasan kisilerin refah1 ve calisma
kosullar1 hakkinda kanunlar yetersizdir. Su iriinleri sektoriiniin devamlilig1 agisindan
oncelikle bu sektorde calisanlara sosyal giivence saglanmalidir.

Halen kullanilmakta olan SUBIS yakin zamanda yerini Hayvancilik Bilgi Sistemi
(HBS) ne birakacaktir. Amag, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 biinyesinde bulunan
tiim genel miidiirliikler ile 1380 sayili Su Uriinleri Kanununun 33. maddesinde ad1 gegen
kuruluslar1 ayni ¢ati1 altinda toplamaktir. Bu sayede biitiin kuruluslarin balik¢ilik alaninda
yaptig1 gelismelerden haberdar olunacaktir. SUBIS’in eksiklikleri giderilerek kapsaml1
hale getirilmesiyle ve bu kuruluslara ait kayitlarin da sisteme aktarilmasiyla eksiksiz bir

sekilde su iirlinlerine ait bilgilere ulagilmas1 miimkiin olacaktur.
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Ozet

Bu arastirma, sediman tabakasmin sig gollerin trofik seviyesi iizerinde olusturabilecegi etkileri
incelemek ve gol sedimaninin fiziko-kimyasal kalitesini degerlendirmek i¢in yiiriitiilmistiir. Standart
yontemlere gore Balik Goli tizerindeki 6 istasyondan 2 yil boyunca (2010-2011) sediman ve su
ornekleri toplanmustir. Golde ¢ sezon igin gergeklestirilen alan ¢alismalarinda 6rneklenen yiizey
sedimanlarindan elde edilen analiz sonuglari, sedimanlarin yiiksek fosfat (yillik ortalama 663 mg/kg
POA4-P, kuru agirlikta) ve organik karbon igeriklerine (yillik ortalama 24,4 g/kg TOC, kuru agirlikta)
sahip olduklarini gostermistir. Verilerin istatistiksel analizi i¢cin ANOVA kullanilmigtir. ArcGIS ile
olusturulan dagilim haritalarindan izlenen periyodik bulgular, kirlenmis g6l sediman tabakasinin
goliin trofik seviyesinde oldukga etkili olabilecegini gdstermis bu nedenle 6trofikasyona yonelik
Onlemlerin alinmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar Kelimeler: Gol sedimans; trofik durum; cografi bilgi sistemi (CBS); Balik Gol;

Kizilirmak Deltasi

A EVALUATION OF THE EFFECTS OF SEDIMENT QUALITY ON
TROPHIC STATUS IN A SHALLOW LAKE; THE CASE OF BALIK LAKE

(KIZILIRMAK DELTA)
Abstract

The study was conducted to assess the lake sediment physico-chemical quality and to examine the
effects on trophic level of shallow lakes constituted by sediment layer. Sediment and water samples
were collected for two years (2010-2011) at six stations on Balik Lake according to standard methods.
The results of analysis obtained from surface sediments sampled from the field studies for three
seasons in Balik lake showed that high-phosphate (annual average of 541 mg / kg PO4-P, dry weight)
and high-organic carbon content (annual average 22.4 g / kg TOC, dry weight) in the sediments.
Analysis of variance (ANOVA) was used to statically analyse the data. Findings, periodically
monitored distribution maps created with ArcGIS showed that the contaminated lake sediment layer
would be higly effective in trophic level of the lake therefore it has revealed the necessity of taking
measures for eutrophication.

Key Words: Lake sediment, trophic level, geographic information system (GIS), Balik Lake,
Kizilirmak Delta

* huseyincuce@nevsehir.edu.tr
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1.Giris

G0l ekosistemlerinin biyojeokimyasinin ve dogasinin tiimiiyle belirlenmesinde baz1 degisim
proseslerinin 6nemi, goliin derinligi ile azalmaktadir. Sig gol sedimanlari, erozyona ve
partikiil maddelerin yeniden siispanse olmasina neden olabilen riizgar dalgalarmin siirekli
fiziksel hareketine maruz kalirlar. Ince taneli silt ya da kil sedimanlar yiiksek sorblama
potansiyeline sahiptir, baska bir anlamda, daha genis yiizey alanlar1 oldugundan kum boyutlu
sedimanlardan daha biiyiik kirlilik tiirGi miktarlarmi tutarlar (Vicente et al 2010).

Gol ekosistemlerine olan surekli ve artan fosfor girdileri birgok gdlde 6trofikasyonun
hizlanmasina yol agmaktadir (Christophoros & Fytianos 2006). Bu cevrelerde, inorganik
nutrient artigina olan ekolojik tepkilerin (6trofikasyon gibi) biiyiikliigliniin ve yoneliminin
tahmin edilmesi zordur (Pusceddu 2007). Sig géllerde, sedimanlarda anaerobik par¢alanma
olurken sediman-su arayuzeyinde ve su sutununda aerobik pargalanma meydana gelir.
Anoksik sedimanlardaki organik madde, sirekli olarak, ¢oziinmiis inorganik azot ve reaktif
fosforun sediman tistii suya dogru salinmasiyla ayrismaktadir (Smolders et al 2006). Biyuk
havzaya sahip s1g goller, genellikle genis drenaj alanindan gelen nutrient girdilerinin bir
sonucu olarak agikga 6trofikasyona dogru bir yonelim gosterirler (Tsagli 2006).

Gollerin dip tabakalarinda bulunan sedimanlar, uzun periyotlarda c¢esitli kirleticileri
biinyelerinde biriktirebilirler ve yillar boyunca yiizey suyuna etki edecek yeni bir kirletici
kaynak gibi rol oynayabilirler (Brzozowska et al 2007).

Bu arastirma, gol sedimanlarinin g6l i¢i besin seviyesinde olusturabilecegi etkileri izlemek
ve karakterize etmek amaciyla yiiriitilmstiir. Bu amagla, Kizilirmak Deltasinda si1g goller
bélgesinde 6nemli bir yere sahip olan Balik Golii’niin su ve sediman kalitesinin tespiti
yapilarak goliin trofik yapisindaki periyodik degisimi cografi bilgi sistemi ile konumsal
olarak analiz edilmistir. GOl ylzey sedimanmin tasidigr mevcut kirliliginin yizey suyu
kalitesi Uzerindeki etkisinin belirlenebilmesi igin CBS yazilimi kullanilarak parametrik
konumsal dagilim haritalar1 hazirlanmis ve g0l yuzey suyu besi maddesi seviyelerinde

meydana gelen sezona bagli degisim hakkinda degerlendirmeler yapilmustir.
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2.Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alaninin Tamitilmast ve Ornekleme

Kizilirmak Deltas1 1182 km’lik uzunluga ve 78000 km? lik havzaya sahip, Kizilirmak’m
Karadeniz’e dokiildiigii yerde dogal olarak olusmus Tiirkiye’nin en biiyiik sulak alanlarindan
biridir. Kizilirmak Deltasi, dogu kiyilarinda, gerek ekolojik gerekse sosyo-kiiltiirel agidan
bolge halki i¢in 6nemli olan ve 6zellikle kiy1 kordonlar1 vasitasiyla birbirinden ayrilmis si1g
goller biinyesinde barindirmaktadir. flge merkezine yaklasik 10 km uzaklikta yer alan bu
gollerin deltada kapladiklar1 alanlar mevsime gore degiskenlik gostermektedir (yagish
donemde ortalama 2780 hektar, kurak donemde ise ortalama 980 hektar). Gunimizde,
ANTROPOIJENIK degisime ugrayan delta sulak alanlar1 birgok tehditle de kars1 karsiya
kalmaktadir. Kizilirmak Deltasindaki ekolojik bozulma insanin dogal ortam ozellikleri
uzerindeki olumsuz etkilerinin bir sonucudur. Doguya dogru hareket eden Karadeniz kiy1
akmntisiin olusturdugu dalga erozyonunun Kizilirmak’in getirdigi aliivyonlar: siiriiklemesi
sonucu, deltanin dogu kiyilarindaki s1g géllerin giderek dolmasina sebep oldugu ve deltanin
morfolojik yapismin nasil degisim gosterdigi gegmis ve giiniimiiz alansal fotograflarindan
acikca goriilmektedir (Turoglu 2005; Sertel et al 2008).

Kizilirmak Deltasi’ndaki ornitolojik ve balik¢ilik acisindan delta i¢indeki en 6nemli dogal
s1g gobllerden biri olan Balik Go6li (Ulu Gol), deltanin dogu yakasinda yer alan 19 Mayis
beldesi (Bafra-Samsun) sinirlar1 igerisinde deniz seviyesinde yaklasik 1380 ha’lik alani
kaplar. Sekil 1°de Balik Golii’nde 6 bolgesel sediman ve yizey suyu 6rnekleme noktasinin

konumu ve kurak sezon derinlik dagilimi gésterilmistir.
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Balik GoI0 (BayUme Sezonu 2011- Yaz) Deriniik Dagilimi

Sekil 1. Golde Ornekleme Istasyonlarmin Konumu ve Derinlik Haritas1 (Yaz dénemi)
Figure 1. Sampling Stations in the Lake and Map of Depth

Balik Golii’'nde cografi koordinatlart GPS (Magellan Triton 1500) ile kayit altina alinan 6
istasyonda 3 periyot (sonbahar, ilkbahar ve yaz) slren arazi ¢alismalarinda gél yuzey suyu
ve gol yiizey sedimani orneklenmistir. Sediman 6rnekleri Eijkelkamp Beeker tipi kolon
sediman ornekleyici ile almmustir. YUzey suyu kalite parametreleri arasinda; sicaklik, pH,
¢oziinmiis oksijen, redoks potansiyeli, iletkenlik ve tuzluluk degerleri Consort C535 ile
Olctlurken, ylzey suyu klorofil-a derisimleri flourometrik olarak (Turner-Design Aquaflour)
yerinde test edilmistir.

Go6lden 3 donemde 6 adet stratejik noktadan alinan yiizey suyu 6rneklerinde trofik durumunu
belirlemek iizere yerinde yapilan Ol¢iimlere ek olarak, nitrit (kat no: 14547) ve nitrat azotu
(kat n0:14542; 0,5 — 18 mg/L NOsz-N araliginda), toplam azot (DIN EN ISO 11905-1, kat no:
14537; 0,5-15 mg/L N araliginda), toplam fosfat (EPA 365.2+3, US Standard Metots 4500-
PE ve I1SO 6878, kat no: 14543; 0,05-5 mg/L PO4-P araliginda), toplam sertlik (kat no:
00961; 5-215 mg/L Ca*? arahiginda) ve kloriir (kat no: 14897; 10-250 mg/L CI" arahginda)
konsantrasyonlar1 laboratuvarda test kitleri (MERCK ve WTW firmalarinda temin
edilmislerdir) ile standart yontemlere uygun olarak belirlenmistir.

Istasyonlardan kolon &rnekliyici ile alman sediman &rnekleri yas ve kuru analizler igin
laboratuvar ortamina sogutucu kutular iginde getirilmistir. Sediman gdzenek suyunda pH ve
Eh, % nem (103 °C’de 12 saat), % organik madde icerigi (550 °C’de 2 saat), kuru sediman

orneklerinde ise tane boyutu analizinden sonra toplam fosfor (TP) ve toplam organik karbon
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(TOC) konsantrasyonlar tespit edilmistir. GOlin su ve sediman 6rneklerinde Toplam fosfor
derigimleri, laboratuvarda test kitleri ile standart yontemlere gére (APHA AWWA WPCE
Std. Methods 1998) analiz edilirken, Toplam karbon ve Toplam organik karbon dlgtimleri

Teledyn Tekmar APOLLO 9000 karbon analizori ile gergeklestirilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.GOl Yuzey Suyu Kalitesinin Degerlendirilmesi

Gol aynasi lizerinde belirlenen 6 istasyondan alinan yizey suyu Orneklerinin mevsimsel
analizleri hem yerinde ve hem laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Golde yapilan
fiziki Ol¢timler esas alindiginda ilkbahar doneminde 370 cm ile en yiiksek su seviyesine
ulagilirken (ort. yiizey suyu derinligi bu donemde 248+61,15¢cm) en diisiik su seviyesi 110
cm ile yaz sezonunda tespit edilmistir. Secchi derinligi sonuglar1 incelendiginde ise, en diisiik
45 cm ile yaz doneminde en kritik seviye sonug¢larma ulasildigr ve 127+£32,38cm ortalama
degeri ile 6nceki iki doneme gore (ilkbaharda 1954+38,01 cm iken sonbaharda 1454+29,95 cm)
Balik G6lii berrakliginin oldukg¢a azaldigi gorilmistir (Sekil 2).

N~
0 ® {Ikbahar - Karisim Sezonu (2010)

B Sonbahar - Karisim Sezonu (2010)

Secchi Disk Derinligi_cm B Yaz - Blylme Sezonu (2011)

Sekil 2. Golde Mevsimsel Secchi Disk Derinligi Degisimi
Figure 2. Variaton of Seasonal Secchi Disc Depth in the Lake

GO derisiminin yaz mevsimi geregi en diisiik ort. 4,6 mg/L seviyelerine kadar diigsmesi,
g6ldeki seviye algalmasi ve denizden olan komsu Uzun G6l tarafindan penatrasyon sebebiyle
tuzlulugun ort. 1,8 g/L’den daha yiiksek degerlere dogru artig gostermesi olagan sonuglar
olarak degerlendirilebilir. Golde azot ve fosfor konsantrasyonlarinin degisiminde

mevsimlerin istatistiki olarak anlamli bir fark olusturdugu (sirasiyla, pn = 0,001 ve pp =0,000
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p<0,01) fakat 6 bolgesel istasyonun arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigi
(pn=0,268 ve pr= 0,393) bulunmustur. Benzer olarak yiizey suyu toplam organik karbon
icerikleri de golde artis gostermistir. Goldeki Klorlr ve sertlik konsantrasyonunun
degisiminde mevsimlerin oldukca etkili oldugu (p = 0,000) goriiliirken kloriir agisindan
Olglim yapilan istasyonlar arasinda istatistiksel agidan oneme rastlanmazken (p = 0,097)
sertlik a¢isindan durum farklidir (p =0,003). Ortalama klorofil-a konsantrasyonu bakimmdan
bu donem alman sonuglar sonbahar ortalamalarina gére gélde azalma yoniinde oldugunu
fakat konumsal yoneliminin degistigini gostermistir. GOlin yiizey suyu kalitesinin 6zellikle
toplam azot ve fosfor yoniinden dogal koruma alanlarinin smir degerlerinin iizerinde
oldugunu lakin g6l dogal olarak tuzlu géller sinifinda kabul edildiginde nispeten 6trofikasyon
kontrolii sinir degerleri bazinda su kalitesinin kabul edilebilir diizeyde seyrettigi soylenebilir.
Kita i¢i su kaynaklart smiflandirma kriterlerine (Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi 2012)
gore ise fiziko-kimyasal parametreler genelinde gol suyu Il. Smif su kalitesinde iken organik
parametreler bakimindan III. Smif su kalitesine yaklastigini soylemek miimkiindiir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Gol Yiizey Suyunda Yerinde ve Laboratuvarda Olgiilen Parametreler
Table 1. Parameters measuring for In situ and Laboratory in the Lake Surface Water

PARAMETRE BALIK GOLU

ilkbahar Sonbahar Yaz - Bllylime

Karisim Sezonu Karisim Sezonu Sezonu

(2010) (2010) (2011)
Su sicakligi, °C 22 17 27
pH 8,6 8,5 9,6
Redoks Potansiyeli, (En) mV -95 -71 -148
Elektriksel iletkenlik, (EC) mS/cm 1,7 2,0 2,5
Coziinmiis Oksijen, (DO) mg/L O2 58 50 4,6
Toplam Coz. Katilar, (TDS) g/L 0,91 1,06 1,33
Tuzluluk, (SAL) g/L 0,87 1,37 1,80
Klorofil —a pg/L 20 57 34
Nitrit Azotu, mg/L NO2-N 0,034 0,037 0,064
Nitrat Azotu, mg/L NOs-N 0,397 0,516 0,782
Toplam Azot, mg/L N 0,95 1,7 2,98
Toplam Fosfat, mg/L PO4P 0,033 0,020 0,093
Toplam Karbon/ TOK mg/L C 70/12 68/13 50/32
Toplam Sertlik, mg/L CaCOs 422 392 251
Klorir, mg/L CI- 532 700 510

Not: Cizelgedakii degerler, golde 6 bolgesel noktadan sedimanla ayn1 zamanda alinan yiizey suyu 6rnekleri analiz sonuglarinin
ortalamasidir
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3.2.Gol Sediman Kalitesinin Degerlendirilmesi

Istasyonlardan kolon &rnekleyici yardimiyla 3 donemde alman sediman &rneklerinin genel
fiziko-kimyasal Ozelliklerini veren yas analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Balik
Golii’nden alinan 6 adet sediman 6rnegi i¢in ortalama pH ve redoks potansiyeli degerlerinin
7,9 ve -54 mV ile yaz doneminde en diisiik degerde oldugu goriilmiistiir. Bu duruma ragmen
orneklerdeki ortalama tuzluluk konsantrasyonunun en yiksek seviyeye (1,35 g/L) bu

donemde ulastig1 belirlenmistir.

Cizelge 2. Gol Sediman Kalitesi Analiz Sonuglari (Ortalama Degerler)
Table 2. Results of Analysis for Quality of Lake Sediment

PARAMETRE ilkbahar Kansim Sonbahar Karisim Yaz Buyume
Sezonu (2010) Sezonu (2010) Sezonu (2011)

pH 8,02 8,1 7,94
Redoks Potansiyeli (Eh), mV -61,2 -63,7 -54,16
Elektriksel iletkenlik (EC), mS/cm 0,947 1,026 1,896
Tuzluluk (SAL), g/L 0,62 0,75 1,35
Nem icerigi, % 36,1 46,7 53,8
Organik Mad. Igerigi, % 25,7 5,3 10,2
Toplam Org. Karbon (TOC), mg/g 17,66 38,53 17,25

Go6l sediman Ornekleri nem igerigi ortalama degerlerinin ilkbahar karisim sezonunda en
diisiik (% 36), yazin ise en yiiksek (% 54) degeri aldig1 tespit edilmistir. Goliin sediman
organik madde igeriginin ise ilkbaharda ortalama % 26 ile en yiiksek degere ulastigi,
sonbaharda ise % 5 ile en diisiik degerine ulastig1 belirlenmistir (Sekil 3). Ilkbahar déneminde
en yiiksek nem i¢erigine sahip sediman 6rneginin goliin orta boliimiinden alinan 6 nolu 6rnek
oldugu, sonbahar ve yaz donemlerinde ise 1,3 ve 4 nolu orneklerin diger 3 noktaya kiyasla
daha yiiksek nem igerigine fakat nispeten daha diisiikk karbon igerigine sahip olduklar1
belirlenmistir.

Balik Golii'ne ait mevsimsel tane boyutu analiz sonuglari ana tane boyutunun 125 pm
iizerinde ve genel yapinim yiiksek silt icerigine (6zellikle 1 nolu 6rnek alaninda kil orani da

yiiksek seviyededir) sahip kum 6zelliginde oldugunu gostermistir (Sekil 4).

89



Si1g Bir Golde Sediman Kalitesinin Trofik Duruma Etkisinin Degerlendirilmesi; Balik Golii Ornegi (Kizilirmak Deltast)

% Nem_flkbahar
mmmm % Nem_Sonbahar
mmmm % Nem_Yaz
=% Org Mad_ilkbahar
e 060rg Mad_Sonbahar
=== 0 Org Mad_Yaz

BSed1 BSed?2 BSed3 BSed4 BSed5 BSed6

Sekil 3. Gol Sediman Orneklerinde Mevsimsel % Nem ve % Organik Madde Degisimi
Figure 3. Variation of Seasonal Moisture% and Organic Matter% in the Lake Sediment Samples
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Figure 4. Distribution of Grain Size in the Lake Sediments

3.3.Golun Trofik Durumu ve Konumsal Analizlerin Degerlendirilmesi

Periyodik alan ¢alismalar1 ile yerinde ve laboratuvarda gol yiizey suyunda gergeklestirilen
toplam fosfor (TP), klorofil-a (Chl-a) ve Secchi Disk Derinligi (SDD) tespitleri ve bu
parametreler arasindaki iliskiye gore Carlson Trofik Durum (diizey) Indeksi (TDI) degerleri
g6l i¢in hesaplanarak degerlendirilmistir. Carlson TDI skala degerlerine gére; TDI < 40
“oligotrofik, > 41 TDI < 50 “mezotrofik”, > 50 TDI < 70 “6trofik” ve TDI >70 “hiper trofik
olarak smiflandirilmistir. Buna gore, Balik Golii trofik diizey indeksinin mevsimsel degisimi
Cizelge 3°de gorulmektedir. Goliin 6zellikle kurak donem (yaz) trofik durumundaki degisim
incelendiginde, ortalama klorofil-a konsantrasyonlarina goére hesaplanan Carlson indeksi
degerlerinin sonbahara kiyasla bu donemde nispeten diisiise gectigi (70’den 64’e diismiistiir)
ancak genel itibariyle go6liin halen 6trofik yapisini muhafaza ettigi ve gol statlisinun kritik

duruma yaklastigini bulgular géstermektedir.
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Cizelge 1. Gélde Trofik Durum indeksinin Periyodik (ilkbahar-sonbahar-yaz) Degisimi

Table 3. Variaton of Periodically Trophic State Index of the Lake
indeks Degiskeni TDI (SDD) TDI (TP) TDI (chi-a)
G0l trofik degeri 51/54/55 55/48/70 60/70/64

Gol yuzeyi, 1:25000 6lcekli Standart Topografik Haritadan (STH) sayisallastirilarak ArcMap
ortamina almmustir. GOriintii izerinde Balik Golii'niin sinirlar1 ve anlik numune noktalarinin
el GPS’i yardimiyla belirlenen cografi koordinatlar1 6° lik UTM (ED50 37) koordinatlarina
doniistiiriildiikten sonra vektor veri olarak ArcGIS 9.3.1 yazilimma aktarilmistir. Oznitelik
verisi olarak ArcMAP'te gol iizerinde yapilan sayisallagtirilmis vektor veri lizerine aktarilan
Cizelgelar kullanilarak ArcMAP'te tematik haritalar olusturulmustur. Sediman drneklerinde
belirlenen toplam fosfat ve toplam organik karbon degerleri igin ArcGIS 9.3.1 Spatial
Analyst’de ters mesafe agirliklandirma (IDW) yontemine gore tematik haritalandirma
yapilmistir.

Buylme sezonunda elde edilen sonuglarin haritalardan yansimasi gostermektedir ki, goliin
giiney bat1 kiyilarinda pH degeri daha fazla artmig ve sonbahar donemine kiyasla giiney dogu
kiyilarindaki pH degisimi nispeten az olmustur (Sekil 5). Bu donemde de yine golin kuzey
bat1 kiyillarindan mineral girisi izlenmis fakat sonbahardaki gibi genis yayilim
gostermemesine ragmen genel olarak en yiiksek degerleri (minimum 0,88 ve maksimum 1,86
g/L) yaz doneminde izlenmistir. Bu duruma etken olan kuzey-bati1 kanal baglantilarindan
gelen sular oldugu harita {izerinde noktasal dagilim olarak kendini gostermistir (

Sekil6). Ayn1 zamanda bu durum goéliin kuzeyinden giineyine dogru bir tuzluluk akisinin
etkisinde oldugunu (minimum 1,10 ve maksimum 2,60 g/L ) gdstermistir (Sekil 7). Yaz
déneminde tuzlulugun artmasinda yiiksek su sicakligina bagl asir1 buharlagsmanin etkisi de
onemli bir rol oynamistir (bu donemde su seviyesi ort. 205 cm ile en diisiik seviyede). pH
degerinin yiikseldigi giliney bat1 kiyilarinda Secchi derinligin azaldigi ve klorofil-a
konsantrasyonlarinin 6nemli Olgiide arttigi haritalardan (Sekil 8) acik¢a goriilmektedir.
Goldeki Secchi derinliginin ortalama 145429,95 cm ile goliin kuzey batisindan gliney
dogusuna dogru azaldigi, ortalama klorofil-a konsantrasyonlarmm ilkbaharda 20,2+10,6
pg/L iken sonbaharda 61,2+12,0 ng/L’ye kadar artis gosterdigi golde iki yonli ANOVA test

sonuglar1 mevsim degisiminin istatistiksel olarak dnemli bir faklilik gosterdigini (p=0.000 ve
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p<0.001) fakat istasyonlar arasinda benzer bir durumun olmadig1 goriilmiistiir (p=0.790 ve
p>0.05). Trofik seviyenin giiney bat1 ve orta kesimlerde 6trofik diizeyde oldugu gozlenirken
ozellikle giiney dogu kiyilarinda hiperétrofik bir goriiniimde oldugu belirlenmistir.

Olusturulan dagilim haritalar1 incelendiginde, sedimandaki organik karbon iceriklerinin
g0liin genelinde yaz doneminde azalma gosterdigi (ort. 38 g/kg C’dan 17 g/kg’a) gorulirken
ozellikle goliin giineybati kiyilarinda sediman fosfat iceriginin nispeten daha fazla azalma
egiliminde (ort. 896 mg/kg P’den 675 mg/kg’a) oldugu tespit edilmistir (Sekil 9 ve Sekil 10).
Iki yonlii ANOVA sonuglarina gore, sedimanlardaki toplam fosfat mevsimsel ve istasyonel
olarak anlamli bir fark gostermedigi ayni sekilde sediman-su matriksinde fosfat
konsantrasyonlarmin anlamli bir fark gosterdigi (p=0,033) ve mevsimlerin sediman-Su
arasinda fosfat bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir degisime neden oldugu (p=0,006)
izlenmistir. Bununla birlikte, organik maddenin sedimandaki fosfat sorpsiyonunda temel
faktorlerden biri oldugu bilinmektedir (Jensen ve Andersen, 1992). Sedimandan ¢oziinmiis
organik fosfatin salinimi organik madde igerigine bagl olarak zenginlesmektedir. Ozellikle,
g6liin gliney bat1 bolgesinden alinan 2 nolu sediman 6rneklerinin 3 sezon siiresince organik
madde agisindan zengin yapida olmasi dikkat ¢gekmektedir. Test sonuclarina gére, mevsimsel
degisimin sediman-su arasindaki TOC konsantrasyonun degisiminde etkili oldugu (p=0,008)
fakat mevsimsel (p=0,081) ve istasyonel (p=0,528) olarak TOC konsantrasyonun anlaml1 bir
fark gostermedigi ve sediman-su arasinda istatistiksel olarak onemli bir bulgu olmadigi
(p=0,442) anlasilmaktadir. Ancak bu noktalarda, yaz mevsimi boyunca yiizey suyunda
belirlenen fosfat artis1 (maksimum 0,09 mg/L) beraberinde suda Klorofil-a kons. artisin1 (>
90 ng/L) da saglamis olabilir. Bununla birlikte, ylizey suyu toplam fosfat ve klorofil-a kons.
arasinda 6 bolgesel istasyona bagli mevsimsel korelasyonun 0,734 ile nispeten yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu degisimlerin etkisi ile sediman goézenek suyu pH artisina (maksimum
8,42) bagl sediman tistli suya nutrient salinimi vb. dinamiklerin gélde mevsimsel olarak

etkili oldugunu gosteren 6nemli bir bulgudur.
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Sekil 5. G6l Yiizey Suyu Mevsimsel pH Dagilim1
Figure 5. Distribution of Seasonal PH of the Lake Surface Water
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Sekil 6. Gol Yiizey Suyu Mevsimsel Toplam Coziinmiis Katilar Dagilimi

Figure 6. Distribution of Seasonal TDS of the Lake Surface Water
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Sekil 7. Gol Yiizey Suyu Mevsimsel Tuzluluk Dagilim1
Figure 7. Distribution of Seasonal SAL of the Lake Surface Water
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Sekil 8. Gol Yizey Suyu Mevsimsel Klorofil-a Dagilimi
Figure 8. Distribution of Seasonal CHL-a of the Lake Surface Water
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Sekil 9. Sediman Toplam Organik Karbon Dagilimu (ilkbahar-sonbahar-yaz; g/kg C)
Figure 9. Distribution of Seasonal TOC of the Lake Sediments
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Sekil 10. Sediman Toplam Fosfat Dagilimi (ilkbahar-sonbahar-yaz; mg/kg PO.-P)
Figure 10. Distribution of Seasonal TP of the Lake Sediments
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4.Sonug

Bu arastirma siiresince incelenen kizilirmak deltas1 balik golii yiizey sedimanlarindan elde
edilen bulgular, yiiksek fosfat (yillik ortalama 663 mg/kg POs-P, kuru agirlikta) ve organik
karbon konsantrasyonlar1 yillik ortalama 24,4 g/kg TOC, kuru agirhkta) sahip gol
sedimanlarinin  olduk¢a kirlendigini gostermistir. ArcGIS ile olusturulan dagilim
haritalarindan da izlenen yiizey suyu nutrient akis oranlar1 ve biyokiitle yonelimlerinin
mevsimsel durumlari, kirlenmis g1 sediman tabakasmin goliin trofik seviyesinde de ne kadar
etkili olabildiklerini gosterir niteliktedir. Sedimanlardaki yogun besi maddelerinin golde
mevcut makro-alg yosunlarmin daha fazla biiylimesini saglamak igin énemli bir nutrient
kaynagi olarak rol aldiklarmi ve bazi durumlarda, sedimandan nutrient salinimlarinin, bahar
karigim donemlerinde makro-algsel biiylimenin baslamasini tetikleyecek kadar da yeterli
diizeyde olabildigini gosterir niteliktedir. Balik G6lU’ne dogrudan ve dolayli olarak karisan
sularin, deltada yogun olarak islenen alanlardan (geltik tarlalar1 gibi), belde kanalizasyon
atiksularinin 1iyi 1slah edilmemesi sonucu gollere kadar ulastigi tahmin edilmektedir.
Dolayisiyla cevresel akislar, yiizey sedimanlarinda depolanan azot, fosfor ve karbon
yiikiinden sorumlu temel digsal kaynaklar olarak tespit edilmis ve bdlgede kontrolsiiz atik
bosaltimi Ornekleriyle karsilagilmistir. Aritilmadan derelere ve kanallara desarj edilen
atiksular ile tarimsal sulama sularmin g6l ve cevre sulak alanlar icin énemli bir besin
girdisine neden oldugu saha calismalarinda da gozlenmistir. Cesitli olumsuz ¢evre
kosullarinin baskis1 altinda varligini siirdiirmeye devam eden Kizilirmak Deltasi’nda insan
kaynakli ¢evresel kirliligin Oniine gecilebilmesi icin yerel yodnetim ve sivil toplum
kuruluslarmin entegre havza yonetimi yaklasimi ¢er¢evesinde konuyu ele almasi, bolgede
yasamini silirdiirmekte olan tiim canli popiilasyonlarmm korunmasi amaciyla gevresel
farkindaligin arttirilmasi yoniinde caligmalar yapilmasi 6nem tasimaktadir. Deltanin
biyocesitliliginin ve diger tiim zenginliklerinin siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi ancak

biitiinciil bir anlayisla saglanabilecektir.
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OZET

Bu galismada, L-bulanik esnek kiime ve L-bulanik esnek grup kavramlari verildi.
Ayrica L-bulanik esnek gruplarin cebirsel yapisi, temel Ozellikleri ve sonuglari
arasindaki iligkiler degerlendirildi.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiime, esnek kiime, bulanik esnek kiime.

L-FUZZY SOFT GROUPS

ABSTRACT

In this paper, the concepts of L-fuzzy sof set and L-fuzzy soft group are given. Also, the
algebraic structure, the basic properties and relationship between results of L-fuzzy soft
groups are introduced.

Key Words: Fuzzy set, soft set, fuzzy soft set.

*ycelik6l@gmail.com

1.GIRIS

Ekonomi, miihendislik, ¢evre, sosyal bilim, tip bilimi ve diger bir¢ok alandaki bir¢ok
karmasik problemler kesin olmayan bilgiler igerir. Glinliik yasamda siirekli kars1 karsiya
geldigimiz bu problemler klasik matematik metotlar1 kullanilarak ¢dzllemez. Klasik
matematikte, bir objenin matematiksel modeli tasarlanir ve bu modelin tam ¢6ziimiiniin
ifadesi kararlastirilir. Bu ylizden klasik matematiksel model ¢ok karmasiktir ve kesin
¢Oziim bulunamaz. Belirsizlikleri tanimlamak icin birkag tane iyi bilinen teoriler vardir.
Ornegin, bulanik kiime teorisi (Zadeh 1965), kaba kiime teorisi (Pawlak 1982) ve diger
matematiksel araglar. Fakat biitiin bu teorilerin kendi igerisinde birtakim zorluklara
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sahip oldugu Molodtsov (Molodtsov 1999) tarafindan isaret edildi. Molodtsov
belirsizliklerle basa ¢ikabilmek i¢in mevcut metotlarin sahip oldugu zorluklardan uzak
yeni bir matematiksel ara¢ olarak esnek kiime kavramini ortaya koydu.

Esnek kiime teorisi birgcok yonu ile zengin bir uygulama potansiyeline sahiptir. Bu
uygulamalardan bazist Molodtsov (Molodtsov 1999) tarafindan kendi Oncii
caligmasinda gosterilmistir. Son zamanlarda esnek kiime teorisi lizerindeki galismalar
hizli bir sekilde ilerleme gostermistir. Maji, Biswas ve Roy (Maji et al. 2003) esnek
kiime teorisinin uygulamalarin1 tanimladilar ve esnek kiime teorisi Uzerinde birgok
islemle ¢alistilar. Chen, Tsang, Yeung ve Wang (Chen et al. 2005) esnek kiimelerin
parametre doniisiimleriyle ilgili yeni tanimlar ortaya koydular ve bu tanimlarin kaba
kiime teorisi ile olan iligkisini incelediler. Pei ve Miao (Pei & Miao 2005) esnek
kiimelerle bilgi sistemleri arasindaki iligkiyi tartigtilar. Maji, Biswas ve Roy (Maji et al.
2001) tarafindan esnek kiimeler bulanik alt kiimelere tasinarak bulanik esnek kiimeler
tamimlandi. Bu sekilde esnek kiimeler i¢in daha onceden bilinen tanim ve teoremler
bulanik yapisina uyarlanmis oldu.

Esnek kiimlerin cebirsel yapisi bazi bilim adamlari tarafindan incelendi. ilk olarak
Aktas ve Cagman (Aktas & Cagman 2007) esnek gruplarin yapisini inceleyerek, esnek
gruplarin bulanik alt kiimeler ve rough kiimelerle olan iligkisini degerlendirdiler. Ayrica
Molodsov (Molodtsov 1999)’un esnek kiimelerle ilgili tanimini kullanarak esnek
gruplarin bazi 6zelliklerini ortaya koydular. Jun (Jun 2008) esnek BCK-BCI cebirlerini
tanimladi ve bununla ilgili ¢alismalar yapti. Feng, Jun ve Zhao (Feng et al. 2008) esnek
yar1 halka kavramini ifade ettiler ve esnek kiimeler i¢in mevcut olan 6zellikleri yari
halka yapisina uyarladilar. Ali, Feng, Liu, Min ve Shabir (Ali et al. 2009) esnek kiimeler
icin bilinen (), U gibi cebirsel yapilar1 yeniden diizenleyerek esnek kiimelerde yeni
ifadeleri olusturdular.

Bu calismada biz L-bulanik esnek kiime kavramini vererek, L-bulanik esnek gruplarin
yapisini inceledik. Ayrica L-bulanik esnek gruplarin temel 6zellikleri ve sonuglart
arasindaki iligkileri degerlendirdik.

2. GENEL BILGILER

Tamm 2.1. (Birkhoff 1967) L bostan farkli bir kiime " <" L’de bir bagint1 olsun. L’ye
bir sirali kiime denir. <

i) VaelLicina<a
ii) Va,beLicina<bveb<aise a=b
iii) Va,b,ceLicina<b veb <cisea<c

L siral1 kiimesi (L, <) notasyonu ile gosterilir.
Tamm 2.2. (Birkhoff 1967) (L, <) bir sirali kiime olsun.
(i) L’ye bir kafes denir. < V a,beLicin Sup{a,b}=av b ve Inf{a,b}=a A b

mevcuttur.
(i) L’ye bir zincir denir. <> V a,belLicin a<b veyab <a .
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(iii) L’ye bir tam kafes denir. <> VT c L igin SupT ve InfT mevcuttur.

(iv) L’ye bir modular kafes denir. <> L kafesve Va,b,celL, a < b icin
av(bac)=ba(avec) .

(v) L’ye bir dagilimli kafes denir. <> L kafes ve Va,b,c € L igin
av(bac)=(avb)a(avc) ve an(bvc)=(aab)v(anc).

(vi) L’ye sonsuz v-dagilimli kafes denir. <> L bir tam kafes ve Va,b. L, i€ A igin
a/\(i;//\bi)zi;/l\(a/\bi).

Tamm 2.3. (Kaufmann 1975) X bir kime olmak tzere x:X— L fonksiyonuna X’in
L- bulanik alt kiimesi denir. X”in biitiin L- bulanik alt kiimeleri L* ile gosterilir. L=[0,1]
ise L-bulanik alt kiimelere X’in bulanik alt kiimeleri denir. i € L* icin,

Res u={ u (X): xe X}ve u ={xe X:0< u(x) } kiimelerine sirastyla 4 "niin gérintust
ve destegi denir.

Tamm 2.4. (Kaufmann 1975) Yc X ve aelL-{0} i¢cin a, el asagidaki gibi
tanimlanir.
a, XxeY
a,(x)=
V() {0, xeY
Ozel olarak a=1 alimrsa 1, L- bulamk alt kiimesine Y’nin karakteristik fonksiyonu
denir. Bu durum y, notasyonu ile gosterilir.

Tamim 2.5. (Kaufmann 1975) u,v e L* olmak tizere V x € X igin u (X)< v (X) ise
v’ye u’yl kapsar denir ve u < v ile gosterilir.

Tamm 2.6. (Kaufmann 1975) u,v e L* ve x€ X olsun.
(L V V)X =) V()
(u Av)X)=p(x) Av(x)

ile tanimlanan L-bulanik alt kiimelere sirasiyla g ile v ’niin birlesimi ve kesisimi
(arakesiti) denir.

Tamim 2.7. (Mordeson & Malik 1998) 1z L* ve v e LY olsun. Yxe X ve VyeY igin
wxv(X,y)=u(x) Av(y) ile tammmlanan L-bulanik alt kimesine x ve v L-bulanik alt
kiimelerinin kartezyen ¢arpimi denir.

Tamm 2.8. (Bhattacharya & Jain 1972) & # G bir kiime ve . G lzerinde bir ikili
islem olsun. G’ye bir grup denir. <

i) VXy,z € Giginx.(y.z) = (x.y).z

i) 3ee G oyle ki Vxe G icin e.x=x=x.e

iii) VxeGigin 3ye G dyle ki y.x=x.y=e
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Burada e elemanina G’nin birim elemani denir. y.x=x.y=e esitligini saglayan y
elemanma x’in tersi denir ve y=x! veya y=-x ile gosterilir. G bir grup ise (G,.) ile
gosterilir.

Tamim 2.9. (Bhattacharya & Jain 1972) (G,.) bir grup olsun. G’ye degismeli grup denir
< VxyeGigin x.y=y.x’dir.

Tamm 2.10. (Bhattacharya & Jain 1972) (G,.) bir grup ve & #H < G olsun. H’ye

G’nin bir alt grubu denir < V a, b €H icin a.b? € H’tir. Bu durum H<G notasyonu
ile gosterilir. G grubunun biitiin alt gruplarinin kiimesi S(G) ile gosterilecektir.

Tamm 2.11. (Mordeson & Malik 1998) u,v € L® olmak iizere Vx e G igin

(1)) = V{u) Av@) |y, 2€G,y.z =23 ve u (x)=pu(x")
seklinde tammlanan z.v, 4 L-bulanik alt kiimelerine sirasiyla g ile v *niin ¢arpimi
ve 1 ’nun tersi denir.

Tamm 2.12. (Mordeson & Malik 1998) z € L®olsun. x’ye G’nin bir L-bulamk alt
grubu denir. <

(G) VX, yeG igin p(xy) 2 u(x) A u(y)

(G,) ¥xeG igin u(x™")> u(x)

Eger L=[0,1] ise L-bulanik alt grup, bulanik alt grup olarak adlandirilir. G nin bitin L-
bulanik alt gruplarmin kiimesi FL(G) ile gosterilir.

Teorem 2.1. (Mordeson & Malik 1998){s; |i€ 1} FL(G) olsun. Bu takdirde,
Ny € FL(G) dir.
iel

Teorem 2.2. (Mordeson & Malik 1998) L bir tam kafes, (G,.) bir grup, @#Hc G ve
t, xeH
0, x

1 € L°olsun. Bu takdirde vxeG ve Vtel igin y(x):{ L-bulanik alt

gruptur << H<G ’dir.

Teorem 2.3. (Mordeson & Malik 1998) (G, -) bir grup u# ve v G’nin L-bulanik alt
gruplari olmak tizere & -v G’nin bir L-bulanik alt grubudur & ¢ -v=v - u

Tamm 2.13. (Mordeson & Malik 1998) A = & bir kime ve P(U), U’nun gi¢ kiimesini
gostersin. F: A— P(U) bir doniisiim olmak tizere (F,A) ikilisine U zerinde bir esnek
kiime denir. Baska bir ifadeyle, U Uzerinde bir esnek kiime U kimesinin alt
kiimelerinin bir parametreler ailesidir. € € A icin F(¢), (F,A) esnek kimesinin & -
elemanlarimin  bir kiimesi yada & -yaklasimli elemanlarinin bir kiimesi olarak
adlandirilir. Esnek kiime kavramu ile ilgili asagidaki 6rnekleri verebiliriz.

Ornek 2.1. F: A—P(U) bir déniisiim olmak iizere VX € A icin F(x)=@ seklinde
tamimlanan (F,A) ikilisi bir esnek kiimedir.
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Ornek 2.2. f :A—> U bir fonksiyon ve F: A— P(U) bir déniisiim olmak iizere VX € A
icin F(x)={f (x)} seklinde tanimlanan (F,A) ikilisi U tizerinde bir esnek kiimedir.

Ornek 2.3. (G,.) grup olsun. H: G—P(G) bir déniisiim olmak iizere Vg eG igin
H(g)=<g>={g" | n € Z} seklinde tanimlanan (H,G) ikilisi G tizerinde bir esnek kiimedir.

3. L-BULANIK ESNEK KUMELER

Bu bolumde bir L tam kafesi izerinde L-bulanik esnek kiime tanimi verilerek bazi temel
Ozellikleri ve sonuglar arasindaki iliskiler degerlendirilecektir. Bu sekilde bulanik
esnek kiimelerin mevcut yapist herhangi bir L kafesi izerinde incelenecektir.

Bu bdlim boyunca, U bir kiime, E parametreler kiimesi, Ac E ve L bir tam kafes olarak
ele alinacaktir.

Tamm 3.1. F:A — LY bir doniisiim olmak iizere (F,A) ikilisine U tizerinde L-bulanik
esnek kiime denir. Eger L=[0,1] alinirsa L-bulanik esnek kiime yerine bulanik esnek
kiime denir.

Ornek 3.1. L=[0,1] ve F: Z — L% olmak iizere ¥n, xe Z icin F(n): Z — L doniisiimii

1, 3ln—x
1
F(n)(x) = > 3 n—x+1
0, 3|n—x+2

seklinde tanimlanmis olsun. Bu takdirde (F,Z) Z kimesi Uzerinde L-bulanik esnek
kumedir.

Tamm 3.2. (F,A) ve (G,B) U lzerinde iki L-bulanik esnek kime olsun. (F,A)’ya
(G,B)’nin L-bulanik esnek alt kiimesi denir. <<

(i) AcB

(i) Vx € A icin F(X) < G(X).

Bu durum (F,A)E(G,B) notasyonu ile gosterilir.

Ornek 3.2. L={0,«,3,1} kafesinde siralama bagintis1 asagidaki sekilde verilsin.
1
a/ \ Yo
\,/
Sekil 1. L={0,«, 8, 1} kafesi
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F:N— L%, G:Z—L% olmak iizere YneN, VxeZ icin F(n): Z—L, G(n): Z—>L
donisiimleri

F(n)(x)z{i’ *<n

Xzn

G = {f e

seklinde tanimlanmus olsun. Bu takdirde (F,N)E(G,Z) dir.

Tanmmm 3.3. (F,A) ve (G,B) U uzerinde iki L-bulanik esnek kiime olsun. (F,A) ve
(G,B)’ye esittir denir. < (F,A)E(G,B) ve (G,B)E(F,A).

Tanim 3.4. (F,A) U Ulzerinde bir L-bulanik esnek kiime olmak uzere (F,A)’ya bos L-
bulanik esnek kiime denir. < VxeA i¢in F(x)=0u. Bu durum &, notasyonu ile

gosterilir.

Tamm 3.5. (F,A) U Uzerinde bir L-bulanik esnek kiime olmak lzere (F,A)’ya tam L-
bulanik esnek kime denir. < VXxeA i¢in F(x)=1y. Bu durum Q, notasyonu ile

gosterilir.

Tanmim 3.6. (F,A) ve (G,B) U Uzerinde L-bulanik esnek kiimeler olsun. C=ANB ve
Vx €C igin H(x)=F(x)AG(x) seklinde tanimlanan (H,C) L-bulanik esnek kiimesine
(F,A) ve (G,B) L-bulanik esnek kiimelerinin arakesiti denir. Bu durum (F,A)"\(G,B)
notasyonu ile gosterilir.

Ornek 3.3. G herhangi bir kiime olmak izere L={0,&,5,1} kafesinde siralama
bagintis1 asagidaki sekilde verilsin.

1
/N
a B
\,/
Sekil 2. L={0,«, 3, 1} kafesi

F:N—>LS olmak (zere VaeN, xeG icin F@):G »>L donisimi

1l x=a

F(a)(x) =
p, X#a

H:Z—1% olmak (zere VbeZ xeG igin F(b):G »L doniisimi
a, X=b

H(b)(x) =

seklinde tanimlansin. Bu takdirde (F, N) ve (H, Z) L-bulanik esnek kiimeler olup bu
ktimelerinin arakesiti (F, N)A(H, Z) =(K,N) ise VaeN, XeG icin

=[5

seklindedir.
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Tamm 3.7. (F,A) ve (G,B) U (zerinde L-bulanik esnek kiimeler olsun. C=AU B ve

Vx eCigin,
F(x), xeA-Bise
H(x) =< G(x), xeB-Aise

F(x)VG(x), xeAnBise

seklinde tanimlanan (H,C) L-bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (G,B) L-bulanik esnek
kiimelerinin birlesimi denir. Bu durum (F,A)U(G,B) notasyonu ile gosterilir.

Onerme 3.1. (F,A) U iizerinde L-bulanik esnek kiime olsun. Bu takdirde asagidaki
Ozellikler gergeklenir.

) (FAUFA=FA)

(i)  (F,AN(FA)=(FA)

(iii) (FAU®D,=(FA)

(ivy, (FAND, =D,

(V) (FAUQ,=Q,

(vi) (FANQ,=(FA)

Tamm 3.8. (F,A) ve (G,B) U uzerinde L-bulanik esnek kiimeler olsun. C=AXB ve
V(x,y) e AxB icin H(x,y) = F(X)AG(Y) seklinde tammlanan (H,C) L-bulanik esnek

kiimesine (F,A) ve (G,B) L-bulanik esnek kiimelerinin A -arakesiti denir. Bu durum
(F,A)A(G,B) notasyonu ile gésterilir.

Tammm 3.9. (F,A) ve (G,B) U uUzerinde L-bulanik esnek kiimeler olsun. C=AXB ve
Y(x,Y) e AXB icin H(x,y)=F(x)VG(y) seklinde tanimlanan (H,C) L-bulanik esnek

kiimesine (F,A) ve (G,B) L-bulanik esnek kiimelerinin V -birlesimi denir. Bu durum
(F,A)V(G,B) notasyonu ile gosterilir.

Tamm 3.10. (F,A) G, Uzerinde (H,B) G, (zerinde L-bulanik esnek kiimeler olsun.
C=AxB ve V(X,¥)eAxB icin G(x,y)=F(X)xH(y) seklinde tammlanan (G,C) L-
bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (H,B) L-bulanik esnek kiimelerinin kartezyen ¢arpimi
denir. Bu durum (F,A)X(H,B) notasyonu ile gosterilir.

Ornek 3.4. L=[0,1] kafesinde F:Z—L% ve H:Z—1? iki doniisim olmak iizere
VX, y,a,be Zve ke Z — {0} icin

1, 4|ly-b
1 2| x—a 3
1 _ :
FOO@) =15 HY)b) =15 41y-b+1
> x—a=2k+1 1 4ly-b+2
0, 4ly-b+3

seklinde tamimlanan (F,Z) ve (H,Z) L-bulanik esnek kiimeler olup bu kiimelerinin
kartezyen ¢arpimi (G, ZXZ)=(F, Z)X(H, Z) ise V(a,b) e ZXZ ve k e Z — {0} icin
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%, 21x-a 4ly—b, 4ly—b+1 4]y—b+2veyax—a=2k+14]y—b
G(x, y)(a,b) = % x—a=2k+1 4/y-b+1 4]y-b+2

0, 2lx-a 4ly-b+3veyax—a=2k+1, 4|ly-b+3
seklindedir.

Tanmim 3.11. (G,) bir grup, (F,A) ve (H,B) G uzerinde L-bulanik esnek kiimeler olsun.
C=AxB ve VY(x,y)e AXB icin K(x,y)=F(x)-H(y)seklinde tanimlanan (K,C) L-
bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (H,B) L-bulanik esnek kiimelerinin ¢arpimi denir. Bu
durum (F,A)*(H,B) notasyonu ile gosterilir.

Tamm 3.12. (G,-) bir grup, (F,A) G lzerinde L-bulanik esnek kiime olsun. ¥x € A icin
E(x)=F(x)™" seklinde tamimlanan (E,A) L-bulamik esnek kiimesine (F,A) L-bulanik
esnek kiimesinin tersi denir. Bu durum (F,A) notasyonu ile gosterilir.

Tamim 3.13. (G,-) bir grup, (F,A) ve (H,B) G uzerinde L-bulanik esnek kiimeler olsun.
C=AnB ve VxeAnB icin K(X)=F(x)-H(x) seklinde tanimlanan (K,C) L- bulamk

esnek kiimesine (F,A) ve (H,B) L-bulanik esnek kiimelerinin arakesit ¢arpimi denir. Bu
durum (F,A)*»(H,B) notasyonu ile gosterilir.

Tanim 3.14. (G,) bir grup, (F,A) ve (H,B) G lzerinde L-bulanik esnek kiimeler olsun.
C=AUB ve ¥xeAUB icin

F(x), X e A-B
K(x) =< H(x), xeB-A

F(x)-H(x), xeAnB
seklinde tanimlanan (K,C) L-bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (H,B) L-bulanik esnek
kiimelerinin birlesim garpimui denir. Bu durum (F,A)*,(H,B) notasyonu ile gosterilir.

4. L-BULANIK ESNEK GRUPLAR

Aktas ve Cagman (2007) tarafindan esnek gruplar i¢in yapilmis olan mevcut ¢alisma
gbz Oniine alindiginda esnek gruplarin, bulanik alt gruplarla iliskilendirilebilecegi
gozlemlendi. Bu bdlimde esnek gruplar i¢in yapilmis olan ¢alisma da g0z Onine
alinarak ve L-bulanik esnek kiimeler yardimiyla yeni bir kavram olarak L-bulanik esnek
grup ve L-bulanik esnek alt grup tanimlari verilerek L-bulanik esnek gruplarin yapisi,
temel 6zellikleri ve sonuclar1 arasindaki iligkiler degerlendirilmistir.

Tanmm 4.1. G bir grup, (F,A) G lzerinde L-bulanik esnek kiime ve L bir tam kafes
olmak tizere Vx e A igin F(X) G’nin L-bulanik alt grubu ise (F,A)’ya G lzerinde bir

L-bulanik esnek grup denir. Eger L=[0,1] ise (F,A)’ya G iizerinde bulanik esnek grup
denir.
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Teorem 4.1. (L, <) bir tam kafes, (G,-) bir grup, @#H <G ve teL olsun. (F,A) L-
t, xeH

bulanik esnek kiimesi VX e G ve a€ A icin F@)(x) = {0 H
, X€E

seklinde tanimlansin. Bu takdirde (F,A) G Uzerinde L-bulanik esnek gruptur < H<G

ispat:
=. (F,A) kimesi G lzerinde L-bulanik esnek grup oldugundan Va e G igin F(a)
G’nin L-bulanik alt grubudur. Teorem 2.2 ile H<G ’dir.

<. H<G ve Teorem 22 ile VaeA icin F(a), G’nin L-bulanik alt grubudur.
Buradan (F,A) kiimesi G Uzerinde L-bulanik esnek gruptur.

Ornek 4.1. (L, <) bir tam kafes, (G,-) bir grup ve e e G, G’nin birim eleman1 olsun.
1, x=
F:G > L°, F(9):G—L olmakiizere « L ve ¥xeG igin F(g)(x) :{ X=¢
a, X#e

seklinde tanimlanan (F,G) kiimesi G iizerinde L-bulanik esnek gruptur.

Cozim: (F,G) kiimesinin G 0zerinde L-bulanik esnek grup oldugunu gostermek i¢in
vgeGicin F(g) 'nin G'nin L-bulanik alt grubu oldugunu gostermemiz gerekir.
VX, yeG icin F@(")=F(@)(x) oldugu agiktir. F(@)(X)AF(g)(y)<F(@)(x-Y)
oldugunu gosterelim. Eger X =e veya Y =e ise esitsizlik dogrudur. Eger x #e ve y=e
ise F(Q)O)AFQ)(y)=aNa <a <F(@)(x-y) olur. Yani VgeGicin F(g) G’nin L-
bulanik alt grubudur ve buradan (F,A) G {izerinde L-bulanik esnek gruptur.

Ornek 4.2. L={0,a, 3,1} kafesinde 0<a <3<l siralamas1 verilsin. F: A — LZ2%%2
olmak iizere VaeA igin F(a)(0,0)=1 F(a)(L,0)=F(a)(0,1) =a, F@)L1) =}

seklinde tanimlanan (F,A) L-bulanik esnek kiimesi Z,XZ, uUzerinde L-bulanik esnek
gruptur.

Teorem 4.2. (F,A) ve (H,B) G uzerinde L-bulanik esnek gruplar ise (F,A)A(H,B) G
lizerinde L-bulanik esnek gruptur.

Ispat: (F,A) ve (H,B) G iizerinde L-bulanik esnek gruplar oldugundan vx e A B igin
F(x) ve H(x) G’nin L-bulanik alt grubudur. Teorem 2.1 ile ¥xe AN B i¢in F(x)AH(
X) G’nin L-bulanik alt grubudur. Buradan (F,A)N\(H,B) G Uzerinde L-bulanik esnek
gruptur.

Teorem 4.3. (F,A) ve (H,B) G Uizerinde L-bulanik esnek gruplar olsun. Eger ANB =
ise (F,A)U(H,B) G (zerinde L-bulanik esnek gruptur.

Ispat: Tanim 3.7 ile (F,A)U(H,B)=(K,C) olmak lizere AnNB=@ ise VxeC icin
X e A-B veya x € B-A seklindedir. Eger x € A-B ise K(x)=F(x) G’nin L-bulanik alt
gubudur. Eger xeB-A ise K(x)=H(x) G’nin L-bulanik alt gurubudur. Buradan
(F,A)U(H,B) G uzerinde L-bulanik esnek gruptur.

106



L-Bulanik Esnek Gruplar

Teorem 4.4. (F,A) ve (H,B) G Uzerinde L-bulanik esnek gruplar olsun. Eger
vxe AnB icin F(x) <H(x) veya H(x) <F(x) ise (F,A)U(H,B) G lizerinde L-bulanik
esnek gruptur.

Ispat: Tamim 3.7 ile (F,A)U(H,B)=(K,C) ve C=AUB olmak iizere VxeC igin

F(x), xeA-B
K(x) =< H(x), xeB-A

F(X)VH(x), xeAnB
seklindedir. (F,A) ve (H,B) G uzerinde L-bulanik esnek gruplar oldugundan dolay1
VvxeC igin F(x) ve H(x) G’nin L-bulanik alt gruplaridir. Eger F(X) <H(X) veya
H(X) <F(x) olursa F(x)VH(x)’in G’nin L-bulamk alt grubu oldugu agiktir.
Dolayistyla Vx e C i¢in K(x) G’nin L-bulanik alt grubudur. Buradan (F,A)U(H,B) G
Uzerinde L-bulanik esnek gruptur.

Teorem 4.3 ve Teorem 4.4’de Ozel sartlar altinda iki L-bulanik esnek grubun
birlesiminin L-bulanik esnek grup oldugu goriildii. Fakat bu sartlar kaldirildiginda iki
L-bulanik esnek grubun birlesimi L-bulanik esnek grup olmayabilir. Yani (F,A) ve
(H,B) G lizerinde herhangi iki L-bulanik esnek gruplar ise (F,A)U(H,B) G uizerinde her
zaman L-bulanik esnek grup olmayabilir. Bu durumu asagidaki 6rnekle gorebiliriz.

Ornek 4.3. G={1,2,3,4} grubu

11 2 3 4
1] 1 2 3 4
212 1 4 3
313 4 1 2
414 3 2 1

Tablo 1. (G, ) grubu

ikili islemi ile dikkate alintyor. (F,A) ve (H,A) L-bulanik esnek gruplar1 ¥x e A igin
3 5 3
F(X)(l):Z’ F(X)(2)=§, F(X)(3)=F(X)(4)=§

H(x)(1>=g, H(x)(2)=%, H(x)(3)=§, H(x>(4)=%

seklinde tanimlanirsa (F,A)U(H,B)’nin G (zerinde L-bulamk esnek grup olmadig
goraldr.

Cozim: Vvxe A icin F(x) ve H(x) L-bulanik alt kiimeleri G’nin L-bulanik alt
gruplaridir. Buradan (F,A) ve (H,A) G iizerinde L-bulanik esnek gruplardir. Fakat
F(x)VH(x) L-bulanik alt kiimesini gdz oniine alirsak, 4 € G i¢in

(F(x)VH(x))(4)=§ < (F(x)VH(x))(z)/\(F(x)VH(x))(3)=g

elde edilir. Buradan F(x)VH(x)’in G’nin L-bulanik alt grubu olmadig1 goriiliir.
Buradan (F,A)U(H,B) G lizerinde L-bulanik esnek grup degildir.
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Teorem 4.5. (F,A) ve (H,B) G uizerinde L-bulanik esnek gruplar ise (F,A)A(H,B) G
lizerinde L-bulanik esnek gruptur.

Ispat: (F,A) ve (H,B) G lizerinde L-bulanik esnek gruplar oldugundan VxeA ve
Vy eB i¢in F(x) ve H(y) G’nin L-bulanik alt gruplaridir. Teorem 2.1 ile F(X)AH(y

) G’nin L-bulanik alt grubudur. Tamm 3.8 ile (F,A)A(H,B) G lizerinde L-bulamk esnek
gruptur.

Teorem 4.6. (F,A) ve (H,B) sirasiyla G ve K lzerinde L-bulanik esnek gruplar ise
(F,A)X(H,B) GxK (izerinde L-bulanik esnek gruptur.

Teorem 4.7. (F,A) ve (H,A) G lzerinde L-bulanik esnek gruplar olsun. Bu takdirde,
(F,A)*(H,A) G Uzerinde bir L-bulanik esnek gruptur < (F,A)*(H,A)=(H,A)*(F,A)

ispat:
"=. (F,A) ve (H,A) G lzerinde L-bulanik esnek gruplar oldugundan Vx e A igin F(
x)ve H( x) G’nin L-bulanik alt gruplaridir. Teorem 2.3 ile F( x)-H( x) G’nin L-bulanik

alt grubu ise F( x)-H(x)=H(x)-F( x)’dir. Buradan (F,A)*(H,A)=(H,A)*(F,A) olur.
<. Teorem 2.3 ile Vx € A icin F(x)-H(x)=H(x)-F(x) ise F(x)-H(x) G’nin L-

bulanik alt grubudur. Buradan (F,A)*(H,A) G Uzerinde L-bulanik esnek gruptur.

Tamm 4.2. (G,-) bir grup, A bir kiime ve vx €A icin F(x):l{e} ise (F,A) L-bulanik

esnek kiimesine G lizerinde birim L-bulanik esnek kiime denir.

Teorem 4.8. L sonsuz V-dagilimli bir kafes, (G,-) bir grup ve (F,A) G uzerinde L-

bulanik esnek kiime olsun. Bu taktirde (F,A) G iizerinde L-bulanik esnek gruptur <

i) (FAEFA)*

ispat:

"—>. (F,A) G lzerinde L-bulanik esnek grup oldugundan Vae A icin F(a) G’nin L-

bulanik alt grubudur. Dolayisiyla VX € G icin (F (a)-F(a))(x)<F(a)(x) dir. Buradan

(F,A)*5(F,A) )E(F,A) dir. Diger yandan VX G icin F(a)(x)<F(a)(x™")=F(a)*(x)
oldugundan (F,A)E(F,A)* elde edilir.

<. VXx,y,zeGicin z=x-y olsun.
(F,A)*5(F,A) )E(F,A) oldugundan Va e A igin F(a ):G—L doniisiimii
F(a)(z)=(F(a)-F(a))(z)= V{F(@)(x) AF(@)(y)]y,z€G, y.z=x}

= F(@)(x) A F(a)(y) seklindedir.

Buradan F(a)(z)=F(a)(x) A F(a)(y) olur. Diger taraftan (F,A)E(F,A)? oldugundan

vxeGicinF(a)(x)<F(a)*(x)=F(a)(x™")dir. Dolayisiyla Va e A icin F(a) G’nin
L-bulanik alt grubudur. Buradan (F,A) G tizerinde L-bulanik esnek gruptur.
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Teorem 4.9. (G,-) bir grup ve (F,A) G lzerinde birim L-bulanik esnek kiime ise (F,A)
G (Uzerinde L-bulanik esnek gruptur.

Tamm 4.3. (F,A) ve (H,K) G lizerinde L-bulanik esnek gruplar ve (H,K)E(F,A) ise
(H,K)’ya (F,A)’nin L-bulanik esnek alt grubu denir. Bu durum (H,K)<(F,A) notasyonu
ile gosterilir.

Ornek 4.4. G bir grup ve e € G olmak iizere Vx e A igin F(x) =0c, H(x) =X1e; seklinde
tanimlanan (F,A) ve (H,A) L-bulanik esnek kiimeleri i¢in (F,A)<(H,A) dir.

Cozim: vxeA i¢in F(x) ve H(x) G’ nin L-bulanik alt grubudur. Dolayisiyla (F,A)
ve (H,A) L-bulanik esnek kiimeleri G iizerinde L-bulanik esnek gruplardir. Ustelik
vaeG i¢in F(x)(a) <H(x)(a) ’dir. Buradan (F,A)<(H,A) olur.

Teorem 4.10. (F,A) G uzerinde bir L-bulanik esnek grup, {(H;,K,)|ie 1} (F,A)’nin L-
bulanik esnek alt gruplarinin bostan farkli bir ailesi olsun. Bu takdirde N;¢; (H,,K,)
(F,A)’nin L-bulanik esnek alt grubudur.

Ispat: Agik olarak N;e; K, €A dir. Viel icin (H;,K;) < (F,A) oldugundan dolay
Nie; (H,,K.) (F,A)’nin L-bulanik esnek alt grubudur.

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada L-bulanik esnek grup tanimui verilerek esnek gruplar igin bilinen 6nemli
tanim ve teoremler bu alana taginmaya caligilmistir. Literatiirde mevcut ¢aligmalarin bu
tamimlarla  yeniden yapilandirilabilmesi  bakimindan  katkilar  saglayacagi
diistintilmektedir.
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Ozet

Bu calismada ayni ekolojik ortamda yayilis gosteren i farkli familyaya ait Ornithogalum
sigmoideum Freyn Et Sint (Asparagaceae), Cyclamen coum subsp. coum Mill.(Primulaceae) ve
Galanthus ikariae Baker (Amaryllidaceae) geofit bitkilerinin toprak iistii (¢icek ve yaprak) ve
toprak alt1 (yumru) kisimlarmin N(azot) konsantrasyonlar1 ve bazi lireme giicii degerleri
karsilagtirilmistir. Yapilan ¢alismaya gore bitkilerin toprak {istii ve toprak alt1 kisimlarindaki N
iceriklerinin degistigi goriilmektedir. Generatif donemdeki her ii¢c tiirde toprak iistii
kisimlarindaki N icerigi toprak alt1 kisimlarinkinden yiiksek ¢ikmistir. Tiirlerin ¢igek, yaprak
ve yumru N igerikleri istatistiki olarak onemli bulunmustur. Toprak iistli kisimlarmin azot
degerlerine gore belirlenen tireme giicli degeri (RE3) degeri de istatistiksel olarak onemli
cikmustir. Bitki 6rneklerinin alindig1 alanlarin topraklar1 kumlu-tinli, orta asit, azot ve organik
madde agisindan zengindir.

Anahtar Kelimeler: Ornithogalum sigmoideum; Cyclamen coum subsp. coum Mill.;
Galanthus ikariae Baker; N konsantrasyonu

AN ECOLOGICAL STUDY ON GEOPHYT PLANTS DISTRIBUTED IN
SAME ENVIRONMENT
Abstract

In this study, N concentration and some reproductive effort values of above ground parts
(flower and leaf) and below ground part (tuber) were compared in Ornithogalum sigmoideum
Freyn Et Sint (Asparagaceae), Cyclamen coum subsp. coum Mill.(Primulaceae) and Galanthus
ikariae Baker (Amaryllidaceae) geophyt plants which were belong to three different families
and found same ecological habitat. According to the study, N contents of above ground parts
(flower and leaf) and below ground part (tuber) were changed. N contents of above ground parts
were found higher than below ground part in each species which in generative period. The N
contents of flower, leaf and tuber were found statistically significant. Reproductive effort value
(RE3) which was determined according to N content of above ground parts was found
statistically significant also. The soil properties of localities where collected the plant sample
are sandy-loamy, moderate acid, rich in nitrogen and organic matter.

Key Words: Ornithogalum sigmoideum; Cyclamen coum subsp. coum Mill.; Galanthus ikariae
Baker; N concentration

*tsiozbucak@hotmail.com
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Aymi Ortamda Yayilis Gosteren Bazi Geofit Bitkiler Uzerine Ekolojik Bir Calisma
1. GIRIS

Anadolu bitki ¢esitliligi agisindan orta enlem kusaginda yer alan en zengin bolgelerden birisidir.
Sahip oldugu farkli iklimsel, jeomorfolojik ve toprak 6zellikleri ile ti¢ floristik bolgenin kesigim
noktasinda olmas1 bu gesitliligin baslica nedenleridir (Ave1 2005). Ulkemiz 10036 tiir ve tiir alt1
taksonu (alt tiir ve varyete) ile olduk¢a zengin bir floraya sahiptir. Yurdumuzun bu zengin
florasi i¢cinde bulunan bitki tiirleri gida, tibbi, endiistriyel ve ekonomik amaglarla uzun yillardan
beri kullanilmaktadir (Ekim & Koyuncu 1992; Koyuncu 1994). Bitkilerin bu sekilde farkli
amaglar i¢in kullanilis1 onlara olan ilgiyi daha da arttirmigtir. Tiirkiye florasi soganli, rizomlu,
tuberli, bitki tiirleri agisindan da ¢ok zengindir. Yilin biiyiik bir kismini toprak altinda sogan,
yumru ve rizom halinde geciren bitkilere Geofit (yer bitkileri) veya Kriptofit (sakl bitkiler) ad1
verilir. Bu grup bitkilerin ¢cogu baharm ilk giinlerinde, bir kism1 ise sonbaharda giizel ve
gosterisli ¢icekler acar (Ozuslu & Iskender 2009). Geofitler toplam 8 familya altinda
toplanmiglardir. Bu familyalar ve toplam tiir sayilar1 ise; Amaryllidaceae 30, Ranunculaceae
222, Primulaceae 48, Araceae 31, Geraniaceae 76, Liliaceae 419,Iridaceae 117, Oxalidaceae 4
tanedir (Avcu 2011).

Geofit bitkiler, ilging ekofizyolojik 6zelliklere sahip olduklarindan diger gelisme formlari
arasinda 6zel bir yer tutarlar. Geofit bitkilerde vejetatif tireme ile eseyli lireme arasinda negatif
iligkiler bulunmustur (Kiling & Kutbay 2004). Geofit bitkiler iireme giicii ve tireme allokasyonu
(dagitimi) yoniinden dzel bir yer tutarlar. Ureme giicii, vejetatif gelisim sirasinda sentez edilen
ve lireme sirasinda kullanilan fotosentetik tiriinler olup iireme maliyetine 6nemli 6l¢iide katkida
bulunurlar (Obeso 2002). Geofitler, asmr1 golge, kuraklik gibi olumsuz kosullar1 toprak alti
organlari ile atlatirlar. Bunlarda fotosentetik iirtinler, vejetatif gelisme doneminde toprak iistii
organlarina, generatif gelisme doneminde ise toprak alti organlarina tagirlar. Bu duruma “’Top
Senesens®’ denilmektedir. Top senesens, geofit bitkilerin ortam kosullarina uymas: ve besin
elementlerini etkili ve ekonomik bir sekilde kullanmalar1 i¢in ¢ok dnemli bir stratejidir (Polat
2016). Bitkiler yagsamlarini1 devam ettirebilmek i¢in makro besin elementlerine biiyiik miktarda
ihtiya¢ duyarlar. Yaprak besin elementi igerigi, tiim bitkinin besin elementi durumunu
belirlemede ¢cok dnemlidir. Ciinkii yapraklar fotosentez, solunum, transpirasyon, gaz degisimi
ve besin elementlerinin depolanmasmi kapsayan fizyolojik aktiviteyi idare eden primer
organlardir (Xue & Luo 2002). Bitkilerdeki 6nemli makro elementler arasinda bulunan azot,
proteinlerin, niikleik asitlerin ve diger 6nemli organik molekiillerin 6nemli yapitasi olup

bitkilerin biiylimesini ve verimliligini sinirlayan elementlerden birisidir. Azot ayn1 zamanda
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toprak ekosisteminde de 6nemli bir sinirlayict faktordiir (Teklay 2004). Bitkilerin N kullanimi
yoniinden 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (Chapin 1980)

Bu g¢aligmanin amaci ayni ortamda yayilis gosteren ii¢ farkli familyaya ait Ornithogalum
sigmoideum Freyn Et Sint (Asparagaceae), Cyclamen coum subsp. coum Mill.(Primulaceae) ve
Galanthus ikariae Baker (Amaryllidaceae) geofit bitkilerinin toprak {istii (¢igek ve yaprak) ve
toprak alt1 (yumru) N(azot) konsantrasyon degerlerini ve bazi lireme giicii degerlerini
karsilagtirmaktir.

2.MATERYAL VE YONTEM
2.1.Materyal

Bu ¢alisma Ordu Ili Boztepe lokalitesinde ayn1 habitatta bulunan Ornithogalum sigmoideum,
Cyclamen coum subsp. coum ve Galanthus ikariae taksonlarina ait Ornekler iizerinde
gerceklestirilmistir. Calisma materyallerini topladigimiz bu lokalite yaklagik 100 m.
yiikseklikte, 40°5925.04" kuzey paralelleri ile 37°51'34.93" dogu meridyenleri arasindadir
Ornithogalum sigmoideum Freyn Et Sint (Asparagaceae): Bitki ¢ok yillik, Mart-Haziran
aylarinda c¢iceklenen, ormanlik ve cayirliklarda bulunabilen 0-2600 m arasinda yayilabilen
iilkemizde Kuzey Anadolu’da dagilis gosteren bir taksondur (Davis 1984; Giiner et al 2012)
(Sekil 1).

Sekil 1. O. sigmoideum tiiriiniin genel goriiniisii
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Galanthus ikariae Baker (Amaryllidaceae): Tiir Subat-Nisan aylarinda ciceklenen, 1500 m
rakimina kadar yayilis gosterebilen, sik yaprak doken koruluklarda ve kayalik alanlarda yayilig
gosterebilen ¢ok yillik bir geofittir (Davis 1984; Giliner et al 2012). Tubives kayitlarina gore
iilkemizdeki dagilimi Kuzey Dogu Anadolu bdlgesindedir (Sekil 2).

Sekil 2. Galanthus ikariae tiriiniin genel goriinlisti

Cyclamen coum Mill. sub.sp. coum Mill. (Primulaceae): Takson Subat-Mayis aylar1 arasinda
ciceklenen, 0-2000 m rakimlar1 arasinda yayilis gosterebilen, ¢ok yillik, geofit hayat formunda
Pinus brutia, Abies ve Quercus-Fagus ormanlar ile kayalik tepelerdeki ¢alilik habitatlar1 tercih
eden bir bitkidir (Davis 1984; Giiner et al 2012). Ulkemizde Tubives kayitlarina gore Karadeniz
ve Akdeniz bdlgelerinde yayilis gostermektedir (Sekil 3).

Sekil 3. C. coum sub.sp. coum tiiriiniin genel goriiniisii
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2.2.Metot

Bitki 6rnekleri 2015 yili Subat sonunda tiirlerin bir arada dogal yayilis gosterdigi 3 farkli
parselden almmustir. Ornek parsellerin se¢iminde yiikseklik, yon, vejetasyonun 6rtii durumu
ile parsellerde ¢aligma materyalini olusturan geofitlerden en az 15 tane bireyin bulunmasina
dikkat edilmistir. Toplanan bitki 6rneklerinin tayini Davis’in “Flora of Turkey and East Aegan
Island” adli eserine gore yapilmistir (Davis 1984). Laboratuara getirilen drnekler toprak iistii
(cicek ve yaprak) ve toprak alt1 kisimlarma (yumru) ayrilip temizlendikten sonra 70°C de sabit
agirhiga ulasana kadar etiivde brrakilmistir. Bitki numunelerinin toprak alti ve {sti
kisimlarindaki azot konsantrasyonlart Mikro Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (Kagar 2010).
Ayrica azot konsantrasyon degerleri kullanilarak bitkilerde bazi tireme giicii degerleri de
belirlenmistir. Azot degerlerinin kullanildigi Ureme Giicii (RE) degerleri RE; ve RE.

degerleridir ve asagidaki sekilde belirlenir:

REs=¢cicek azot konsantrasyonu/toprak iistii bitki kisimlarmin azot konsantrasyonu

REs=cicek azot konsantrasyonu/toplam azot konsantrasyonu

Ayrica 6rneklerin alindigi parsellerden alinan toprak orneklerinde organik madde (%) Walkkey
— Black metodu ile, N (%) mikro-Keldal metodu ile, P (%) amonyum-molibdat- Stannus klorid
metodu ile belirlenmistir. Topraktaki % nem miktar1 ise topragin yas ve kuru agirhik farkinin
belirlenmesi ile ortaya konulmustur. Toprak tekstiir analizi Bouyoucus hidrometre metodu ile
toprak pH’s1 pH metre ile dl¢iilmiistiir (Kacar 1984). Istatistiksel analizler Minitab 17 paket
programinda yapilmustir.

Ordu ilinde tipik Karadeniz iklimi hiikiim siirer. Ordu iI’inde SKYI (Sonbahar, Kis, Yaz,
[Ikbahar) Dogu Karadeniz Oseyanik yagis rejiminin 1.tipi goriiliir. Bu iklim tipi Tiirkiye nin
kuzeyinde Karadeniz kiyilar1 boyunca, 06zellikle Karadeniz daglarmin denize bakan
yamaclarinda, batida Bulgaristan smirmdan doguda Rusya smirina kadar 1500 km’lik bir
alanda yayilmaktadir. Oseyanik iklim kurak mevsimin bulunmayisi ile karakterize edilir

(Akman 2011).

3.BULGULAR

Toplanan bitki 6rneklerinin ¢igek, yaprak ve yumru kisimlariin % azot icerik degerleri Cizelge
1’de gosterilmistir. Cizelge 2’de ise bu degerler i¢in yapilan tanitici istatistikler ve varyans

analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 1. 3 farkl tiiriin ¢icek, yaprak ve yumru kisimlarmin N (%) degerleri

Bitki Parsel Cicek N Yaprak N Yumru N
Ad1 No (%) (%) (%)
1 2.576 2.52 0.504
Ornithogalum 2 2.352 2.072 0.56
sigmoideum 3 1.736 1.848 1.008
1 3.36 3.304 1.344
Galanthus ikariae 2 2.296 3.136 0.952
3 2.968 2.856 1.146
1 1.624 2.576 0.56
Cyclamen coum 2 1.68 2.408 0.58
subsp. coum 3 1.4 2.632 0.392

Cizelge 2. Cicek N (%) degerleri i¢in tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey

Testi sonuglari

Ortalama+Std.Hat Standart P-
Bitki n Minimum Maksimum
a Sapma Degeri
0. sigmoideum 3 2.221+0.251ab 0.435 1.736 2.576
G. ikariae 3 2.875+0.311a 3.360
0.538 2.296 0.022%
C. coum subsp.
3 1.568+0.086b 0.148 1.400 1.680

coum

*. Varyans analizi sonucuna gore bitkiler arasindaki farklilik istatistik olarak énemli degildir
(P<0.05). Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak

onemlidir (P<0.05).

Cizelge 3 incelendiginde, ayni bolgede yetisen 3 farkli bitki tiirliniin ¢icek N (%)

konsantrasyonu i¢in tanitict istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuclari

goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda bitkiler arasindaki farkliligin istatistik olarak

onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve

harfli gésterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonucunda ise C. coum subsp. coum ve G.

ikariae tiirleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu fakat O. sigmoideum tiirliniin ise her iki tiirden

de farkli olmadig1 goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 3. Yaprak N (%) degerleri i¢in tanitic1 istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey
Testi sonuglari

Standart P-
Bitki n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
0. sigmoideum 3 2.147+0.198b 0.342 1.848 2.520
G. ikariae 3 3.09940.131a 3.304
0.226 2.856 0.009%*
C. coum subsp.
3 2.539+0.067ab 0.117 2.408 2.632

coum

**  Varyans analizi sonucuna gore bitkiler arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir
(P<0.01). Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (P<0.05).

Ayn1 bolgede yetisen O. sigmoideum, G. ikariae, C. coum taksonlarmin yaprak N (%)
konsantrasyonu i¢in tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 Cizelge
3’de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda tiirler arasindaki farkliligin istatistik
olarak onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.01). Farkli ortalamalarm belirlenmesi amaciyla
yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonucunda ise O. sigmoideum ve G.
ikeriae tiirleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu fakat C. coum subsp. coum tiiriiniin ise her iki

tiirden de farkl olmadigi goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4 Incelendiginde, ayni bdlgede yetisen 3 farkli bitki tiiriiniin yumru N (%)
konsantrasyonu icin tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglari
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda tiirler arasindaki farkliligim istatistik olarak
onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve
harfli gosterim seklinde ifade edilen Tukey testi sonucunda ise C. coum subsp. coum ve G.
ikariae tiirleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu fakat O. sigmoideum tiirliniin ise her iki tiirden

de farkli olmadig1 goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4. Yumru N (%) degerleri i¢in tanitici istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey
Testi sonuglari

Standart P-

Bitki n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum

Sapma Degeri
0. sigmoideum 3 0.691+0.159ab 0.276 0.504 1.008
G. ikariae 3 1.157+0.114a 1.344

0.197 0.952 0.019*
C. coum subsp.

3 0.504+0.0560b 0.097 0.392 0.560

coum

* Varyans analizi sonucuna gore bitkiler arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir
(P<0.05). Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (P<0.05).

Cizelge 5’de toprak iistii ve alt1 kisimlarinin azot degerleriyle hesaplanan RE3; ve RE4 degerleri,
Cizelge 6 ve 7°de i1se bu degerler i¢in yapilan tanitici istatistikler ve varyans analiz sonuglari

gosterilmistir.

Cizelge 5. 3 farkl: tiiriin RE3 ve RE4 degerleri

Bitki Parsel RE; RE,
Adi No

1 0.505 0.460
O. sigmoideum 2 0.532 0.472
3 0.484 0.378
1 0.504 0.420
G. ikariae 2 0.423 0.360
3 0.510 0.426
1 0.387 0.341
C. coum subsp. coum 2 0411 0.360
3 0.347 0.316
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Cizelge 6. RE3 icin tanitict istatistik degerleri, Varyans analizi ve Tukey Testi sonuglari

Standart P-
Bitki n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum

Sapma Degeri

O. sigmoideum 3 0.507+0.014 a 0.024 0.048 0.532

G. ikariae 3 -+
0.479+0.028 a 0.049 0.423 0.510 0.013*
C. coum subsp.
3 0.382+0.019b 0.032 0.347 0411

coum

*, Varyans analizi sonucuna gore bitkiler arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 6 Incelendiginde, ayn1 bolgede yetisen 3 farkli bitki tiiriiniin RE3 igin tanitic1 istatistik
degerleri, varyans analizi ve Tukey testi sonuglar1 goriilmektedir. Yapilan varyans analizi
sonucunda bdlgeler arasindaki farkliligin istatistik olarak 6nemli oldugu ortaya c¢ikmustir
(P<0.05). Farkli ortalamalarin belirlenmesi amaciyla yapilan ve harfli gosterim seklinde ifade
edilen Tukey testi sonucunda ise O. sigmoideum ve G. ikariae tirleri arasinda Snemli
farkliliklar olmadig1 fakat C. coum subsp. coum tiriiniin ise her iki tiirden de farkl oldugu

goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 7. RE4 i¢in tanitici istatistik degerleri ve Varyans analizi sonucu

Standart P-
Bitki n Ortalama+Std.Hata Minimum Maksimum
Sapma Degeri
0. sigmoideum 3 0.437+0.030 0.051 0.378 0.472
G. ikariae 3 0.402+0.021 0.037 0.360 0.430 0.0530D
C. coum subsp.
3 0.340+0.013 0.022 0.317 0.360

coum

9P Varyans analizi sonucuna gore bitkiler arasindaki farklilik istatistik olarak énemlidir (P>0.05).

Tukey testine gore ortak harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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3 farkll bitki tiirlinlin RE4 igin tanitici istatistik degerleri, varyans analizi ve Tukey testi
sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda

tiirler arasindaki farkliligin istatistik olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
4. TARTISMA

Bu caligmada ayni1 ekolojik ortamda yayilis gdsteren O. sigmoideum, C. coum subsp. coum ve
G. ikariae ilkbahar geofit bitkilerinin toprak {istii ve toprak alti kisimlarindaki N(azot)
konsantrasyon degerleri ile bazi lireme giicii degerleri karsilastirilmistir. Cizelge 1’e
bakildiginda bitkilerin toprak iistii (¢igek ve yaprak) ve toprak alt1 (yumru) kisimlarindaki N
degerlerinin degistigi goriilmektedir. Her ii¢ bitkide de toprak istii kisimlarindaki N igerigi
toprak alt1 kisimlarinkinden ytliksek ¢ikmistir. Meristematik dokular azot gibi makroelementleri
yiiksek konsantrasyonda bulundururlar (Werger & Hirose 1991).

Cigek N konsantrasyonunun en yliksek G. ikariae’de, en diisiik C. coum subsp. coum’da oldugu
goriilmektedir. Yaprak i¢cin en yiiksek ve en diisiik degerler G. ikariae ve O. sigmoideum
seklindedir. Yumruda ise en yiiksek deger C. coum subsp. coum’da, en diisiik deger O.
sigmoideum’da bulunmustur. Bu da G. ikariae tiiriiniin diger taksonlara gore ortamdaki azottan
daha etkin faydalandigini gostermektedir. Ayrica bu durum tirlerin  olusturdugu
populasyonlardaki birey sayisiyla da ilgili olabilir. Dogal bitki komiiniteleri farkli hayat
formlarindan olusan dominant ve kodominant tiirleri bir arada bulundururlar (Boring & Monk
1981). Belirli bir alanda bulunan farkl tiirler, besin elementlerini farkli konsantrasyonlarda
alarak baslica yaprak dokusu olmak {izere ¢esitli dokularinda biriktirirler (Pastor & Bochkeim
1984). N degerleri i¢in yapilan istatistiki analizler sonucunda ¢icek, yaprak ve bitki kisimlar1
arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2,3 ve 4).

Leopold (1980), farkl bitkilerde cesitli senesens tiplerinin ayirt edildigini ifade etmistir. Geofit
bitkilerde Top Senesens denilen bir strateji goriiliir. Bu bitkilerde yukar1 kisimlarda senesens
tamamlanir ve yeni siirgiinler yeni sezonun baslangicinda goriiniir. Vejetatif organlardaki
reservler baslangi¢ faz1 boyunca hizli bir gelisme i¢in kullanilir (Berchtold et al 1993; Nooden
1984). Top Senesens yiiksek bitkilerin besin elementi kullanimini arttirmak icin kullandigi
onemli bir stratejidir (Kutbay & Kiling 2002). Yapilan ¢aligmalarla geofit bitkilerin cogunda
vejetatif gelisim fazinda makro element konsantrasyonlar1 toprak iistii bitki kisimlarinda toprak
alt1 bitki kisimlarindan, generatif gelisim doneminde ise toprak alt1 kisimlarinda toprak {istii
kisimlarindan daha yiliksek bulunmustur (Pirdal 1989; Mendez et al 1999; Kutbay 1999; Kutbay
& Kiling 2002). Bizim ¢alismamizda ¢alisilan ii¢ bitki icin bu durumun aksine generatif gelisme

doneminde toplanan bitki drneklerinin toprak iistii kisimlarindaki azot konsantrasyonu toprak
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alt1 kisimlarindakinden yiiksek bulunmustur. Kutbay & Kiling (2002), tarafindan
Amaryllidaceae familyasina ait farkli lokalitelerden toplanan bazi taksonlar {izerine yapilan
Top Senesens c¢alismasinda bizim c¢alismamiza benzer sonuglar bulunmustur. Caligilan
taksonlardan Leucojum aestivum L. da N, P konsantrasyonlari, Pancratium maritimum’da K
konsantrasyonu, Galanthus rizehensis Stern ‘de ise P konsantrasyonu generatif gelisme
doneminde toprak iistii kisimlarda yiiksek bulunmustur. Polat (2016) tarafindan bir yiikseklik
gradienti boyunca yapilan baska bir calismada da C. coum subsp. coum taksonunun farkli
yiikseltilerindeki 6rneklerinde N icin benzer sonuglar bulunmustur. Her makroelementin floem
mobilitesinin farkli olusu bu durumun bir nedeni olabilir (Panvini & Eickmeier 1993). Ayrica
calisilan taksonlarda vejetatif gelisimden generatif gelisime ge¢is ¢cok ani oldugu i¢in vejetatif-
generatif ayrimi yapmak zorlasabilmektedir.

Bizim ¢alismamizdaki taksonlardan O. sigmoideum ve G. ikariae soganli monokotiledon, C.
coum subsp. coum ise yumrulu bir dikotiledon tiirdiir. Top Senesense ilave olarak
monokotiledonlar dikotiledonlara gore daha adaptif avantajlara sahiptirler. Ayrica, dikotil otsu
bitkilerin yapraklar1 apikal meristemden geligirken, geofitlerin yapraklar1 bazal meristemden
gelismektedir. Bu durum geofitlere basta azot olmak iizere besin elementlerini daha etkili ve
ekonomik olarak kullanma, besin elementlerinin toprak iistii ve toprak alt1 kisimlarina hizla
tasinmasi ve yangima dayaniklilik gibi avantajlar saglar (Werger & Hirose 1991).

Cizelge 6 ve 7°de her ii¢ bitkiye ait iireme giicii degerleri goriilmektedir. Bu degerlere
bakildiginda en kii¢iik RE3 ve RE4 degerleri C. coum subsp. coum’da, en biiylik degerler ise O.
sigmoideum taksonunda belirlenmis olup RE3 degerleri istatistiki olarak onemli bulunmustur.
RE3 degerini belirleyen parametre ¢icek azotu/ toprak tistii ve alt1 bitki azotudur. Bitkinin toprak
iistii kisimlarindaki azot miktar: yliksek bulundugundan RE; degerleri 6nemli ¢ikmis olabilir.
Orneklerin toplandig: lokalitelerin toprak analiz sonuglarma gére toprak kumlu-tinh 6zellikte
olup, organik madde miktar1 %3.43, N icerigi % 0.23, P miktar1 % 13.79, nem %9.16 olarak
belirlenmistir. Topragin N, P ve organik madde acisindan zengin olup topragin pH’s1 5.09 (orta

asit) olarak Olgtiilmiistiir.
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Abstract
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inequalities for the class of functions whose derivatives in absolutely value at certain powers are
p -quasi convex. Also, we give some applications to special means of positive real numbers
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Ozet
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New Type Integral Inequalities For p -Quasit Convex Functions

1. Introduction

Definition 1.1 4 function f:1 cR —>R is said to be convex if the inequality

flex+A=0)y)<tf ) +(1-01(»)
is valid for all x,yel and te [0,1]. If this inequality reverses, then [ is said to be concave on
interval I # @ . This definition is well known in the literature.

Definition 1.2 4 function f:1 c R —R is said to be quasi-convex if the inequality

flex+-(1=0)y) < max{f (), £ (»)}
holds for all x,y el and t<|0,1].

Remark 1.1 Clearly, any convex function is a quasi-convex function. Furthermore, there exist
quasi-convex functions which are not convex (lon 2007).

Let f:/ cR—>R be a convex function defined on the interval / of real numbers and
a,bel with a<b. The following inequality
a+b 1%
<— | f(x)dx <
f( : j — !f( )

holds. This double inequality is known in the literature as Hermite-Hadamard integral inequality
for convex functions. Note that some of the classical inequalities for means can be derived from
(1.1) for appropriate particular selections of the mapping f . Both inequalities hold in the reversed

S+ /) 0

direction if f is concave.

In recent years, much attention have been given to theory of convexity because of its great
utility in various fields of pure and applied sciences. Many researchers have extended and
generalized the classical concepts of convex functions in various directions using novel and
innovative techniques. For more information, see (Dragomir et al 1995, Fang & Shi 2014, Iscan
2014; 2016; 2016, Kunt & Iscan 2016, Matkowski 2003/2004, Ostrowski 1938, Varosanec 2007).

In (Iscan 2014), the author gave the definition of harmonically convex function as follow
and established Hermite-Hadamard’s inequality for harmonically convex functions.

Definition 1.3 Ler I R\ {O} be a real interval. A function f:1— R issaid to be harmonically
convex, if

tx+(1-1t)y
for all x,yel and te[O,l]. If the inequality in (1.2) is reversed, then [ is said to be
harmonically concave.

f(Lj <tf (3)+(1-1) £ (x) (1.2)

Definition 1.4 Let f:]cR\{O}—)R be a harmonically convex function and a,bel with
a<b. If felLla,b] then the following inequalities hold

f( Z“bjg ab (1) 4o S@ES®)
a+b) b-a? x 2
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The above inequalities are sharp.
Definition 1.5 4 function f:Ic (0, oo)—) [O, oo) is said to be harmonically quasi-convex, if

Xy
f(—m 0z t)yj < max {/(x), /()
forall x,yel and te [0,1].

Remark 1.2 Any harmonically convex function on I g(O,oo) is a harmonically quasi-convex
function, but not conversely.

In (Iscan 2016), the definition of p-convex function is given a different as follows:
Definition 1.6 Let [ — (O,oo) be a real interval and p e R\{O}. A function f:1 >R is said to

be a p-convex function, if

[[axu(l )y’ Tj<oﬂx>+(1 ) f ()

forall x,yel and ae [O,l].
According to Definition 6, It can be easily seen that for p=1 and p =-1, p-convexity

reduces to ordinary convexity and harmonically convexity of functions defined on [ c(O,oo),
respectively.

Definition 1.7 (Iscan 2016) [ c (O,oo) be a real interval and p e R\{O}. A function f:1 —>R
is said to be p-quasi-convex, if

f([axp +(1 —a)yPFj <max {f(x), f()} (1.3)

forall x,yel and o< [0,1]. If the inequality in (1.3) is reversed, then fis said to be p-
quasi-concave.

In (Fang & Shi 2014, Theorem 5) and (Iscan 2016), Hermite-Hadamard’s inequality for
p -convex functions is given as follow:

Theorem 1.1 Let f:]c(O,oo)—)R be a p -convex function, peR\{O}, and a,bel with
a<b. If fella,b] then we have

y {ap—lrbp}” <P J‘f(x) f(a)+f(b) (1.4)

2

In order to prove our main results we need the following Lemma (Iscan et al 2017):

Lemma 1.1 Let f:1c (O, oo)—)R be a differentiable function on I’ and a,bel with a<b
and pe R\{O}. If f"ella,b] then

YO -aI@ _p (10,
bp_ap -[ J [ }

where A, ,=tb” +(1-1t)a".
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By using Lemma 1.1, iscan obtained some new integral inequalities for p -convex functions in
(Iscan 2016). In this work, we established some new type integral inequalities for the class of
functions whose derivatives in absolutely value at certain powers are p -quasi-convex. Therefore
we also obtained some new integral inequalities for quasi-convex and harmonically quasi-convex
functions in special case of obtained inequalities.

For some results related to p -convex functions and its generalizations, we refer the reader to see
(Fang & Shi 2014, Iscan 2016; 2016, Noor & Noor 2015).

Throughout this paper we will use the following notations: Let 0 <a <b, we will denote with

Ala,b)= a;b’ Gla,b)= Jab, L(a,b),zb_—a

hb-lha’

p+l

—(p+1)(b—a)j , D€ R\{—I,O},

the arithmetic, geometric, logarithmic and p-logarithmic respectively.

+1
LszAmbﬁ=(lﬂ -

2. Main results

Theorem 2.1 Let f:]g(O,oo)—)R be a differentiable function on I°, a,bel’ with a<b,
p eR\{O} and f'elLla,b]. If |f’|q is p-quasi-convex on [a,b] for g>1, then for all

x €[a,b], we have

bPf(b)—a’f(a) _ p j](u)

_C(ab) T
b? —a? max

S (a),

Proof. From Lemma 1.1, Power mean integral inequality and the p-quasi convexity of | f '|q on

ia] ;U e f
[IApcthnx (a).| /@) }

C(ammmﬂ (a).|7'(®) }

7o)} 2.1)

[a,b], we have

B0 -a"f @) __p jf(u) “
b’ —a’

Here, it is easily seen that the following equality holds:

1 A(a,b), p=1
C,(ab)=[4},dt=1G(a,b)/ L(a,b), p=-I
‘ L2 (a,b)/ 27\ (a,b), peR\{-1,0,1}

Hence, we obtain the desired result. This completes the proof.
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Corollary 2.1 In Theorem 2.1,
(i) If we take p =1, then we have the following inequality when |f'|q is convex on [a,b]:

b (b)—af (@) _ o)

b—a
(ii) If we take p = -1, then we have the following inequality when |f'|q is harmonically

< A(a,b)max |/ (a),

biai’jf(u)du

convex on [a,b]:

SO __ab {10,

G*(a,b ,
P < max|(a),

= L(a,b)

/(b)Y }

Theorem 2.2 Let f:]g(O,oo)—>R be a differentiable function on I°, a,bel’ with a<b,

I 1
and f'eLla,b). If |f'|q is p-quasi-convex on [a,b] for q>1,—+—=1, then
rq

!

7o)} (2.2)

b? —a? p|

DG @ _p Jf () ‘ <Dprl@h)
a[’

Proof. From Lemma 1.1 and Holder’s inequality and the p-quasi-convexity of |f”|" on [a,b], we
have

b'f(b)—a"f(a) p jf(u)
b’ —a’

iNr |U g d’m il a ]

(a)| /() )

r

Sij; max{f

r r

AP dr | max{|f

/() }
7'b)}

(a).

_| | D, (a,bymax {| f'(a),

Here, it is easily seen that the following equality holds:

I
=
S S——

L L), p=1
Dp,,(a,b)ZUAfpdt] = Gz(a,b)/Lfr(a,b), p=-1
0

p+r1 pl

L, (a,b)/L/ (a,b), peR\{-1,0,1}

Hence, we obtain the desired result. This completes the proof. This completes the proof.

128



New Type Integral Inequalities For p -Quasit Convex Functions

Corollary 2.2 In Theorem 2.2,

(i) If we take p =1, then we have the following inequality when | f '|q is quasi-convex on
[a,b]:

bf(b)—af(a) 1
b—a b—a

£'b)}

(ii) If we take p = -1, then we have the following inequality when |f'|q is harmonically

j f(w)du| < L, (a,b) max {|f"(a),

quasi-convex on [a,b]:

af (b)-bf(a) ab ' f(w) G*(a,b) ' :
I TI0 0 < O {6

max{

3. Some applications for special means

Proposition 3.1 Let 0<a<b and p eR\ {—%,—1,0}. Then we have the following inequality

P

L (a,b) < b"Lf (a,b) for p>0
Léf,(a,b) <a"ll(a,b) for p<O0

Proof. The assertion follows from the inequality (2.1) in Theorem 2.1, for
p+l

£:(0,0) >R, flx)="—.

p+1

Proposition 3.2 Let 0<a<b,r>1 and peR\ {—%,—r,l - r,O,l}. Then we have the following

inequality
p+r—1
PR L) (a,b)
p+r—1
pIA L) (a,b)

Proof. The assertion follows from the inequality (2.2) in Theorem 2.2, for
p+l

£:(0,0) >R, flx)="—.

p+1
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Abstract

In this study we worked on the modified Darboux vector on Mannheim partner curve a, which

is called the third order Mannheim partner of Mannheim curve ¢« . Further we give the offset
property of the third order Mannheim partner a, based on Frenet apparatus of Mannheim curve

ao.
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Keywords: Mannheim curves, Frenet apparatus, third order Mannheim curve.

Ozet

Bu calismada « Mannheim egrisinin a, Mannheim partner egrisine ait modified Darboux
vektorinin Mannheim egrisinin Frenet aparatlarina bagl ifadesi verildi. Daha sonra a, egrisinin

Mannheim egrisi olma sart1 verildi.
Mathematics Subject Classification (2010): 53A04, 53A05.

Keywords: Mannheim egrileri, Frenet aparatlari, modified Darboux vektorii.
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1 Introduction and Preliminaries
a:l - E® be the C*—class differentiable unit speed and the quantities {T,N,B,K‘, z'} are

collectively Frenet-Serret apparatus of the curve « . Darboux vector can be expressed as (Gray
1997),
D(s) = z(S)T(s)+x(s)B(S). (1.1)
Let a vector field be
D(s) = = (s)T(s)+ B(s) (1.2)
K
along «(s) under the condition that x(s)=0 and it is called the modified Darboux vector field
is a

of a (lzumiya et al. 2003). A curve is called a Mannheim curve if and only if ———

K +7
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Darboux Vector Field of the Third Order Mannheim Partner Curve in E3

nonzero constant, x is the curvature and z is the torsion. Recently, a new definition of the
associated curves was given by Liu and Wang ( Liu & Wang 2008) Mannheim curve was redefined
by Liu and Wang as ; if the principal normal vector of first curve and binormal vector of second
curve are linearly dependent, then first curve is called Mannheim curve, and the second curve is
called Mannheim partner curve, see in ( Liu & Wang 2008) . In (Orbay & Kasap 2005) Mannheim
offsets of ruled surfaces are defined and characterized. The quantities {I’ ¥ NS,Bs,K3,TS} are

collectively Frenet-Serret apparatus of the curve a,. We called as a, is a third order Mannheim

partner of the curve «, which has the following parameterizations, third order Mannheim
partner ¢ can be written as

a, (s)=a+ (/11 sin 6 + A, sin ¢, cos 6’)\I' - (}LN —4,cos6, )N + (ll cosd—A4 sin 0 sin O)B
(1.3)

Also ‘/1+/11 + 12‘ is the distance between the arclengthed curves « and a. Since we have

dle(s)er, (5))=]er, (5)-als) = 4+ 2, +2 NGs)| =[2+.2, + 2|
The Frenet apparatus of third order Mannheim partner a, of a Mannheim curve «, based on the

Frenet apparatus of Mannheim curve o are

T3 = (cos 62 cos 91 cos@—sin 6'2 sin H)I' —(:036'2 sin 01N —(sin 92 cos@ +Ccos 02 cos 01 sin H)B

N = (sin @ cos@ cos@+cosd sin 6?)I' —sin@d sin@ N +(cos€ cos@—sin @ cosd sin H)B (1.4)
3 2 1 2 2 1 2 2 1

B3

=sin 91 cosar +cos€lN —sin 6’1 sin B

-0 A k0
1 1

—_ 2 —
K = T =—= =
3  cos@cos 01 cos 92 3 }LZ Az cos 6’1

(1.5)

are the first and second curvatures of the third order Mannheim partner a,, respectively ]
(Kiligoglu & Senyurt 2017).

2 Darboux vector field of the third order Mannheim partner curve in E®

Theorem 2.1 The modified Darboux vector of third order Mannheim partner a, of a Mannheim

curve «, based on the Frenet apparatus of Mannheim curve « is

-2, zcél cos & cos f
AL 100
2 2

D (s) = 2 (cosH cosé cos@—sin @ sin 9)+sin 6 cosd [T
3 2 1 2 1
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i 2, Kél cos & cosf
A4 100
2 2

2 cosé sin @ —cosé }N
2 1 1

i 2, zcél cos &cos &

2 (sin 92 cos &+ cos 02 cos 91 sin 49)+ sin 91 sin 9]8

AA_ 700
L 2 2
~ T
Proof. Since D _(s)=—2T (s)+B_(s). and we have the proof as in the following way
K
3
~ T
D (s)=—2T (s)+B (s),
3 K 3 3
3
— A k6 cos@cosé - _
= . g’ (cos@ cosé cos@—sin 6_sin 9)+5|n 6 coso [T
/1/122'6’6’2 2 1 2 1

— 1 k6 cos@cosd _
— 11 2 cos@2 sin 91 +cos¢9l N

AN 100
2 2

— 1 k6 c0sfcosé [ _ S
- S 2 (sm @ cos@+cosd cosé sin 9)—sm 0 sin@|B
Mzn%'z 2 2 1 1

- — 1 k6 cos@cosd _ _ _
D (s)= L 1 2 (cosH cosd cosd—sin & sin 9)+S|n49 cosé [T
3 ﬂj‘ 1-09 2 1 2 1
2 2

A k8 cos@cosd
L L 2¢0sf sin@® —cosd |N
AL 17600 2 1 1
2 2
A kO cos@cosl ) ) )
1 1 — 2 (sm 0 cos@+cosé cosé sin 49)+5|n 0 sin@|B
szaez 2 2 1 1

where we use dot to denote the derivative with respect to the arclength parameter of the curve «.

Theorem 2.2 The offset property of the third order Mannheim partner a, based on the frenet

apparatus Mannheim curve «, can be given if and only if the curvature x and the torsion 7
of a satisfy the following equation
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/12(/1 )212929 cos@cosé cosd
2 2 1 2

s 5 (/12 )27292 (92 )2 + (/leél)z cos26 cos® 92 - constant

A

Proof. The offset property of the third order Mannheim partner a, is

—K

A, =——25 = constant.
3 K47
3 3
Hence
-0
_ 2
-K cos@dcosd cosd
A= 32 = 2 - : 2
oK 4T ) A K0
3 3 2 " 11
cosgcose coso, A4 10c0s 0,
0
2
cos & cos 91 cos 6?2
- 2 2 A 2 A
2\, f6206, o2 +160,4 xf cos’0cos?0,
2 N2 2 2 2 2
A (/12)29 cos"0cos™0 cos”O 7
/12(/1 )%29'20' cos@cosé cosd
- 2 2 1 2 .
2\ Fr200, f +(2.x6, f cos?0cos?0,
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OZET

Cimento endiistrisinin, diinya CO2 emisyonlarinin yaklasik %5-8” inden ve yogun enerji
tiiketiminden sorumlu oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, ¢cimento endUstrisi inovatif ve
strdurdlebilir cimento Gretimleri igin alternatif ¢cozumlemelere ihtiya¢ duymaktadir. Bu
alternatif ¢oziimlemelerin en kolay olani, ¢imento iiretimlerinde puzolanik katki
kullanimidir. Bu durum, ¢imento ve beton iriinlerinin performanslarini iyilestirmenin
yani sira enerji tasarrufu ve diinya CO2 emisyonlarinda azalmaya karsilik gelmektedir.
Cimento endiistrisinde dogal zeolitlerin kullanim1 bu anlamda olduk¢a umut vericidir. Bu
caligmanin amaci, dogal zeolit minerali olan analsimin puzolanik aktivitesini belirlemek
ve katkili ¢imento iiretimlerinde kullanilmasi halinde ¢gimentonun priz siireleri ve hacim
genlesmesi parametrelerinin nasil etkilenecegini incelemektir. Elde edilen verilere gore
analsim’in siirdiiriilebilir katkili ¢imento iiretimlerinde daha yaygin olarak kullanilan
Klinoptilolit’e alternatif bir potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Analsim; Klinoptilolit; Puzolanik Aktivite; Priz Sireleri; Zeolit.

DETERMINATION OF POZZOLANIC ACTIVITY AND SETTING
TIMES OF ANALCIME

ABSTRACT

It is known that the cement industry is responsible for 5-8% of world CO2 emissions and
also for intensive energy consumption. For this reason, the cement industry needs
alternative solutions to be able to produce innovative and sustainable cement. The easiest
of alternative solutions is the use of pozzolanic additives in cement production. This
situation corresponds to improved performance of cement and concrete products as well
as saving energy, reducing world CO2 emissions. The use of natural zeolites in the cement
industry is quite promising in this meanings. The aim of this study is to determine the
pozzolanic activity of analcime which is the natural zeolite mineral and to investigate how
the setting time and volume expansion parameters of the cement will be affected when
used in cement production. According to the results obtained, analcime has the potential
to be an alternative to clinoptilolite which is more widely used in sustainable blended
cement productions.

Key Words: Analcime; Clinoptilolite; Pozzolanic Activity; Setting Times; Zeolite.
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1. GIRIS

Diinyada en yaygin kullanilan yap1 malzemesi olan ¢imentonun gelecekte de insaat
sektorii icin Onemli bir potansiyeli bulunmaktadir. Ancak, c¢imento yogun enerji
tiketiminden ve insan kaynakli CO2 emisyonlarinin yaklasik %5-8” inden sorumlu olmasi
nedeniyle inovatif ve siirdiiriilebilir ¢aligsmalara ihtiyag duymaktadir. Bu ihtiyaca yonelik
olarak c¢imentoya belirli oranlarda yer degistirme malzemesi olarak ilave edilen
puzolanlarin kullanimu siirdiirtilebilirlik ¢aligmalarindaki en kolay ¢6ziim olmaktadir. Bu
¢6zlm, azalan porland ¢imentosu miktar1 sayesinde daha az enerji tiketimi ve daha az
CO2 emisyonlar1 anlamina gelmektedir. Boylece daha cevreci, enerji tasarruflu,
ekonomik ve surdurilebilir ¢cimento tiretimleri miimkiin olabilmektedir. Ayni zamanda
aktivitesi yiiksek puzolanlar optimum oranlarla ¢cimento Uretimlerine dahil edildiklerinde
cimentonun mekanik dayanimlari, priz sureleri, hidratasyon 1s1s1 gibi 6zellikler iizerinde
olumlu yonde degisiklikler yapabilmektedir. Puzolan katkili ¢imento kullanimiyla
tiretilen nihai iiriin olan ve amaca uygun tasarlanan harg ve betonlarin performanslari da
iyilesmektedir. Boylelikle geleneksel portland c¢imentosu katki o6zellikleri sayesinde
“akilli ¢cimento” etiketine de sahip olabilmektedir.

Puzolanlar, kendi baslarina baglayicilik degeri olmayan veya baglayicilik degeri ¢ok az
olan, fakat ince taneli durumdayken sulu ortamda kalsiyum hidroksitle birlestiginde
hidrolik baglayicilik gosterebilme 06zelligi kazanan silisli veya silikali ve aliiminali
malzemeler olarak tanimlanirlar. Puzolanik aktivite ise, puzolanin igindeki aktif silisin
Ca(OH)2 ve su ile reaksiyona girebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu reaksiyon
ile puzolan sayesinde yeni CSH jellerinin olusmasina bagli dayanim artis1 meydana
gelmektedir. (Erdogan 2013). Diger bir deyisle, bu reaksiyon sonunda portlandit
(Ca(OH)2) miktar1 azalir, kalsiyum hidrat (CSH) miktar1 artar (Massazza 1993).
Puzolanik aktiviteyi belirlemek icin kimyasal ve mekanik ¢esitli deneyler standartlarda
ASTM C311 (2005), TS 25 (2008) yer almaktadir. Kimyasal deneylerle, silis ve Ca(OH)>
kalitatif ve kantitatif olarak belirlenir. Mekanik deneylerde ise, kire¢ veya ¢imento ile
karigtirilan puzolanlarla iiretilen harglarin egilme ve basing dayanimlari saptanarak
puzolanlarin aktif silise sahip olup olmadigi saptanir (Kilingkale 1996).

Puzolanlarin, 6zelliklerine gore, ¢imentonun priz siireleri (priz basi ve priz sonu) ve

hacim sabitligi iizerinde degisimler yaptig1 bilinmektedir. Cimento i¢in bu parametrelerin
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standartlardaki ASTM C191 (2004), TS 197-1 (2012) sir degerleri agmamasi
istenmektedir. Erken ya da ge¢ priz alma siirelerine bagli olarak ¢imentolarin kullanim
yerleri farklilasmaktadir. Priz olayinin baslangig ve bitis saatleri, calisma saatleri
acisindan da Onemlidir. Cimento hamurundaki genlesmelere bagli olarak ise,
har¢/betonda i¢ gerilmeler ve catlaklar meydana gelebilmektedir.

Puzolanik dogal zeolit mineralleri ¢gimento, harg ve beton tiretimlerinde kullanilmaktadir.
Vitrik proklastik yataklarin alterasyonuyla olusan dogal zeolitler, puzolanik malzemeler
arasinda ugucu kiil ve firin ciiruflarma gére daha reaktif malzemelerdir (Chan 1999).
Zeolitler, cimentonun hidratasyonu sirasinda c¢imento benzeri hidratl iriinlerin
olusumuna ve hidratasyon siirecinde olusan Ca(OH)2 tiikketimine de katki saglarlar
(Trn1’k 2015). Boylece, zeolitler harg/betonlarin performanslarini iyilestirirler. Analsim,
dogal zeolit gruplar1 iginde klinoptilolitden sonra ikinci degerli mineral olarak bilinir.
Analsim, yapisinda ¢ok miktarda hidratli sodyum aluminosilikat (Na(AlSi20s).H20)
bulunan feldispatoit mineralidir (Kumbasar, 1977). Klinoptilolit ise dinyada en ¢ok ve
en yaygin olarak bulunan alkali ve toprak alkali katyonlar1 i¢eren ve kimyasal formuli
(NazK3)(AleSiz0072)24H20 olan silika bakimindan zengin bir dogal zeolit mineral
thrudar.

Literatiirde klinoptilolit lizerine yapilan ¢ok sayida ¢aligma olmasina ragmen analsim
minerali ile ilgili calisma kisith sayidadir (Yazicioglu 2016; Akgiin 2016). Tiirkiye’deki
dogal zeolitlerin insaat endiistrisinde optimum degerlerle kullanimlarina yonelik bilimsel
veri saglamayr amaglayan bu g¢alisma oncelikle, siirdiiriilebilir ¢imentoya puzolanik
anlamda katkida bulunabilen yerel ve dogal kaynaklarin aktif olarak kullanimini
saglayabilmek icin gergeklestirilmistir. Bu nedenle caligmanin amaci; analsimin
puzolanik ozelliklerini belirlemek ve siirdiiriilebilir katkili ¢imento {iretimlerinde
kullanim potansiyeline sahip olup olmadiklarini incelemektir. Calismada klinoptilolit
karsilastirma amaciyla kullanilmistir. Calismanin ikinci agsmasinda, dogal zeolitlerden
olan klinoptilolit ve analsim farkl1 (%0, %10, %30 ve %50) oranlarda portland ¢imentosu
ile yer degistirilerek elde edilen katkili ¢gimento numuneleri {izerinde normal kivam suyu
ihtiyaci, priz siireleri ve hacim sabitligi deneyleri gerceklestirilmistir. Elde edilen deney
sonuglariin, yer degistirme oranlarina bagli olarak degisimleri hangi oranlarda ve ne
yonde etkilendigi hususu kendi aralarinda ve portland ¢imentosu ile karsilastirma yontemi

kullanilarak ele alinmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Deneysel calismalarda, ¢imento ile yer degistirme malzemesi olarak, dogal zeolit
mineralleri olan klinoptilolit (K) ve analsim (A) kullanilmistir. Klinoptilolit ve analsim,
sirastyla Manisa/Gordes ve Ordu/Persembe yoresinden elde edilmistir. Iki farkli dogal
zeolit numunesi bilyali degirmende zeolit kayaglarindan ogiitiilerek elde edilmiglerdir.
Incelik parametresi olarak, ASTM C430 (2005) standardi kapsaminda 45-um elekten
gecen malzeme yilizdesi kullanilmistir. Puzolanik aktivite testlerinde, CEN standard kumu
olarak anilan, tercihen yuvarlak tanecikli ve silisyum dioksit miktart en az % 98 olan,
dogal silis kumu kullanilmistir. Kireg-puzolan karigimlarinda, TS 25 (2008) 'te belirtildigi
gibi sonmiis kire¢ (Ca(OH)2) kullanilmistir. Cimento deneylerinde ise, Unye ¢imento
fabrikasindan temin edilen CEM 1 42.5 R Portland ¢imentosu (PC) kullanilmistir.
Portland cimentosunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal kompozisyonu
Cizelge 1°de verilmistir. Tim numunelerin liretiminde, zararli olabilecek organik madde

ve mineral tuzlari igermeyen su kullanilmistir.

Cizelge 1: Portland ¢imentosunun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Chart 1: Chemical, physical and mechanical properties of portland cement

Kimyasal
Kompozisyon Agirhikea (%)  Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

SiO2 19.53 Ozgiil agirlik, (g/cm®) 3.12
Al203 5.33 Priz baglangici, dk. 176

Fe20s 3.56 Priz sonu, dk. 238

CaO 62.26 Hacim genlesmesi, mm 2.00
MgO 0.99 Blaine 6zgul yiizey (cm?/g) 3210
SOs 3.02 2 giin. basing dayanimi, MPa 32.3
Kizdirma kayb1 ~ 3.06 7 giin. basing dayanimi, MPa 44.6
Toplam SiO2 20.22 28 giin. basing dayanimi, MPa 53.0
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2.2. YOntem

Puzolan olarak kullanilan malzemelerin 6zgiil yiizeyleri (Blaine), yogunluklari, kimyasal
bilesimleri ve mineralojik yapilari puzolanik aktivite tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Calismada kullanilan dogal zeolitlerin puzolanik aktivitesine etki eden bu parametrelerin
belirlenmesinde asagidaki yontemler kullanilmistir. Oncelikle dogal zeolitlerin fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Yogunluklar TS EN 197-1 (2012) 'ye gore belirlenmistir. Ozgiil
yuzey (Blaine) TS EN 196-6 (2010)' ya gore belirlenmistir. Dogal zeolitlerin kimyasal
bilesimini belirlemek i¢in X-Isin1 Kirmimi (XRD) Analizi yapilmistir. SEM goriintiileri,
Taramali Elektron Mikroskopu kullanilarak elde edilmistir. Dogal zeolitlerin mineralojik
yapilart XRD analizi ile belirlenmistir. Dogal zeolitlerin puzolanik aktivitelerinin
belirleme yontemi, TS 25’ e gore, kire¢-puzolan harglarin basing dayanimlart ile
belirlenen mekanik deney yontemidir. Normal kivam suyu ihtiyaci, priz siiresi ve hacim
sabitligi belirlemelerinde, farkli oranlarda (%0, %10, %30 ve %50) dogal zeolit iceren
katkili ¢imentolarin ve portland ¢gimentosunun normal kivam su ihtiyaci ve priz siireleri
vikat cihazi ile, hacim genlesmesi deneyleri ise Le Chatelier deney seti ile TS EN 196-3
(2017) standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, deney serileri

icinde Oncelikle kendi aralarinda daha sonra birbirleriyle olmak {izere karsilagtirilmistir.

2.2.1. Puzolanik aktivite deneyleri ve numunelerin hazirlanist

Puzolanik aktivite deneyi, TS 25°de dogal puzolanin belirli bir incelikte 6giitiiliip su ve
kalsiyum hidroksitle karistirilmasi ile elde edilen harcin basing dayanimi cinsinden tespit
edilen hidrolik 6zelligi olarak tanimlanmistir. Aktivite deneyleri i¢in TS 25° e gore
hesaplanan malzeme miktarlar1 ile numuneler hazirlanmis ve hazirlanan numunelere ait
kaliplarin iistli buharlagsmay1 onleyecek sekilde cam plaka ile kapatilmistir. Numuneler
24 saat (23 £ 2)°C’ lik oda sicakliginda bekletildikten sonra kaliplar sokiilmeden (55 + 2)
°C sicakliktaki bir etiiv i¢inde 6 giin daha bekletilmistir. Numuneler etiivden ¢ikartilarak
oda sicakligina gelinceye kadar sogumaya birakilmis ve TS EN 196-1 (2016)’ya gore

basing dayanimi tayini deneyine tabi tutulmustur.

2.2.2. Cimento deneyleri ve numunelerin hazirlanist
Dogal zeolitlerden olan klinoptilolit ve analsim farkli (%0, %10, %30 ve %50) oranlarda

portland ¢cimentosu ile yer degistirilerek elde edilen katkili ¢cimento numuneleri iizerinde
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normal kivam suyu ihtiyaci, priz siireleri ve hacim sabitligi deneyleri TS EN 196-3 (2017)
standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Deney numuneleri PC, A10, A30, A50,

K10, K30 ve K50 etiket isimleriyle toplam 7 seri olmak tizere tiretilmislerdir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Dogal zeolitlerin fiziksel, kimyasal ve puzolanik aktivite ézellikleri

Dogal zeolitlerin fiziksel, kimyasal ve puzolanik aktivite Ozellikleri Cizelge 2’ de
verilmektedir. Zeolitlerin XRD kirinim desenleri Sekil 1 ve Sekil 2” de verilmektedir.

Cizelge 2’ ye gore, TS 25’te puzolanlarin uygunluk kriterleri tanimlanirken, dogal
puzolanin puzolanik aktivite deneyi yapildiginda, kireg-dogal puzolan karigimi ile
hazirlanan numunelerin 7 giinliikk basing dayanimi géz 6niine alinmistir. Basing dayanimi
icin en az 4 MPa smir degeri verilmistir. Klinoptilolit ve analsim i¢in yapilan deneysel
calismalarda, kireg-zeolit karisimi1 numune i¢in ortalama basing dayanimi degeri sirasiyla
9.02MPa ve 6.30MPa olarak tespit edilmistir. Ayrica yine TS 25’te SiO2+Al203+Fe203
toplaminin kiitlece en az %70 olmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu toplamin degeri,
klinoptilolit i¢in %77.3, analsim igin ise %73.16 olarak bulunmustur. S6z konusu
standarda gore puzolanlarin 6zgiil yiizey alanlar1 en az 3000 cm?gr olmalidir. Bu
calismada kullanilan puzolanlarin 6zgiil yiizeyleri klinoptilolit icin 4079 cm?/gr ve
analsim icin 4780 cm?/gr olarak tespit edilmistir. Puzolanik aktivite deneylerinde, dogal
zeolitlerin 6zgiil yiizeyleri ¢imento inceliginin altinda oldugu i¢in puzolan ile kireg
arasindaki reaksiyon artmistir. Bu durumun puzolanik aktivitenin degerinde bir artisa
neden oldugu diistiniilmektedir. Elde edilen bu degerler ¢alismada kullanilan zeolitlerin
puzolan olarak kullanilabilir potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Her iki zeolite
ait difraktogramlar incelendiginde ise, zeolitlerin ayr1 ayr yiiksek oranda ve baskin

mineral olarak klinoptilolit ve analsim icerdigi goriilmektedir.
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Cizelge 2: Dogal zeolitlerin fiziksel, kimyasal ve puzolanik aktivite dzellikleri
Chart 2: Physical, chemical and pozzolanic activity properties of natural zeolites

Kimyasal Klinoptilolit  Analsim
kompozisyon  agirlikca agirhkea Fiziksel Ozellikleri
(%) (%)

SiO2 64.70 46.71 Klinoptilolit ~ Analsim
Al2O3 11.21 17.24 Ozgiil agirlik, (g/cm®) 211 2.28
Fe203 1.38 9.21 Blaine inceligi (cm?/g) 4079 4780
CaO 2.08 3.03 Puzolanik Aktivite Degerleri
MgO 0.79 5.29 TS 25 smur degerleri Klinoptilolit ~ Analsim
Na20 0.38 4.84 Kireg-puzolan karigimi 7 giin.

bas. day.>4MPa 9.02MPa 6.30MPa
K20 3.78 4.08 SiO2+Al203+Fe203 toplaminin

agirlikga >%70 %77.30 %73.16
Kizdirma kaybr  11.80 7.00
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Sekil 1: Klinoptilolit 6rneginin XRD kirimim desenleri
Figure 1: XRD diffraction patterns of clinoptilolit samples
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Sekil 2: Analsim 6rneginin XRD kirinim desenleri
Figure 2: XRD diffraction patterns of analcime samples
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3.2. Zeolitlerin mineralojik yapilart

Klinoptilolit” in XRD (X- Isinlar1 Difraksiyon) analizi ve SEM incelemeleri Gordes
Zeolit firmas1 tarafindan belirlenen analiz sonu¢ raporlarindan elde edilmistir.
Klinoptilolit numunesine ait XRD analizi sonucu belirlenen modal-mineralojik
bilesimine gore, numunedeki klinoptilolit orant % 80-85 oranindadir (Sekil 3). Diger
mineraller olarak; opal-CT, belirli bir oranda, illit mika, kuvars ve feldspat ise diisiik ve
eser oranlardadir. Buna gore, numune zeolit endistriyel hammaddesi karakterindedir.
Analsim numunesinin  mineralojik karakteristik 6zellikleri Karadeniz Teknik
Universitesi, Maden Miihendisligi laboratuvarlarinda kaya¢ numuneler iizerinden tespit
edilmistir. Analsim’in SEM goériintiileri ise, MTA’ nin Mineraloji ve Petrografi

b

Laboratuvar1 ve * nda belirlenmistir. Buna gore kayac vitrik tiif niteliginde olup cam
kiymiklar1 ve kristal bilesenlerden olugsmaktadir. Cam kiymiklar1 yogun olarak altere
olmus zeolit ve klorite doniismiistiir. Baglayici malzeme igerisinde yer yer kripto kristalen
silis olusumlar1 mevcuttur. Kristal bilesenler yogun olarak parcalanmais ojit (piroksen) ve
cok az oranda biyotitten olusmaktadir. Opak mineraller kayac igerisinde %5’ten az oranda
bulunmakta olup, 6z sekilsiz kristaller goriiniimiindedir (Sekil 4). Her iki zeolite ait SEM
goruntiileri incelendiginde klinoptilolit ve analsim tiirdeki zeolitin kristal yapida oldugu

anlasilmaktadir.

Sekil 3: Klinoptilolit 6rnegi SEM goriiniimii Sekil 4: Analsim 6rnegi SEM goriiniimii
Figure 3. SEM view of clinoptilolite Figure 3. SEM view of analcime

Dogal =zeolitlerin kristal yapilarina ragmen puzolanik aktivite gosterebilmelerinin

sebebinin, yiiksek pH ortaminda kristal yapinin belirli l¢lilerde bozunmasi (dissolution)
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sonucunda serbest kalan silisli ve aliiminli bilesenlerin Ca(OH). ile reaksiyonu
olabilecegi disiiniilmektedir. Literatiirde, dogal zeolitlerin diisiik veya yiiksek pH
ortamlarinda kristal yapilarinin bozunduguna dair bazi c¢alismalar bulunmaktadir
(Yamamoto ve dig. 1996; Cizmek ve dig. 1997). Klinoptilolit ve analsim numuneleri,

zeolit kullanim alanlar1 i¢in istenen ulusal ve uluslararasi standartlari karsilar niteliktedir.

3.3 Cimento deneyleri (Normal Kivam, Priz Siireleri ve Hacim Genlesmesi)

Farkli yer degistirme oranlar1 kullanilarak, ogiitiilmiis analsim ve klinoptilolit igeren
katkilt ¢imentolarin normal kivam icin gerekli su miktarlari, priz siireleri ve hacim
genlesmesi degerleri Cizelge 3’te, ¢cimentolarin priz siirelerine ait degisim grafigi Sekil
5’de ve hacim genlesmesi-su/baglayici iligkisi Sekil 6’da verilmistir.

Cizelge 3’e gore dogal zeolit yer degistirmeli katkili ¢gimentolarin kivama karsilik gelen
su/ ¢imento oranlar1 (su ihtiyaci), ¢gimento iceriklerindeki dogal zeolit miktariyla dogru
orantili olarak artmaktadir. Analsim katkili ¢imentolarin normal kivam suyu ihtiyacinin,
esit dogal zeolit igerikleri i¢in klinoptilolitli ¢imentolara kiyasla az bir farkla daha diisiik
oldugu gozlenmistir. Deney sonuglarina gore, her iki dogal zeolit klinoptilolit ve analsim’
in incelik artiginin su ihtiyacin1 portland ¢imentosuna gore ¢ok fazla artirmadigi da

gorulmektedir.

Cizelge 3: Cimentolarin su/baglayici orani, priz siiresi ve hacim genlesmesi degerleri
Chart 3: Water/binder ratio for normal consistency, setting times and volume expansion values of cements

Normal Kivam

Cimento icin Gerekli “.l.( Pr.lz S?” P.”Z Hacim Genlesmesi
. . - Suresi Suresi
Etiketleri Su/Baglayici (mm)
(dk.) (dk.)
orani

PC 0.30 170 255 2.00
K10 0.36 160 240 3.00
K30 0.39 145 225 4.50
K50 0.42 140 240 5.00
Al0 0.32 135 210 4.50
A30 0.34 120 195 6.50
A50 0.36 115 225 7.50
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Dogal zeolit katkil1 tiim ¢imentolarin zeolit i¢eriginin artmasi ile priz baslangici ve bitis
stireleri geleneksel kosullarda iiretilen portland ¢imentosundan daha kisa oldugu tespit
edilmistir. Katkil1 sistemlerde mineral yer degistirme malzemelerinin miktarindaki artis
ve portland ¢imentosu miktarinin azalmasi ile beklenen durum genellikle priz siirelerinin
uzamasidir. Bu ters durum, muhtemelen, hamurun hazirlanmasindan sonra zeolit
pargaciklarinin siirekli su adsorpsiyonundan kaynaklanan ¢imento hamuru kivamindaki
azalmaya bagli oldugu ve bu nedenle hamurlarin tutarliliginda azalmanin baslangig priz
stiresinin kisalmasina neden oldugu sonucuna varilmistir. Deney sonuglarindan goriilen
bu tiir bir mekanizmanin bitis priz siireleri iizerinde o kadar etkili olmadigidir. Ancak
zeolit katkili ¢imentolarin bitis priz silirelerinin portland ¢imentosunun bitis priz
stirelerinden daha kisa oldugu belirlenmistir. Dogal puzolan katkili sistemlerin bu tarz

davraniglart  yaymlanmis literatlirlerde de verilmektedir (Turanli ve dig.

2007;2005;2004).

300

250 A

200 -

150 1 Son Priz Siiresi
100 A m {1k Priz Siiresi

Priz Suresi, dk

PC K10 K30 K50 A10 A30 A50
Cimentolar

Sekil 5: Cimentolarin ilk ve son priz siireleri

Figure 5: Initial and final setting times of cement

Cimentolarda dogal zeolitin miktar1 hacim genlesmesini dogrudan etkilemistir. Dogal
zeolit orani arttik¢a hacim genlesmesi degerleri de artig gostermistir. Bu degerler analsim
igeren ¢imentolarda klinoptilolit icerenlere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Buna
gore, ¢alismada dikkate alinan tiim dogal zeolit yer degistirmeli ¢cimentolarin TS EN 197-

1’de verilen priz siiresi ve hacim genlesmesi limitleri dahilinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6: Cimentolarin hacim genlesmesi ve su / baglayici orani iliskisi

Figure 6: Relationship between volume expansion and water / binder ratio of cements

4. SONUCLAR

1) Puzolanik aktivite deneyleri ile belirlenen, kireg-puzolan karisimi 7 glinliik ortalama
basing dayanimi degerleri, klinoptilolit icin 9.02MPa ve analsim igin 6.30MPa’ dir.

2) Calismada kullanilan dogal zeolitlerin toplam SiO2, Al.O3 ve Fe>Os icerikleri, TS 25
sinir degerlerine uygun olarak, ¢imento endiistrisinde kullanilan bazi puzolanik
malzemelerle benzerdir.

3) Dogal zeolit katkili ¢imentolarin normal kivam suyu ihtiyaglari, igeriklerindeki dogal
zeolit miktartyla dogru orantili olarak artmistir. Dogal zeolit katkili ¢imentolarin priz
baslangic1 ve bitis siireleri portland ¢imentosundan daha kisa oldugu tespit edilmistir.
Dogal zeolit orani arttikca hacim genlesmesi degerleri de artis gostermistir. Buna gore,
calismada dikkate alinan dogal zeolit katkili ¢imentolarin TS EN 197-1"de verilen priz
stiresi ve hacim genlesmesi limitleri ile uyumludur.

4) Calismada kullanilan her iki dogal zeolit klinoptilolit ve analsim silis-alumin igerikleri,
puzolanik aktivite degerleri, priz siireleri, hacim sabitlikleri, diisiik 6zgiil agirliklari,
yiiksek 0Ozgiil ylizeyleri, camsi yapilari ve mineralojik olusumlar1 gibi olumlu
Ozelliklerinden dolay1 siirdiiriilebilir katkili ¢imento iiretimlerinde kullanilabilecek

potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.
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5) Calisma sonucunda elde edilen veriler ile zeolit katkili ¢imento tretimlerinin diisiik
maliyet, enerji etkinligi ve CO2 emisyonlarindaki azalma agisindan umut verici oldugu
sOylenebilmektedir. Ancak, burada yapilan bu degerlendirmenin yalnizca bu ¢alismaya
konu olan zeolit tlrler i¢in ve bu ¢alisma kosullarindaki iiretimler i¢in gegerli oldugunu
belirtmekte fayda vardir. Bununla birlikte, farkli bolgelerden elde edilecek analsim tiirii
zeolitler ya da farkli zeolit tiirleri lizerinde yapilacak olan ¢aligmalarin daha yaygin hale

getirilmesinin isabetli olacagi da diisliniilmektedir.
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PATATESTE RHIZOCTONIA SOLANI’YE KARSI IN VIVO
KOSULLARINDA GAMA ISINI UYGULAMASININ
ETKINLIiGININ BELIRLENMESI
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(Gelis Tarihi: 15.05.2017; Kabul Tarihi: 10.06.2017)

OZET

Diinyada ve Tiirkiye’de patates {liretimini sinirlayan, verim ve kalite kaybina neden olan
bir¢ok hastalik ve zararli bulunmaktadir. Bunlardan birisi de kok bogazi1 nekrozu ve siyah
kabukluluk hastalig1 [(Rhizoctonia solani) (telemorph: Thanatephorus cucumeris)]’dir.
Yapilan bu ¢alismada Alanso patates ¢esidine ait in-vitro bitkiciklere farkli dozlarda
gama 1sm1 (22 Gy, 33Gy, 54 Gy, 57Gy, 109Gy) uygulanmistir. Yapilan uygulamanin
Rhizoctonia solani’ye kars1 etkinligini belirlemek amaciyla; gama 1sin1 uygulanmis
bitkilere iklim odasi kosullarinda R. solani inokulasyonu yapilmistr. R. solani
inokulasyonu sonrasinda bitkilerin canli kalma oranlar1 belirlenmis ve canli kalan
bitkilerin; yaprak sayilari, bitki bogum sayilari, bitki boylar1 belirlenmis ve kontrol grubu
ile karsilastirilmistir. Sonug olarak; en yiiksek canli kalma oranlar1 %80 ile 22 ve 33 Gy
dozlarinda, en diisiik canli kalma orani ise %30 ile kontrol grubu ve 109 Gy dozunda
belirlenmistir. Incelenen parametrelerde en yiiksek bogum sayis1 ve yaprak sayisi
ortalamast 54 Gy dozunda, en yiliksek bitki boyu ortalamasi 109 Gy dozunda
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Patates, Rhizoctonia solani, Gama i1sin1

DETERMINATION OF GAMMA RAYS EFFICIENCY IN VIVO
CONDITION AGAINST RHIZOCTONIA SOLANI IN POTATO

ABSTRACT

There are many diseases and pests in potato that caused loss of quality and yield in the
world. One of them is the Rhizoctonia stem canker and black scurf of potato caused
Rhizoctonia solani ( telemorph: Thanatephorus cucumeris). In this study’s aim determine
to chemical mutagen ethyl methyl sulfonat (EMS) and gamma rays aplications efficiency
against to R. solani. In-vitro cultured explants from potato cv. Alonso were irradiated
with gamma rays five different doses (22 Gy, 33Gy, 54 Gy, 57Gy, 109Gy). And than
Rhizoctonia solani inoculation was applied to gamma irradiated potato plants in climate
room conditions. In the climate room conditions experiments, the survival rates of the
plants were determined after the R. solani inoculation and some parameters such as plant
size, number of leafs and number of plant nodes were determined and compared with
positive control groups (non-irradiated plants and inoculated R. solani). In the climate
room conditions experiments with gamma irradiation applied plants, the highest survival
rate of the plants (80%) were determined at 22 Gy and 33 Gy doses and the lowest survival

148



Patateste Rhizoctonia Solani ye Kargt In Vivo Kosullarinda Gama Isint Uygulamasimn Etkinliginin Belirlenmesi

rates of the plants (30%) were determined at 109 Gy doses and control groups. The
highest number of plant nodes and number of leafs were determined at 54 Gy doses and
maximum plant size was determined at 109 Gy doses.
Keywords: Potatoes, Rhizoctonia solani, Gamma rays

* evrimarici@sdu.edu.tr

1.GIRIS

Diinyada 2014 yilinda 19.204.609 hektar alanda 385.074.114 ton patates iiretimi
yapilmistir (FAO, 2014). En fazla iiretim yapan tilkeler; yaklasik 96 milyon ton ile ilk
sirada Cin yer almakta bunu sirasiyla yaklasik 46 milyon ton ile Hindistan, 31,5 milyon
ton ile Rusya, 23,6 milyon ton ile Ukrayna izlemektedir. Turkiye ise 4,16 milyon ton ile
20. sirada yer almaktadir (FAO, 2014). Tirkiye'de 2015 yilinda ise 1.538.787 dekar
alanda 4,76 milyon ton iiretim yapilmistir (TUIK, 2015).

Patates ucuz olmasi, birim alandan fazla verim saglanmasi, besin degerinin yiiksek
olmasi, endiistri hammaddesi olarak kullanilmasi, farkli iklimlere, farkli toprak
kosullarina kolay uyum saglayabilmesi ve genis alanlarda yetistirilebilmesi gibi
nedenlerle diinyada ve Tiirkiye’de ekonomik olarak biiyiik 6neme sahiptir. Diinyada ve
Tirkiye’de patates iiretimini sinirlayan, verim ve kalite kaybina neden olan birgok
hastalik ve zararli bulunmaktadir. Bunlardan birisi de kdk bogazi nekrozu ve siyah
kabukluluk hastaligi (Rhizoctonia solani; telemorph: Thanatephorus cucumeris)’dir.
Yumru Uzerinde siyah sigiller, catlamalar ve sekil bozukluklarina neden olarak pazar
degeri kayiplarina, bitkinin stolon ve gdvdesinde curtkliklere yol acarak bitkide besin
maddelerinin organlara tasinmasini engeller ve gelisme geriligine neden olur (Anonim,
2000). Rhizoctonia solani’nin genis bir konukgu dizisine sahip oldugu en az 200 bitki
tirint enfekte ettigi bildirilmektedir (Lehtonen vd., 2008). R. solani’nin baslica
konukgular1 arasinda arpa, biber, bugday, domates, fasulye, havug, karanfil, karnabahar,
nohut, patates, seker pancari, soya fasulyesi, titin, yonca v.b. kiltir bitkilerinin yer
aldigini bildirilmistir (Banville vd., 1996).

Hastalik etmeni fungus, iilkemizde patates iiretiminin yogun olarak yapildig1 I¢ ve Dogu
Anadolu bolgelerinde yayginlik gostermektedir (Tuncer ve Erdiler, 1990; Demirci ve

Doken, 1993). R. solani patatesin verim ve Kkalitesi tzerinde etkili olup, %5-34 arasinda
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degisen oranlarda verim kayiplarina neden olmaktadir (Hodgson vd., 1974, Turkesteen
ve Eraslan, 1985; Banville, 1989; Hide vd., 1989). R. solani nin toprak ve tohum kokenli
olmas1 ve yumru ile kolay taginmasi nedeniyle hastaligin miicadelesinde zorluklar
yasanmaktadir (Boosalis ve Scharen, 1959). Ayrica hastalik etmeninin genis bir konuk¢u
dizisine sahip olmas1 ekim ndbetine girebilecek kiiltiir bitkisi sayisini sinirlamakta, tohum
ilaglamasinda kullanilan kimyasallarin ¢evre kirliligine neden olmasi gibi hastalik etmeni
ile miicadelede dayanikli veya tolerant ¢esitlerin kullanilmasi gibi alternatif yontemlerin
gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Bagimsiz genlerde dogal olarak mutasyon olusma
frekans1 10%°dir. Mutajenler bitkilerin; kromozom yapilarinda ve sayilarinda ya da
genlerin fiziksel ve kimyasal yapilarinda kalitsal degisikliklere neden olarak bitkilere
olumlu veya olumsuz yeni 6zellikler kazandirabilmektedir. Yapilan bir¢cok arastirma
sonucunda mutajenlerin uygun doz ve siirelerde kullanilmasiyla kiiltiir bitkilerinde;
verim, dayaniklilik, kalite, erkencilik ve uyum yetenegi konularinda olumlu degismelere
neden olabilecegi goriilmiistiir (Sehirali ve Ozgen, 2007). Fiziksel mutajenler genel
olarak bitkilerde; gen mutasyonu, kromozom-kromatid anormallikleri, hiicre bélinmesini
onleme cekirdek ya da hiicre dliimleri, mitoz boliinmenin artmasi, kisirlik ve biiylime
hiz1 anormallikleri gibi etkilere dene olurlar (Acquaah, 2007). Gosal vd. (1998), Kufri
Jyoti ve Kufri Chandramukhi patates c¢esitlerinden aldigi siirgiinlere in-vitro kaltur
ortaminda farkli dozlarda gama 151 uygulamiglardir (20 ve 40 Gy). M1V3
strglnlerinden elde edilen mini yumrular in-vitroda ¢ogaltilmis ve saksilara dikilmistir.
Elde edilen bitkiler patates mildiydsiine (Phytophthora infestans) karsi direnglerini
Olemek i¢in bagimsiz yaprak metodu kullanilarak taranmistir. Her iki ¢esitte de mildiyoye
kars1 direngte 40 Gy uygulamasi 20 Gy uygulamasindan daha iyi sonug¢ vermistir. Li vd.
(2005), yapmus olduklar1 caligmada; iki patates ¢esidinin in vitro ¢ogaltilan
bitkiciklerinden alinan eksplantlara farkli dozlarda (0, 2, 4, 6 ve 8 Gy) uygulanan gama
radyasyonu sonucunda 4, 6 ve 8 Gy’lik dozlar1 ile mikroyumru olusum periyodu 10-15
giin arasinda uzamistir. Radyasyonun diisiik dozlar1 (2 ve 4 Gy) mikro yumrularin nisasta
kapsamini artirirken, yiiksek dozlar (6 ve 8 Gy) askorbik asiti yiikseltmis ve seker
kapsamini diislirmiistiir. 4 ve 6 Gy’lik dozlar da mikroyumrularin protein igerigini 6nemli
derecede artirmustir.

Patateslerde bakteriyel solgunluk hastaligina neden olan R. solanacearum kars1 dayanikli

yeni genotipler elde etmek amaciyla Diamant ve Spunta ¢esitlerine farkli dozlarda (20,
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30, 40 Gy) gama 1smlar1 uygulanmistir. Diamond ¢esidinde 30 ve 40 Gy'de, Spunta
cesidinde ise 20 Gy’de mutasyona neden olmus ve hastaliga karsi dayanikli mutantlar
elde edilmistir (Hassan, 2011).

Yapilan bu ¢alismada Alanso patates ¢esidine farkli dozlarda gama 1sin1 uygulanarak R.

solani’ye karsi etkinligi belirlenmeye ¢aligilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma 2014-2016 yillar1 arasinda Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bo6liimii laboratuarinda ve iklim odalarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada materyal
olarak Alanso patates ¢esidi kullanilmistir. Calismada in-vitro kosullarda patates bitkisine
fiziksel mutajen olarak gama 1sm1 uygulanmistir. Mutajen uygulamasi yapildiktan sonra
bitkiler ¢ogaltilarak R. solani’ye karsi etkinliklerini belirlemek amaciyla saks1 denemeleri

kurulmustur.

2.1. Patates Bitkilerinin Kiiltiire Alinmasi

Hastaliga duyarli oldugu bilinen Alanso c¢esidinin patates yumrular1 iklim odasi
kosullarinda (25°C+ 2 sicaklik ve %60+ 5 nem ) igerisinde 1:1 oraninda torf ve perlit
iceren plastik saksilara dikilerek ¢imlenmeleri ve gelismeleri saglanmistir. Gelisen
bitkilerden alinan eksplantlar yiizeysel dezenfeksiyonunu yapilmstir ( %70 etil alkol 30
sn; 1-2 damla tween 20 + %7,5 NaOCI 15 dk). Sterilizasyonu tamamlanan eksplantlar;
icerisinde MS besin ortami bulunan (Murashige ve Skoog, 1969) + 0,5 GAz + 30 g
sakkaroz +%0,7 agar iceren cam tiiplerin her birine bir nod gelecek sekilde aktarilmistir.
Bitkiler iklim odas1 kosullarinda 24°C+1 gelismeye birakilmis ve ayni1 ortam iizerinde

bitkiler alt kiiltiire alinarak yeterli sayida bitkicikler elde edilmistir.

2.2. In-vitro Patates Bitkilerine Gama Isin1 Uygulamasi

Gama 151inlamasi yapilacak olan eksplantlar icerisinde 0,5 mg/l GAs igeren MS ortalar1
bulunan tiiplere aktarilmis ve tiiplerdeki bitkilere ® Co kaynagi ile 22 Gy, 33 Gy, 54 Gy,
57 Gy, 109 Gy dozlarinda gama 1sm1 uygulamasi Siileyman Demirel Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimiinde yapilmistir (her bir doz i¢in 25 tiip). Daha sonra

ismlanan bitkiler icerisinde 0,1 mg/l BAP iceren MS besin ortamlarmin bulundugu
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tiiplere aktarilarak ve iklim odas1 kosullarinda gelismeleri saglanmistir. Geligen bitkiler
daha sonra 0,5 mg/l GAs igeren MS besi ortamlarinin bulundugu magenta kutularina

aktarilarak 4 kez alt kiiltiire alinmistir

Sekil 1. Gama 1511 uygulanmis ve alt kiiltiire alinmis bitkiler

2.3. Rhizoctonia solani Izolasyonu

Uzerinde R. solani sklerotu bulunduran yumrular éncelikle su ile yikanmis ve yiizey
sterilizasyonu yapilmustir ( %70'lik etil alkol 30 sn; %3 NaOCI + 1 damla tween 20 2
dk). Steril edilen parcalar icerisinde PDA (patates dekstroz agar) ortami bulunan petrilere
inokule edilerek 24°C+1"de gelisimi saglanmis ve gelisen kolonilerden saflastirilmis ve
cogaltilmistir. Saflastirilip izole edilen izolatin patojen olup olmadigmni belirlemek
amaciyla patojenite testi yapilmis ve sonucunda %51-75 dizeyinde enfeksiyon
goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma i¢in uygun oldugu belirlenen R. solani’nin anastomosis

grubu AG-3 olarak belirlenmistir.

2.4. Mistr Unu—Kum Kiiltiiriiniin Hazirlanmasi

Saks1 denemelerinde kullanilacak R. solani ¢ogaltilmasinda misir unu kum kiiltiirti (%90
kum + %10 musir unu) kullanilmistir. Misir unu ve kum karisimi %20 oraninda
nemlendirilip 121°C’ de 20 dk otoklavda sterilize edilmistir (Sekil 3.5.1). Daha sonra
PDA besi ortaminda gelistirilen R. solani’den 5-6 adet fungus diski kum karigimma ilave

edilerek ve 3 hafta gelismeye birakilmistir.
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2.5. Gama Istmi Uygulannug Bitkilerin R. solani’ye Karsi Etkinligini Belirlemek
Amaciyla Kurulan Sakst Denemesi

Denemeler tesaduf parselleri deneme desenine gore her bir doz icin (22 Gy, 33 Gy, 54
Gy, 57 Gy, 109 Gy) 10 tekerriirlii (10 saks1) olarak, iklim odas1 kosullarinda kurulmustur.
In-vitro'dan cikarilan bitkiler saksilara sasirtilarak iklim odas1 kosullarma adaptasyonu
saglanmis ve 3 hafta gelismeye birakilmistir. Daha sonra geligen bitkilerin kok bogazina
R. solani (yaklasik 1 gr misir unu-kum karigimi) inokulasyonu yapilmis ve 2 hafta sonra

degerlendirmeleri yapilmistir.

Sekil 2. EMS uygulanmis bitkilerde saks1 denemesinin kurulusu

Saks1 denemelerinde bitkilerin kok bogazma fungus inokulasyonu yapildiktan 2 hafta
sonra degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirme parametreleri olarak canli kalan
bitkilerin; boylar1 6lgtilerek, yesil yaprak sayisi ve bitki bogum sayis1 belirlenmis ve
kontrol grubu ile Kkarsilastirilmistir. Denemede kontrol grubu olarak gama isini

uygulanmamis ve R. solani inokulasyonu yapilmig bitkiler kullanilmustir.

2.6. Istatistik Analiz

Tiim 6zellikler faktoriyel diizende varyans analiz teknigi ile analiz edilmistir. Denemede
grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesinde Tukey Testi (P<0,05)
kullanilmustir.  Pozitif ve negatif Kontrol gruplarmm ayr1 ayri1 alt gruplarla

karsilagtirilmasinda ise Dunnett Testi (P<0,05) kullanilmistir
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli dozlarda gama 1s1n1 (22, 33, 54, 57, 109 Gy) uygulamas1 yapilmis bitkilere R.
solani inokulasyonu yapildiktan sonra bazi bitkiler hastalikdan dolay1 6liirken bazilari ise
canli kalmistir (Sekil 3). Hastalik uygulamasindan sonra bitkilerin canli kalma oranlar1
Cizelge 1°de verilmistir. En yliksek canli kalma orani %80 ile 22 ve 33 Gy dozlarinda, en

diisiik canli kalma orani ise %30 ile kontrol grubu ve 109 Gy dozunda belirlenmistir.

Cizelge 1. Gama 15m1 uygulamasi yapilmis bitkilere R. solani inokulasyonu yapildiktan
sonra bitkilerin canli kalma oranlar1

Dozlar Canli kalan bitkiler (%)
22 Gy 80
33 Gy 80
54 Gy 40
57 Gy 40
109 Gy 30
Kontrol 30

Sekil 3. Olii kabul edilen bitkiler ve canl olarak degerlendirilen bitkiler

Grup ortalamalar1 arasindaki farklarin belirlenmesi i¢in yapilan Tukey Testi (P < 0,05 )
Cizelge 2’de verilmistir. Denemede degerlendirilen 6zellikler bakimindan bogum sayisi

ortalamasimnin kontrol grubu ortalamasi ile arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli
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olmadig1 belirlenmistir. Yaprak sayisi1 6zelligi bakimindan sadece 54 Gy dozunun
ortalamasi (3,16) ile kontrol grubu ortalamasi arasindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P<0,05). Bitki boyu 6zelligi bakimindan incelendiginde ise sadece 109 Gy
dozunun ortalamasi (17,56 cm) ile kontrol grubu ortalamasi arasindaki fark istatistiki
olarak oOnemli bulunmustur (P<0,05). Gama 1sm1 uygulanan bitkilere R. solani
uygulamasinin bogum sayisina etkisi incelendiginde en yiliksek bogum sayis1 ortalamasi
54 Gy dozunda, en diisiik bogum sayisi ise 22 Gy dozunda belirlenmistir. Gama 1511
uygulanan bitkilere R. solani uygulamasmin yaprak sayisina etkisi incelendiginde en
yiiksek yaprak sayisi ortalamasi 54 Gy dozunda, en diisiik yaprak sayisi ise 33 Gy
dozunda belirlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Gama 1511 uygulanmis bitkilerin R. solani uygulamasi sonrasi kontrol grubu ile
karsilastirilmasi (A: 54 Gy 1s1n dozu, B: Kontrol Grubu, C: 109 Gy 151n dozu)

Yapilan cesitli arastirmalarda benzer dozlarda patateste ve cesitli bitkilerde farkli
hastaliklara kars1 dayanikli bitkiler elde edilmistir. Al-Safadi ve Arabi (2003), patateste
Phytophthora infestans’a dayanikliligi gelistirmek amaciyla; Draga, Diamant ve spunta
cesitlerine ait in-vitro bitkiciklere 25 Gy, 30 Gy ve 35 Gy dozlarinda gama 151
uygulamiglardir. Calisma sonucunda Phytophthora infestan’a dayanikli Draga ¢esidinden
10 adet, Diamant ¢esidinden 1 adet ve Spunta c¢esidinden 1 adet mutant bitki se¢ildigini
bildirmislerdir. Aydin vd. (2009), AK 71114, ILC 482 ve AKCIN 91 nohut cesitlerine ait
tohumlarma farkli dozlarda gama 1511 ( 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 G y ) uygulamislar

ve genetik varyasyon saglanmis olan M4 nohut hatlarinin Ascochyta rabiei (Pass)’nin 1-
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4 ve 6 wklarina karsi reaksiyonlarmi arastirdiklari ¢alismada dayanikli, toleransh ve

hassas hatlar1 belirlemiglerdir.

Cizelge 3. Gama 1smi1 uygulanmis bitkilerin R. solani’ye karsi etkinligini belirlemek
amactyla kurulan saksi denemesi sonucunda incelenen 6zellikler bakimindan kontrol

grubu ortalamalar1 arasindaki farkin karsilastirilmasi

Dozlar Yaprak sayisi Bogum sayis1 Bitki boyu

22 Gy 2,10+0,35a 2,71+0,12 a 10,25+3,85 a

33 Gy 2,08+0,40 a 2,78+0,37 a 13,50+3,98 a

54 Gy 3,16%1,13 3,16+0,21 a 13,67+2,52 a

57 Gy 2,35+0,24 a 2,92+0,32 a 14,13+3,11 a

109 Gy 2,44+0,20 a 3,14+0,46 a 17,56+1,26

Kontrol 2,26+0,39 a 2,88+0,33 a 12,33+3,71 a

** Siitunlarda ayni harfi iceren gruplarin kontrol grubu ile arasinda istatistiki olarak fark
yoktur.

Calisma sonucunda ILC 482 cesidinden 126 adet dayanikli, 94 adet toleransli; AKCIN
91 ¢esidinden 5 adet dayanikli, 5 adet toleranshi ve AK 71114 ¢esidinden 2 adet dayanikls,
4 adet toleransh hat secildigini belirtmislerdir. Kantoglu vd. (2009), farkli dozlarda (0,
10, 20, 30 Gy) gama 1s1n1 uygulanmis in-vitro kavun bitkilerinden elde ettikleri V1M2
asamasindaki mutan bitkilere %7 oraninda Fusarium oxysporum f. sp. Melonis kultur
filtrat1 uygulamislardir.  Filtrat uygulamas:1 sonrasinda; 0 Gy 151 dozu uygulanan
bitkilerden 12 bitkinin yasadigini, 10 Gy 151n dozu uygulanan bitkilerden 30 bitkinin
yasadigini, 20 Gy 151n dozu uygulanan bitkilerden 46 bitkinin yasadigini ve 30 Gy 1s1n
dozu uygulanan bitkilerden 35 bitkini yasadigini bildirmislerdir. Dozlara bakmaksizin
elde edilen tiim mutant bitki sayisini, tiim denemede kullanilan bitki sayisina

oranladiklarinda ise %06,73 bitkinin hastalikli ortamlarda canli kaldig1 belirtmislerdir.
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4. SONUCLAR

Gama 151n1 uygulamasi yapilan bitkilere R. solani uygulamasi sonucunda en yiiksek canli
kalma oran1 %80 ile 22 ve 33 Gy dozlarinda, en diisiik canli kalma orani ise %30 ile
kontrol grubu ve 109 Gy dozunda belirlenmistir. Kontrol grubu ile karsilastiriimasinda;
yaprak sayist paramametresi bakimindan sadece 54 Gy dozunun ortalamasi (3,16) ile
kontrol grubu ortalamasi arasindaki farkliligin 6nemli oldugu, bitki boyu paramametresi
bakimindan sadece 109 Gy dozunun ortalamasi (17,56cm) ile kontrol grubu ortalamasi
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bogum sayis1 parametresi bakimimdan
ise tim uygulamalar ile kontrol grubu arasindaki farkliligin 6nemli olmadig:
belirlenmistir.

Gama 1ginlar1 ile mutasyondan yararlanarak patatesin onemli hastaliklar1 icerisinde yer
alan R. solani’ye kars1 dayanikli hatlar elde etme amaglanmis olup elde edilen sonuglara
gore uygulamalar arasinda hastaliga karsi dayanikli bitkiler elde edilmistir. TUm bu
sonuglar dogrultusunda patateste mutasyon olusturmada ve hastaliklara dayanikli bitki
gelistirmede gama 1511 uygulamasmm kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. leri
calismalarda varyasyonu arttirmak i¢in farkli patates cesitlerinde daha ¢ok sayida
bitkiciklere farkli dozlarda gama 1smi1 uygulanmasi amaca ulasilmasinda daha etkin

sonuclar verebilir.
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