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IGDIR UNIiVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi (FBED)
YAYIN iLKELERI

1. FBED, yilda dort kez yaymlanir. Dergide orijinal aragtirma makalesi, derleme, teknik not
yayimlanabilir. Aragtirma konular1 genomik dahil olmak iizere tarimin tiim yonleriyle ilgili olabilir.
Ayrica depolanan iirlinler, pestisit bilimi, hasat sonrasi fizyolojisi ve teknolojisi, tohumculuk, sulama,
miihendislik, su kaynaklarimin yonetimi, deniz bilimleri, hayvansal iiretim ve hayvan 1slah1 bilimi,
fizyoloji ve morfoloji, su iiriinleri yetistiriciligi, bitki bilimi, siit bilimi, gida bilimi, entomoloji,
balik ve balik¢ilik, ormancilik, temiz su bilimi, bahge bitkileri, kiimes hayvanlart bilimi, toprak
bilimi, sistematik biyoloji, veterinerlik, viroloji, yabanci otlar, tarim ekonomisi alanlarini iceren
aragtirmalar dergimize gonderilebilir. Tiim yazilar iki profesyonel hakem tarafindan degerlendirilir,

Editor ve Yayin Kurulu tarafindan incelenir.

2. FBED Tiirkge ve Ingilizce dillerinde yazilmis orijinal arastirma makaleleri, kisa notlar, teknik
notlar ve derlemeler (toplam yayinlarin%20) yayinlamay1 planlamaktadir. Ayrica, FBED diger
iilkelerden gelen arastirmalari kabul etmektedir.

3. Yayinlanmasi istenilen eserlerin herhangi bir yerde yaymnlanmamis veya yaymlanmak {izere
herhangi bir dergiye gonderilmemis olmas1 zorunludur.

4. Dergiye yayinlanmak iizere gonderilen eserlerle birlikte Telif Hakki Devir Sozlesmesi de tim
yazarlarca (farkli adreslerde bulunan yazarlar forma ait tiim bilgileri doldurarak ayrica imzalamak
suretiyle gonderebilirler) imzalanarak gonderilmelidir.

5. Eserlerin tiim sorumlulugu yazarlarina aittir.

6. Dergide yayinlanmasi istenilen eserler, imzali Telif Hakki Devir Sozlesmesi ile derginin e-posta

adresine (fbed@igdir.edu.tr) gonderilmelidir.
7. Ayni sayida ilk isim olarak bir yazarin en ¢ok iki makalesi bastlir.

8. Eserler bilim etigi ilkelerine uygun olarak hazirlanmali, gerekliyse Etik Kurul Raporu’nun bir

kopyasi eklenmelidir.
9. Sunulan metinler en ¢ok 15 sayfa olmalidir.

10. Yazinin teslim tarihinden itibaren yaklagik 30-60 giin sonra Sorumlu Yazar’a ¢alismanin yayina
kabul edilip edilmedigi ya da durumu bildirilir.

11. Dergide yaymnlanmasi istenilen eserler, imzali Telif Hakki Devir Sozlesmesi ile birlikte

gonderilmelidir.
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science, soil science, systematic biology, veterinary, virology, viticulture, weed biology, agricultural
economics and agribusiness. All the manuscripts submitted to our journal are peerreviewed by two
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of total papers) written in Turkish and English languages. Also, JIST gladly accepts manuscript
submissions from other countries.

3. Manuscripts and communications are accepted on the understanding that these have not been

published nor are being considered for publication elsewhere.

4. All the authors should submit their manuscript with transfer form of copy right for potential
publication. The transfer form of Copyright should be signed by all authors.

5. All the authors will be responsible contextually for contents of their manuscripts.

6. Manuscript and copy right transfer form as attachments should be submitted to an e-mail: thed@
igdir.edu.tr

7. Only two manuscripts of each author as first author can be published in same issue of JIST.

8. Manuscripts should be prepared in accordance with scientific ethic rules. When required, ethical
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date of the manuscript.

11. Please contact for any question to fbed@igdir.edu.tr
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Potential of Industrial Tomato Production of Southeast Anatolian
Region in Turkey

Mevliide TATAR!, Vedat PIRINC?

ABSTRACT: Due to the availability of different climatic characteristics and soil types most of the vegetables
can be produced in Turkey. Country is divided to 9 regions in terms of vegetable production and each region is
known to have the potential of different vegetable production. Tomato is not only the mostly grown vegetable but
also it has the widest range of processed product in Turkey. Turkey has 28.6 million tons of vegetable production
and also it is the fourth country in the World. The vegetable production of 86% is open field vegetable and 14%
of greenhouse production. Turkey has 12.61 million t. tomato production. This production includes table (8.170 t)
and industrial (4.445 t) tomato. And tomato is the most growing vegetable with 42% of total production in Turkey.
Tomato production of Southeast Region is 677 600 t in 66 474 ha. The region has 359 734 t table tomato production
in 39.571 ha and the industrial tomato production is 317 886 t in 26 903 ha. The region has great potential in terms
of tomato production. South Eastern Anatolia Region has strong and big potential for marketing and growing of
tomato besides Marmara region. So development of the tomato based industry will ultimately increase the new
investment and employment opportunities in the region. Existing status of the tomato agriculture and the tomato
processing industry and their future in Southeastern Anatolia Region were focused of this study.
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Tiirkiye Giineydogu Anadolu Bolgesi’ nin Sanayi Domatesi Uretim
Potansiyeli

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Tiirkiye’de farkl: iklim ve toprak yapisi nedeni ile birgok sebze tiirii iiretilebilmektedir. Ulkemiz sebzecilik
bakimindan 9 bolgeye ayrilmakta ve her bolgenin de farkli sebzecilik potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir.
Domates iilkemizde en fazla {iretilen sebze olarak ilk siray1 alirken isleme sanayi olarak da iiriin yelpazesi en genis
olan bir sebzedir. Tiirkiye 28.6 milyon ton sebze iiretimi ile diinyada 4. Sirada yer almaktadir. Sebze tiretiminin %86’
1 agikta %14’ i ise oOrtiialtinda yapilmaktadir. Tiirkiye 12.61 milyon ton domates iiretimine sahiptir. Bu {iretimin 8.
171milyon tonu sofralik, 4.445 milyon tonu ise sanayi tipi olusturmakta ve domates Tiirkiye sebze iiretiminin %42
si karsilayarak en fazla iiretilen sebze olarak ilk sirada yer almaktadir. Glineydogu Anadolu Bolgesinin 66 474 ha
alanda 677 600 ton domates tiretimi bulunmaktadir. Bolgenin 39 571 ha alanda 359 734 ton sofralik ve 26 903 ha
alanda ise 317 886 ton sanayi tipi domates iiretimi bulunmaktadir. B6lge domates iiretimi bakimindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Caligma ile sektdriin yogunlagtigt Marmara bdlgesi disinda giiglii bir Pazar ve yetistiricilik
potansiyeline sahip oldugu diisiiniilen Giineydogu Anadolu Bélgesinin iiriin bazinda sektor olarak (domatese dayali
isleme sanayi) degerlendirilmesine dikkat ¢ekmesi beklenmektedir. Béylece bolgede yeni yatirim ve istihdam
alanlarinin agilmasi beklenmektedir.
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INTRODUCTION

Vegetables have an important place in human diet.
The necessity of consuming vegetables in terms of
health is understood better with each passing day. The
reason for this is that they have many health benefits
such as not containing fat, containing lots of water,
being fibrous, being easy to digest and not causing
weight gain. In addition, due to the recognition of
alternative medicine’s healing properties these days,
it is evident that the consumption and production
of vegetables are experiencing a rising trend. Some
vegetables’ unique flavors and aromas and thus
their heavy consumption, has made these vegetables
indispensable products. Nowadays we have tomatoes
as the vegetable most used in the Turkish kitchen,
directly in meals during summer and in many meals
as ketchup, making them to be a vegetable where
we almost cannot think of a meal without. Tomato
is accepted to be a vegetable consumed on our tables
fresh or cooked. Because of its high consumption,
tomato is not just a summer vegetable but one that
leads production as the most grown vegetable in
greenhouses. Therefore, in order to meet the increased
demand, this vegetable’s growing has become
widespread. The introduction of this vegetable,
with such a high consumption rate, to our country
corresponds to a quite recent time period in contrast to
what is believed. Tomato, whose motherland is South
America and which has an important place in the
Turkish agriculture food industry, is reported to have
entered Turkey during the 1.World War (Demiray and
Tiilek, 2008).

While the tomato’s entry into the country and
its use has a past of 100 years, today it has gained
prominence as the highest consumed vegetable and
consumption of tomatoes has taken off in this country
(Seniz, 1992). Since our country has different climate
structures, different vegetable growing potential
exists in each region. However, tomato is a vegetable,
unlike other vegetables that could be grown in many
regions where its consumption is more as the leading
vegetable in comparison to others. Its inclusion in
almost all meals in the kitchen together with the
flavor and aroma it provides, it has provided us to
be among the leading consumers and producers in
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the world. Even though our country is not part of the
tomato’s gene center, it has wide variations. Meaning,
there are local varieties or genotypes in many regions
that have adapted to that region and referred to by
their regional names. Unlike other vegetables, in
addition to being consumed fresh, tomatoes with a
wide area of use are used in the tomato industry and
the vegetable processing industry and used as raw
materials in all the sub-branches of these industries.
These are; canned fruit and vegetable industry,
ketchup industry, fruit juice industry, frozen, dried
vegetable and fruit industry sectors (Uylaser, 1996;
Keskin and Giil, 2004). The wide area of use for the
tomato has increased the income demand elasticity
multiple and together with the greenhouse production
it has also increased the supply elasticity. Due to the
mentioned properties tomato processing industry is
the first developed industry branch. The lower shelf
life of tomatoes compared to many other vegetables
has also contributed to be an important factor in the
development of industrialization in order to provide
durability. Starting with the 1970s, parallel to the
establishment of the tomato industry and its rapid
development, the tomato production in our country
gained momentum and succeeded in joining the
world production giants like the USA and Italy in
world ranking.

Being among one of the indispensable ones
in human diet has provided the tomatoes to be the
leading one among agricultural products which are
produced, consumed and have become subject to
trade. In addition to fresh consumption of tomatoes,
the multitude of uses in the food industry such as
frozen, tomato paste, ketchup, sauce, pickles, tomato
juice, tomato puree, peeled tomato, sliced tomato,
tomato cut as cubes, dried tomatoes, canned tomatoes
increase tomato’s importance (Uylaser, 1996; Keskin
and Giil, 2004). In conjunction with regional density
in tomato production, the processing industry has
also been concentrated in the Marmara and Aegean
regions. The Mediterranean region is known more
for its greenhouse type production geared for fresh
consumption (Arikbay, 1996).

Our country is among the top 4 countries with
28.6 million tons of vegetable production in an area
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of approximately 8.5 million decares (1000m?). In
regard to the tomato’s world production (123 120 000
t), Turkey is ranked 4™ after China, India and the USA
in terms of planted area and production amount (FAO,
2013). According to Turkey’s TUIK data in 2015,
out of a total 12,61 million t. of tomato production,
8.170 thousand tons constituted table consumption
and 4.445 thousand t.
make ketchup. With this amount of production,

constituted tomatoes to

tomato is the most grown vegetable in our country
and constitutes almost 42% of the total vegetable
production. Approximately 71.3% of the tomato
produced in Turkey constitutes tomato production
for table consumption and 29.7% constitute tomato
production for the industry. Approximately 25-30%
of the tomato produced gets processed in the food
industry and the remaining amount goes to fresh
consumption (Diizyaman and Duman, 2003). Out of
the total amount processed, 80% is used for tomato
paste, 15% for canned tomatoes and the remaining
amount is used for manufacturing of ketchup, tomato
juice and tomato products (Sarisacli, 2010). 86%
of production in Turkey is in the open and 14% is
under covers in greenhouses. Nowadays, apart from
the canned industry’s other products in approximately
100 operations and facilities, mostly tomato paste
is produced (Keskin, 2012). Even though tomato
production shows variance in terms of regions, tomato
paste and canned production known as industry
tomato is concentrated in the Marmara region.
However, it is known that tomato production exists
in other regions as well with a size not be sniffed
at. The Southeast Anatolia region is located very
advantageously in terms of vegetable production.
Upon the commissioning of GAP, new agriculture
area shall be opened to irrigation. Considering that
the vegetable farming shall increase with irrigation
gain effectiveness, it is expected that such a vegetable
like tomato with a wide range of products, shall
have its production increased. The fact that tomato
and tomato paste use in the region is high, it shall
cause serious increase in its production and become
widespread.

According the 2015 TUIK data, the Southeast
Anatolia Region has 164 262 acre planted area and
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677 600 t of production amount. While the Region
has 97 783 acre of planted area and 359 734 t of
production for fresh, table consumption, it has 66
479 acre of planted area and 317 866 t of tomato
production for tomato paste. The region has a great
potential in terms of tomato production. However, it
is also known that there is insufficiency of industrial
facilities in the region based on tomato and a
serious marketing issue that would increase fresh
consumption and provide guidance. Despite the large
amount of fresh consumption of tomato and tomato
paste in the region, occasionally tomato needs are met
from outside the region. The objective of the study
was to put forth the production potential of tomato in
the Southeast Anatolia Region and if any, the current
status of the industry sector based on tomato and the
future of tomato growing in the region. Therefore,
efforts were made to put forth the development of
vegetable growing in general and specifically the
development of tomato in the region or the industry
sector based on tomato, formation of new employment
areas based on this sector and conduct of a research
to have the region meet its own tomato needs. At the
same time, local types were taken into consideration
and their use in production was targeted.

TOMATO PRODUCTION IN TURKEY

Turkey’s total vegetative production area (acre)
is approximately 239 486 338.14 and the vegetable
area is 8 085 070.00. It is observed that tomato with
its (12.6 million tons) among the vegetables whose
fruits are eaten, has the highest production among
all the vegetables whose total production is 25 606
476 t. It shows that tomato by itself counts for almost
half (%42) of the production of all the vegetables.
Upon reviewing Table 1, it can be seen that the
production level of tomato, while it does differs by
year, has displayed a rising trend and increased from
10.050 million t. of production in 2005 to 12.615
million t. in 2015. The annual distribution of tomato
production from 2005 to 2015 has shown an increase
each year for both fresh consumption and also as
tomato for the industry. During the recent years, the
tomato productivity in our country has increased in
conjunction with high quality seeds and the use of
technological production systems (Erdal, 2006).
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Table 1. Tomato Production of Turkey (ton)

Years Industrial Tomato Table Tomato Total

2005 2 983 000 7 067 000 10 050 000
2006 2942132 6912 745 9 854 877
2007 2973393 6963 159 9936 552
2008 3565 541 7419 814 10 985 355
2009 3539611 7205961 10 745 572
2010 2 878 812 7173 188 10 052 000
2011 3430 002 7573 431 11 003 433
2012 3652039 7697 961 11 350 000
2013 3878220 7 941 780 11 820 000
2014 3914 890 7935110 11 850 000
2015 4 445 000 8170 000 12 615 000

(Anonymous 2015. Crop Production Statistics Database)

This situation is an evidence that our country
attaches great importance to it, nevertheless its
position in the domestic market has caused an increase
in tomato growing due to the technology utilized in
recent years, being aware of the importance of using
high quality seeds, studies made on quality and
positive results in research and development. Today,
there are industrial type of operations involved in
mostly tomato paste production in different regions
whose numbers keep going up. Marmara region
with the most of these firms is a leading region in
the production of tomato paste (Sarisacli, 2006). The
effect of ecologic conditions in this region on the
tomato production seems to be the basic reason for
this concentration (Piring, 2006). Upon review of the
Table 1, it is observed that tomato production has
been increasing over the years and majority of this
increase concerns the industrial type tomato. When
the last 10 years’ tomato production is reviewed,
production which was 10 050 000 tons in 2005 has
increased to 12 615 000 tons in 2015. However, the
most important reason for this increase can be stated
to be arising from industrial type tomato. While a
25% increase occurred in total tomato production
during the last 10 years, the industrial type tomato
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production’s rate of increase was 49%. These data are
indicators that industry based on tomato is also in an
upward swing. Parallel to the increase in production
amount of tomatoes, increase in productivity per unit
area has also been observed.

Upon review of Table 2. according to 2105 TUK
data, in terms of fresh tomato consumption (table
tomato) distribution by region, the Mediterranean
region is observed to be in first place with 391 030
acre planted area and 3 662 820 t. of production.
When the planted areas of tomatoes for tomato paste
are reviewed in terms of their regional distribution,
it is seen that the Aegean Regions is in first place
with 218.466 acre planted area and 1 652 841 t. of
production followed by the East Marmara Region.
While, the table tomato in the Southeast Anatolia
Region has 97 783 acre of planted area and 359 734
t. of production, tomato for tomato paste is observed
to have 66 479 acre of planted area and 317 866 t.
of production. Tomato processing industry which has
an important place within the vegetable processing
industry, has started developing in the modern sense
in 1967 and by the 1970s, it has displayed a rapid
development with the increase in demands from
abroad and internal incentives (Turhan, 2007).
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Table 2. Tomato Production of Regions in Turkey (ton)

Table tomato Industrial tomato Total

Region . Production Production Area

Production (T) Area (acre) (T) Area (acre) (T) (acre)
Mediterranean 3.662.820 391.030 53.929 17.105 3.716.749 | 408.135
Ege 1.282.431 208.051 1.652.841 218.466 2935272 | 426517
West the black sea 934.163 150.655 57.242 16.403 991.405 167.058
East Marmara 603.345 100.706 1.596.269 168.299 2.199.614 | 269.005
Region
West Marmara 433.735 75.244 581.958 94.289 1.015.693 169.533
Southeast Anatolia | 359 734 97.783 317.866 66.479 677.6 164.262
Region
West Anatolia 308.601 66.167 122.656 20.005 431.257 86.172
Middle Anatolia 216.780 60.526 53.102 10.420 269.882 70.946
The middle east 203.435 63.639 8.407 2798 211.842 66.437
Anatolia
istanbul 18.592 4.644 147 60 18.739 4.704
East the black sea 13.220 5.888 583 192 13.803 6.080

(Anonymous 2015. Crop Production Statistics Database)

Upon observation of Turkey in general, it is
evident that industrial type of tomato production has
been concentrated in the Aegean and East Marmara
regions and again the concentration of industrial
vegetable growing facilities (tomato paste and
canned tomato plants) has been observed in these
regions. 44 firms are in business in our country on
the subject of tomato paste production and their total
production capacity is about 600.000 t. The major
firms can be counted as Tat, Tukas, Tamek, Penguen
and Akfa. The mentioned firms control close to 60-
70% of the market. 64% of Turkey’s tomato paste
production is done in Bursa. The fact that majority of
our country’s tomato paste and canned tomato need
is met by the Marmara region, it is fair to say that
tomato production of other Regions and especially

the Southeast Anatolia regions is mandatory.

SOUTHEASTANATOLIAREGION TOMATO
PRODUCTION

Aspart of the study Diyarbakir, Mardin, Gaziantep,
Adiyaman, Kilis, Sanlurfa and Sirnak provinces
shall be taken into consideration within the scope
of Southern Anatolia region. The region’s general
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characteristics; hot and dry during summers and
vegetation period is 5-7 months, not a long period and
insufficiency of irrigation water and precipitation in
some regions and its inconsistency during a year are
the most apparent features. The winter months with
low temperatures and the high temperatures during
the summer are the region’s characteristic properties.
Itis a known fact that there are productive agricultural
areas in the region however it is also known that a
single type of production, even mono culture is done
in various places; agriculture of wheat and at times
cotton is intensive. The vegetable agriculture is
lower when compared to other products however this
is thought to be due to lack of agriculture policies
that support vegetable growing. Nevertheless, even
though the region has the potential to be able to meet
its regional vegetable needs, especially tomato need
is met from outside of the region occasionally.

Growing vegetables requires irrigation water
and since it has a distinct and unique growing
different from other products’ growing, it needs a
concentrated labor and care. This situation weakens
vegetable growing in some places. As a result of
the commissioning of the GAP, new agriculture
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lands have joined production and with the arrival of
irrigation water, vegetable growing is also expected
to increase. The most important factors in the region
that limit vegetable growing are the insufficiency of
irrigation water and, the high temperatures during
the summer months which cause low productivity
and quality in vegetables such as tomatoes, peppers,
eggplants. However, while the arrival of water
resolves the irrigation issue the high temperatures is
an important problem that we keep facing. This issue
is thought to be solvable by some manipulations.
Growing vegetable varieties extensively such as
tomatoes which are tolerant to high temperatures
in this region and the implementation of different
planting dates will positively impact growing of
such vegetables. Despite all adversity due to climate
in the region, it is crucial that the local vegetable
genotypes continue their availability until now;
such as Diyarbakir, Lice tomato, watermelon,
eggplant, Sanliurfa eggplant, pepper, Savur tomato.
Processed products done in the region such as tomato
paste, pepper paste, chili pepper, dry and stuffing
vegetables without any supportive agriculture policy
in the region for growing vegetables, is the most
important indicator for the region’s potential in
vegetable growing, especially tomatoes. The region
is in a position to be open to new type and varieties
in terms of vegetable growing. The fact that some
vegetables which were not grown previously or has
limited growing are being grown nowadays, mean
that broccoli, cauliflower, cabbage etc. vegetable
growing are examples that vegetable growing has
growth tendency.

In light of all these data, a very serious plan
and program has to be done in the region to have
vegetable growing increase. It is seen in the table that
vegetable growing is done in each province of the
region. Upon review of these tables, it is noticed that
tomato has the highest production amount among all
the vegetables.

In order to have vegetable growing develop in
the region, product and products have to be given
priority which would bring along the industry,
employment, production and some new innovations
alongside. Tomato is in first place which could meet
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all these. When tomato is grown as table and industry
type, it would bring along many consumption types
alongside. Tomato production entails drying, paste,
canned, frozen, tomato juice, pickle etc. many
processing technologies.

All these mentioned shall develop as a separate
sector in the region. Meeting tomato need within
the region in consideration of the people’s palate,
it shall provide the installation of new investments
and work opportunities (paste and can factories,
tomato drying facilities, pickle etc.) in the region.
In addition, in case the traditional tomato growing
in the region is coupled with modern growing
techniques and working with appropriate quality and
productive varieties, the tomato potential is expected
to increase much more. In regard to the provinces
in the region within the scope of GAP, increase in
vegetable growing areas and in parallel increase
in the new vegetable types and varieties is also
expected to increase. In the region, each province has
their own distinct, unique ecological and economical
characteristics and these are two important factors
in determining the guidance of vegetable growing.
In light of all these, the region’s vegetable growing
and especially the growing of tomatoes need to be
scrutinized.

The total growing area and the vegetable
production values for the region’s provinces are
provided in table 3. As it can be seen from the table,
Sanliurfa’s agriculture land is 11 810 432.00 decares
and vegetable growing takes place on 204 450.00
decares of this area. The production amount in the
province concerning the types whose fruits are eaten,
including tomato is approximately 767 547 t. The
second place is Diyarbakir’s with its total agriculture
land of 6 059 567.00 acre and vegetable gardens of
154 512.00 acre and total production of 414 293 t.
The fact that Sanliurfa is in the center of GAP, it
is natural for it to be in first place and in fact these
values are expected to increase even much more in
due time. When the vegetable production areas are
proportioned to the total vegetation production, it
can be seen that in all provinces vegetable production
areas are at very low levels.
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Table 3. The total vegetable and tomato production values (Tiiik 2015)

Region Total Area (acre) Total Veget(aal;l:e)Production Tomato Production (T)
Diyarbakir 6.059.567 154.512 414.293
Mardin 3.281.970 100.360 207.962
Gaziantep 3.592.456 86.404 151.332
Adiyaman 2.386.563 57.236 103.328
Kilis 1.050.447 66.258 156.912
Sanlurfa 11.810.432 204.450 766.547
Sirnak 944.625,00 9.951,00 15.796

Data are grown for edible vegetables fruit

This situation shows the insufficiency of areas
assigned for vegetable growing in the region. In
other provinces of the region, such as Kilis and
Mardin, the insufficiency of irrigation water seems
to be an important factor. However, mentioning
the same things for Gaziantep and Adiyaman
are not appropriate. It is known that agricultural
activities are concentrated in these provinces
and that there is no irrigation water problem and
especially in Adiyaman province melon and water
melon agriculture is abundant. In these provinces,

especially in Gaziantep, in consideration of the
density of industrial type production and industrial
sector, tomato production is expected to increase.
The total vegetable and tomato production values
for the region’s provinces are provided in table 4. As
it can be seen from the table, according to tomato’s
planted areas in the Southeast Anatolia Region, the
highest is Sanliurfa with industrial tomato (45.995)
and Table Tomato (37.527), Diyarbakir in the second
place with industrial tomato (15.058) and Table
tomato (22.508).

Table 4. Southeast Anatolia Region (Tomato Industrial, Table Tomato end Total) Tomato Production

Industrial Tomato Table Tomato Total
Region Production . Production Production Production Production
. Production (T) . .
Region (Ha) Region (Ha) (T) Region (Ha) (T)
Diyarbakir 15.058 37.826 22.508 69.070 37.566 106.896
Mardin 300 595 12.012 21.729 12.312 22.324
Gaziantep 110 232 3.932 9.071 4.042 9.303
Adiyaman 430 1.262 7.771 19.869 8.201 21.131
Kilis 4.576 22.693 4113 20.403 8.689 43.096
Sanliurfa 45.995 255.235 37.527 198.879 83.522 454,114
irnak 10 23 470 1.199 480 1.222
S
(Anonymous 2015. Crop Production Statistics Database )
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If production values are taken into consideration,
Sanliurfa’s total tomato production is 454 114 tons
and 255 235 t. of that is industrial tomato. It can
then be said that the highest industrial type tomato
production in the Region is in Sanlurfa and this
value is pretty promising. Even though there is no
facility in the province which is based on tomato
paste and tomato, the fact that industrial type tomato
is grown means that home type or small operation
type of production can be talked about. However, it
is known that a firm (TAT) has conducted industrial
type tomato production studies in this province in the
past and as result of infrastructure work, the building
of a facility was targeted. Facilities in this province
of ours with a plain such as Harran’s productive
agricultural land is believed not to encounter any
problems finding raw materials in industrial type
of production. The fact that this province is in the
center of GAP thus would be the first to benefit from
irrigation and other opportunities, concentration
of tomato based sector and tomato production
here would be more beneficial. However, the high
temperatures prevalent in this area during the
summer months continue to be a factor adversely
effecting tomato growing. Despite the validity of
this issue for all the provinces in this region, its
impact is more evident in Sanliurfa and Diyarbakir
provinces. In order to resolve this issue or at least
partially lessen its impact would be possible by the
introduction of varieties that are tolerant to high
temperatures and by periodic planting periods. Our
province with the lowest tomato production value is
Sirnak with 1.222 t. Since this province of ours is in
a mountainous region and also in consideration of
the insufficient irrigation, low vegetable production
in general may be thought to be natural. It has been
observed that industrial type tomato production in
the region is generally low while the table tomato
production is higher. Upon review of Table 4, it can
be stated that tomato production in the region is
concentrated more in Sanliurfa and Diyarbakir areas.
The characteristics of these two provinces could
be the increase in new vegetable growing with the
arrival of irrigation water. This increase is expected
to gain momentum in time. Therefore, it would be
beneficial to scrutinize the tomato production in the
region in these two provinces. Sanliurfa province
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has productive, irrigable land suitable for vegetable
farming. It is known that with GAP, there is an
increase in the amount of land that is productive
and irrigable. A plain such as Harran, seems to be
a suitable area for tomato production. The need for
raw material (tomato) for the facilities to be built
in this province or other provinces of this region
based on tomatoes can be provided by Sanliurfa
province. In this province, especially around Siverek
in villages from the Karacadag mountainside all the
way to Diyarbakir intensive tomato production is
realized. Even though Karacadag region includes
partially Diyarbakir province border, it is like a
“tomato basin”. Tomato agriculture performed at a
commercial scale keeps increasing by day. Tomato
agriculture done as table tomato provides products
to Diyarbakir and Sanliurfa as their primary markets
however they send products to other provinces as
well occasionally.

In Diyarbakir, tomato growing is in many places,
especially where vegetable growing potential is
intensive. The place has its own distinct, unique local
genotypes and studies are conducted on these. Local
genotype growing such as Lice tomato appropriate for
the locals’ palate are grown especially in Lice district
intensively. By concentrating on this genotype,
feasibility work to have tomato paste plant built
was conducted in 1998. In fact, due to great interest
and appreciation of this genotype similar varieties
have been developed and introduced to the market.
It is also known that the province has an intensive
tomato production in Karacadag mountainside
and it houses a potential which we could name as
“tomato basin”. Tomato is also at the forefront in
Diyarbakir province as the vegetable which is grown
the most. The area also has a large demand in the
production and consumption of tomato and tomato
paste (homemade).

CONCLUSION

The conduct of tomato growing in all the provinces
of the region can also be observed in the statistical
data. While tomato is a vegetable that is consumed
with pleasure in the region, it is also consumable
fresh and in different forms. Tomato is generally
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consumed fresh in food in the region while it also
has a wide use as tomato paste, canned, dried, frozen
and as pickle however, all these evaluation forms
are done homemade and they get produced before
being converted to an operations. The existence of an
operation based on tomato is at a level where it is
almost none. The use of tomato paste in the region’s
food culture is pervasive and meals eaten without
tomato paste are considered almost non-existent.
The region’s tomato needs are met occasionally from
distant markets such as Tokat. Utilizing the proximity
advantage of the region to the Middle East countries,
when priority is assigned to tomato production and
industry based on tomato in the region, domestic and
external markets shall not be a problem. The subjects
to be taken care of in order to increase the production
and popularize the tomato in the region are as follows;

- Increasing the table tomato production in the
region using existing local genotype and giving
priority to varieties that are suitable to the people’s
palate.

- It is known that the problem of high temperatures
in summer months regarding tomato growing
adversely affect pollination. This situation slows
plant development and cause drops in productivity
and the fruit quality. In order to resolve this issue,
introducing high temperature tolerant varieties to the
region shall be beneficial.

- Paying attention to packaging and increasing
attractiveness of the table tomato, especially the local
genotypes’ introduction to the market.

- In consideration of spreading industrial tomato
growing, attaching importance to farmer training
efforts.

- Having farmers to be aware of the advantages of
contract agriculture in tomato growing and especially
concerning the industrial types.

- Introduction of industry type tomato varieties to
the farmer that are suitable to the place, their spread
and use in growing shall increase tomato production.
At the same time, by forming the awareness that the
use of industrial type of tomato varieties as tomato
paste, canning, drying would be more advantageous
than the table tomato, would spread the industrial
type production.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

- In consideration of the suitability of the region’s
climate and also the advantage that tomato production
for drying is already done locally, it can be spread as a
sector in the region.

- The establishment of facilities in the region
based on tomato paste, canned, tomato juice, frozen
and as pickle shall be beneficial. In consideration
of the proximity, having these facilities built in
different provinces and raw materials to be provided
by different borders or within the same area shall
contribute to the development of industry in the
region based on tomato.

- The operations and facilities to be built in
the region shall contribute the formation of new
employment areas.

- In case of the increase in tomato production in
the region, tomato needs shall be met internally and
they shall be using the advantage of being able to send
products to the neighboring provinces and countries.

- Attaching priority to farmer training in the
region concerning tomato growing and providing
information on mechanized growing, irrigation and
technical subjects.

- In consideration of the region to be more
advantageous in terms of vegetation protection,
training the farmers on the subject of disease and
harmful to prevent drop in productivity and quality.

- One of the big advantages of the region is to
own organic agriculture basins. Using this advantage,
to produce both fresh production and also the other
tomato paste, canned, dried, frozen and pickle
ORGANICALLY and gain high income.

- In order to use quality seeds in the region and
spreading production using seedlings, establishment
of Agriculture Ministry’s incentive and support.

- Attaching priority to tomato growing in
greenhouses in the region.

- In order to make greenhouse growing without
heating economical, providing guidance to grow
tomatoes in low tunnels during early spring
periods.
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Dormancy and Germination Requirements of Five Species From
Brassicaceae

Serap KIRMIZI!

ABSTRACT: The germination requirements of five plant species from Brassicaceae; Thlaspi papillosum Boiss.
& Huet, Thlaspi lilacinum Boiss., Draba brunifolia ssp. olympica Sibth. ex DC., Aubrieta olympica Boiss., Iberis
spruneri Jord., from alpine site on Uludag Mountain, Turkey, were investigated. The effects of moist chilling (+4 °C)
for 15 and 30 days, and gibberellic acid (GA,; 250, 500 and 1000 ppm), and combined GA, and moist chilling
treatments were studied under darkness (20°C) and light (20/10 °C; 12/12 h, light/dark). T.papillosum seeds were
found as non dormant, but the other four Brassicaceae seeds were found to have physiological dormancy which
can be broken by moist chilling and GA, combinations. T lilacinum and D. bruniifolia seeds, were resulted highest
germination percentage at 1000 ppm GA, at darkness with 30 days of moist chilling and GA, combinations. 4.
olympica seeds germinated best at 15 days moist chilling and GA, combinations at darkness. 1. spruneri seed
germination increased at 15 days moist chilling and GA, combinations at both darkness and photoperiod conditions.
Interactions among moist chilling and GA, were significant in . spruneri and 4. olympica seeds, but significant
only at darkness in 7. lilacinum, and non-significant in D. bruniifolia seeds. Thus, prolonged moist chilling of seeds
combined by GA, under photoperiod conditions required to change the dormant status in these species. Our results
suggest that these five Brassicaceae species, three of them are endemic, have different germination requirements to

escape unfavorable habitat conditions.
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Brassicaceae Familyasindan Bes Tiirde Dormansi ve Cimlenme
Gereksinimleri

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Bu galismada Uludag alpin bolgede yetisen Brassicaceae familyasina ait Thlaspi papillosum Boiss. & Huet,
Thiaspi lilacinum Boiss., Draba brunifolia ssp. olympica Sibth. ex DC., Aubrieta olympica Boiss., Iberis spruneri
Jord. tiirlerinin ¢imlenme gereksinimleri arastirildi. Karanlik (20°C) ve fotoperiyot (20/10 °C; 12/12 h, 151k/
karanlik) kosullarinda, nemli soguklama (15 ve 30 giin, +4 °C) ve gibberellik asit (GA; 250, 500 and 1000 ppm) ile
nemli soguklama ve GA, kombinasyonlarimin etkileri arastirildi. 7 papillosum tohumlarinin dormant olmadig: fakat
diger dort Brassicaceae tiiriiniin tohumlarinin nemli soguklama ve GA, kombinasyonlari ile kirilabilen fizyolojik
dormansiye sahip olduklar tespit edildi. 7. lilacinum ve D. bruniifolia tiirlerinde en yiiksek ¢imlenme bagsarist
karanlikta ve 30 giin nemli soguklama ile 1000 ppm GA, kombinasyonlarinda bulundu. 4. olympica tohumlart en
yliksek karanlikta ve 15 giin giin nemli soguklama ile GA, kombinasyonlarinda ¢imlendi. /. spruneri ¢imlenmesi
karanlik ve fotoperitotta 15 giin giin nemli soguklama ile GA, kombinasyonlarinda artt1. . spruneri ve A. olympica
tiirlerinde nemli soguklama ve GA, interaksiyonu anlaml, 7. /ilacinum tiiriinde sadece karanlikta anlamli ve D.
bruniifolia tiirtinde ise anlamsiz bulundu. Sonug olarak ii¢ii endemik olan bes Brassicaceae tiiriinde dormansinin
karilmast i¢in daha uzun siire nemli soguklamaya veya GA,kombinasyonlarina gerek duyuldugu, bu farkli ¢imlenme

davramiglarimin tiirlerin uygun olmayan ¢evre kosullarindan kagmabilmek i¢in gerekli oldugu belirlenmistir.
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INTRODUCTION

Seed germination and seedling establishment are
critical early stages in the life cycle of plants and help
control the plant’s reproductive success and population
persistence (Grubb, 1977; Harper 1977; Bu et al., 2008).
Germination response patterns can vary depending on
habitat, life history traits, phylogenetic relationships
and geographical distribution. The plants in high
elevations generally living close by their survival limits
due to the climatic conditions, and some alpine taxa
may eventually become extinct or rare (Holten, 1990;
Grabherr et al., 1995). Alpine and subalpine regions
can provide a valuable opportunity for the study of the
timing and characteristics of germination because the
environmental conditions change temporally with the
season and spatially due to their topography (Billings
and Bliss, 1959; Korner, 1999). Furthermore, the timing
of germination plays a critical role in alpine habitats
because the growing season is very short, and seedlings
emerging during the spring will have greater fitness
than those that emerge during other seasons (Grime
et al., 1981; Washitani and Masuda, 1990; Baskin and
Baskin, 1998).

Adormant seed is does not have the full germination
capacity to during a specified period of time under any
combination of normal physical environmental factors
that are otherwise favourable for its germination (Baskin
and Baskin, 2004). Cold stratification is regarded as
the most important way to break dormancy in seeds of
summer annuals and most temperate perennials (Baskin
and Baskin, 1998). In addition, light and temperature
are also important factors that influence germination
(Hazerbroek and Metzger, 1990). Understanding the
germination requirements for breaking of dormancy of
a particular species is essential for those species needed
for also restoration purposes (Urbanska, 1997).

In this study, we aimed to find out the basic
data on germination and dormancy status of the five
Brassicaceae species from an alpine site on Uludag
Mountain, Turkey, three of them were endemics.
Aubrieta olympica is a rare and endemic species and
also endangered, Thlaspi lilacinum is an endemic
species, Thlaspi papillosum is also an endemic and
critically endangered (IUCN, 2010). In addition to these
endemics, we studied the germination requirements for
Draba bruniifolia ssp. olympica and Iberis spruneri.
We evaluated the germination by testing the responses
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to GA, (gibberellic acid) and short-duration moist-
chilling treatments under darkness and light conditions.
The germination requirements of these species have
not been previously studied. In addition, data on the
germination requirements of these species could be used
for the ex situ conservation management of endemic
species, currently, these five species facing threat by
human activities in their natural environment (Arslan et
al., 1999; Giileryiiz et al., 1998, 2005).

MATERIALS AND METHODS
Germination tests

Mature seeds of plants were collected from the
alpine belt of Uludag Mountain between elevations
of 1500-2200 m on September 2008. After collection,
the seeds were air-dried for 1 week and then stored dry
in a paper bag at room temperature for approximately
1 month (18-20 °C) until they were used in the
germination tests.

Seeds were classified into three groups according
to the treatments made. The first group, of which
controls were not germinated more than 10 %, as T.
lilacinum and D. bruniifolia ssp. olympica, one month
moist chilling and/or hormone treatments were applied.
The second group, of which controls were germinated
more than 10 %, as 4. olympica and I spruneri, 15
days of moist chilling and/or hormone treatments
were applied. The third group as 7. papillosum, seeds
were not dormant, neither moist chilling nor hormone
treatments were applied.

Seeds of the five species were tested for germination
in darkness (20°C) and in light (12/12 h light/dark at
20/10 °C) in sterile plastic 9 cm Petri dishes and the GA,
doses were 250, 500 and 1000 ppm with chilling/non-
chilling and without GA, (distilled water) as control.
Gibberellic acid was applied as a pre-treatment for a
24 hours imbibition. GA, was provided from Sigma.
Moist chilling was achieved by keeping seeds soaked
in Petri dishes with distilled water at +4° C for 15 or 30
days. All seeds were checked for germination daily and
regarded germinated when the radicle emerged from
the testa. For the application of the darkness treatment,
the Petri dishes were wrapped with aluminum foil, and
these seeds were monitored under safety red light. The
final germination percentage and mean germination
time were determined.
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Statistical analyses

The final germination percentages (arcsine
transformed) and mean germination time (MGT)
values were analyzed by two-way ANOVA for two
germination test environments. The independent factors
were the GA, concentration, presence of chilling and
their interaction. All of the tests were performed at a
significance level of a= 0.05 using SPSS ver. 16.0 for
Windows (SPSS Inc., 2007) packet program.

RESULTS

The germination rate of 7. papillosum seeds was
83.0% in both dark and light, thus, GA, and moist-

chilling were not applied (Table 1). The MGTs of the
T. papillosum seeds were similar to the MGT values for
the GA, and moist-chilled and dark incubated seeds of
T lilacinum. Germination was more rapid in the light
(MGT, 7.0£0.3) than in the darkness (MGT, 8.1£0.3)
(Table 1).

T. lilacinum seeds were not germinated unless
they were treated (Table 1). The highest germination
percentage was found at the 1000 ppm GA, + 30
days of moist chilling in darkness. A maximum of 12
% of the seeds geminated in the darkness with 1000
ppm GA, under non-chilled conditions, but the value
was increased to 63.0% after 30 days of moist chilling
(Table 1).

Table 1. Final germination (%) and MGTs; days of T_ lilacinum, T. papillosum and D. bruniifolia seeds for different treatment series.

Treatment Series

Germination

MGT

GA (ppm) T. lilacinum D. bruniifolia T. lilacinum D. bruniifolia
Control 0.0+0.0 10.0£2.6 - -
Without Moist 2350 24.0+1.6 10.0£2.6 19.243.6 -
chilling 500 25.0+1.9 24.0+8.2 22.4+1.5 15.6+1.6
Darkness 1000 12.0+4.3 19.0£5.5 13.8+2.5 15.2+1.3
(20°C ) Control 0.0£0.0 23.0+3.4 - 16.242.8
Moist chilling 55 46.0+7.7 37.049.5 13.2+1.0 72409
30 Days
(+4°C) 500 48.0+4.9 58.0+£2.6 13.5+1.9 9.120.1
1000 63.0+3,4 60.5+7.4 8.3+0.9 12.1£1.0
Control 0.0+£0.0 9.0+1.0 - -
Without Moist 250 27.0£3.4 25.0£2.6 19.3£1.5 18.3+4.3
chilling 500 44.0+5.4 36.0+7.1 16.1+0.6 15.042.3
Photoperiod 1000 54.0+3.8 37.0£3.4 21.1+0.8 16.0£1.3
(20/10°C;12/12h) Control 0.0+0.0 11.0+4.1 - 5.0£0.4
Moist chilling 55 34.0+7.0 37.0+3.4 14.7+2.1 6.942.0
30 Days
(+4°C) 500 38.0+3.5 36.049.1 8.4+0.7 7.6+1.4
1000 58.0+5.3 44,045 .4 6.3+0.6 3.7+0.9
T. papillosum
Darkness Control 83.0+1.9 nd nd 8.1+0.3
Photoperiod Control 83.0+£2.2 nd nd 7.0£0.3

Control (Distilled water) the values shown are the mean followed by the standard error (n = 4). nd. not determined
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GA,, chilling and their interaction were all
significant for the final germination in darkness, but
only GA, was significant for light (P<0.005) (Table 2).

The lowest MGT values were found for the T
lilacinum seeds given a combination of 1000 ppm
GA, and 30 days of moist chilling (Table 1). The MGT
values were also found to be significant almost under
all of the treatments (P<0.05), with the exception of
the chilling x GA, interaction in the darkness. The
decreases in the MGT values were in accord with the
two-way comparison results (Table 2).

D. brunifolia germination was 10.0% for darkness
and 9.0% for light without GA (Table 1). Germination
percentage was slightly increased after moist chilling
in controls. Among the treatments, only GA, affected
germination significantly at light and darkness. Highest
germination was found for 1000 ppm GA, and moist
chilled seeds in darkness (60.047.4). One month moist
chilling has significant effect on both germination
percentage and MGT at darkness (P<0.005). The lowest
MGT values were (3.7+0.9) at moist chilling + GA, at
light and their interaction was significant (P<0.005)
(Table 2).

Table 2. Two-way ANOVA results for the arcsine-transformed germination percentage and mean germination time (MGT) under dark and
photoperiodic conditions of 7. lilacinum and D. bruniifolia. The means of the germination percentage and MGT were analyzed for GA, x

chilling interaction.

Germination Percentage MGT

Source of variation

df F P* df F p*
Llilacinum
Photoperiod
Chilling 1 0.229 0.637 1 86.099 0.000
GA, 3 141.025 0.000 3 103.472 0.000
Chilling x GA, 3 0.854 0.478 3 18.430 0.000
Error 24 24
Darkness
Chilling 1 58.026 0.000 1 15.164 0.000
GA, 3 59.046 0.000 3 38.165 0.000
Chilling x GA, 3 9.239 0.000 3 2.002 0.141
Error 24 24
D. bruniifolia
Photoperiod
Chilling 1 1.0 0.316 1 175.1 0.000
GA, 3 13.7 0.000 3 0.8 0.505
Chilling x GA, 3 0.7 0.558 3 24 0.090
Error 24 24
Darkness
Chilling 1 61.4 0.000 1 11.9 0.002
GA, 3 8.7 0.000 3 1.3 0.313
Chilling x GA, 3 1.7 0.187 3 4.8 0.009
Error 24 24

P*<0.05 indicate the significant difference among treatment series
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A. olympica seeds were germinated 54.0% at
darkness and 52.0% at light conditions with distilled
water (Table 3). Germination percentages show a
decrease from 54.0% to 34.0% at darkness and from
52.0 % to 48.0 % at light with moist chilling. After 15
days moist chilling with GA ;application showed highest
germination percentage (79.0 % with 500 ppm GA,) in
light, whereas GA | and GA, x moist chilling interaction

was significant (P<0.005). The GA,, moist chilling and
their interaction were significant at darkness.

The lowest MGT was found 250 ppm GA with
moist chilling (1.8 days) at light, and the interaction
was also significant (P<0.005). Germination of A.
olympica was found more rapid at moist chilling with
GA, in both darkness and light (Table 4).

Table 3. Final germination (%) and mean germination times (MGTs; days) of A. olympica 1. spruneri seeds for different treatment series.

Treatment Series

Germination

MGT

GA (ppm) A. olympica L spruneri A. olympica I spruneri
3
Control  54.0442 17.043.8 6.5:0.6 7.341.0
Without Moist 250 74.06.0 91.0+4.2 724044 65402
chilling 500 77.0+3.8 96.0+1.7 7.640.5 4.540.4
Darkness 1000 67.0+4.4 96.0+1.6 814072  5.140.5
(20°C ) Control  34.043.9 8.040.0 6.240.5 ]
Moist chilling 250 59.044.7 73.042.5 6.141.2 3.540.5
15 Days
(+4°C) 500 55,0438 91.8+0.1 3.240.1 1.840.1
1000 69.0+4.4 97.0+1.8 4240.4 1.840.5
Control  52.045.8 69.043.0 8.740.5 74407
Without Moist | 239 61.0+3.4 83.0+1.0 12540.6  8.941.7
chilling 500 69.042.5 93.0+3.2 074043 73405
Photoperiod 1000 70.0+6.8 95.042.6 10440.6 64402
(20/10°C;12/12h) Control  48.046.0 80.0-0.0 7.5+0.6 ;
Moist chilling 250 73.043.8 53.041.2 1.840.3 6.4+0.2
15 Days
(+4°C) 500 79.0+7.7 94.04+1.7 2.640.7 4.440.7
1000 73.043.0 91.0+1.9 3.0£0.4 1.440.2

Control (Distilled water) The values shown are the mean followed by the standard error (n = 4)

I spruneri seeds were germinated 17.0% at
darkness and 69.0% at light in controls (Table 3).
Germination percentages were decreased to 8 at both
darkness and light incubated moist chilled controls. The
germination without GA, was very low at darkness,
but it increased to above 90.0% when GA, applied
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(above the 500 ppm). Seeds were germinated nearly
full at 500 ppm GA, in both light and darkness, with
or without moist chilling. The lowest MGT was found
at moist chilling and 1000 ppm GA, (1.4 days).All the
treatments showed significance (P<0.005) except MGT
results in darkness (Table 4).
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Table 4. Two-way ANOVA results for the arcsine-transformed germination percentage and mean germination time (MGT) under dark and
photoperiodic conditions of 4. olympica and I. spruneri The means of the germination percentage and MGT were analyzed for GA, x chilling

interaction.

Source of variation Germination Percentage MGT
df F P* df F P*

A. olympica
Photoperiod
Chilling 1 0.330 0.571 1 295.852 0.000
GA, 3 5.735 0.004 3 4.679 0.010
Chilling x GA, 3 3.225 0.040 2 26.127 0.000
Error 24 24
Darkness
Chilling 1 12.128 0.002 1 43.738 0.000
GA, 3 7.695 0.001 3 1.233 0.319
Chilling x GA, 3 3.695 0.026 2 5.920 0.004
Error 24 24
I spruneri
Photoperiod
Chilling 1 60.131 0.000 1 15.6 0.001
GA, 3 96.9 0.000 3 20.3 0.000
Chilling x GA, 3 20.6 0.000 2 18.4 0.000
Error 24 24
Chilling 1 60,131 0,000 1 15.6 0,001
GA, 3 96.9 0.000 3 20.3 0.000
Chilling x GA, 3 20.6 0.000 2 18.4 0.000
Error 24 24
Darkness
Chilling 1 10.9 0.003 1 1.1 0.315
GA, 3 185.2 0.000 3 1.1 0.376
Chilling x GA, 3 32 0.042 2 0.9 0.436
Error 24 24

P*<0.05 indicate the significant difference among treatment series.

DISCUSSION

Dormancy and germination responses of the
seeds were differed between the two endemic Thlaspi
species. T. papillosum seeds have little or no dormancy.
Conversely, T. [lilacinum seeds were exhibited
dormancy (Table 1). Thlaspi caerulescens from Scottish
mountains germinated at 78.0 % and were not dormant

(Cummings and Miller, 2000). The germination
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behavior can change within a single species from one
population to another, like two endemic Thlaspi species,
from year to year and among individuals (Urbanska and
Shiitz, 1986; Karlsson et al., 2008).

GA, treatment has been used to overcome low
seed germinability in many plant species (Kirmizi et
al., 2011; Giilerytliz et al., 2011; Arslan et al., 2011;
Dar et al., 2009; Golmohammadzadeh et al., 2015).
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T. lilacinum seeds exhibited non-deep physiological
dormancy (PD), and it was broken by moist chilling
and GA, treatments. The effects of moist-chilling and
GA, treatments and their interaction were found to be
significant under the darkness and almost all of the
treatments were significantly important for the MGT
(Table 2). Physiological dormancy is the most abundant
kind of seed dormancy among the Angiosperms
(Baskin and Baskin, 1998). Baskin and Baskin (2004)
have noted that species regarded as having a long-term,
persistent seed bank may or may not be characterized
by dormancy behavior. In addition, Thlaspi seeds can
remain viable in the soil for several years (Dorph-
Peterson, 1924; Kjaer, 1940).

Baskin and Baskin (1970, 1979), studied Draba
verna germination. They found, D. verna seeds have
conditional dormancy and can be broken after ripening.
D. verna seeds were found to prefer lower temperatures
and so that they germinate in autumn temperatures
in the nature. We found a very limited germination
without application of GA, in D. bruniifolia seeds. The
highest germination percentage was 60.0% with 1000
ppm GA, in darkness (Table 1), suggesting that seeds
were in physiologically dormant state.

Temperature is one of the very important
environmental factors controlling seed germination,
and plays an important role on the emergence of seeds
in Iberis pectinata and Ziziphora aragonensis (Copete
et al., 2009). Furthermore, the seeds of both species
were in conditional dormancy and were facultative
winter annuals so that seeds do not prefer to germinate
after summer, but prefer to germinate in autumn
and next spring. I spruneri and A. olympica seeds
germinated more than 50.0 % at least in controls of
one of the light conditions, and germinated more than
70.0 % at moderate GA, concentration (500 ppm). And
also, 1. spruneri seeds germinated higher at photoperiod
than darkness and germination percentage was rose
when GA, applied in darkness conditions (Table 3).
Germination was also found lower in darkness than
photoperiod in Z. aragonensis and I. pectinata (Copete
et al., 2009). I. pectinata seeds were germinated 100 %
after 24 years of storage (-10° C, 3 % moisture content)
in germaplasm bank (Maselli et al., 1999). This study
approved that I pectinata seeds have both longer
viability and a long term seed bank in their habitat.
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The sensitivity to GA is known to increase in
seeds during the breaking of non-deep physiological
dormancy (Finch Savage and Leubner-Metzger, 2006),
and chilling is known to induce changes in hormone
levels (Benech-Arnold et al., 2002; Yamauchi et al.,
2004, Finkelstein et al., 2008). GA application to
dormant seeds was found to be effective in many
cases such as in Pedicularis (Kirmizi et al., 2010) and
Papaver (Golmohammadzadeh et al., 2015). In the
present study, GA, was the most effective treatment for
the breaking of dormancy in four dormant Brassicaceae
seeds. Seeds from alpine sites generally require long
moist chilling periods (Jaganathan et al., 2015).

(Baskin and Baskin (1986) reported that after-
ripening of the seeds of Thlaspi perfoliata occurred
between spring and autumn at high temperatures, but
the seeds remained dormant when stored at lower
temperatures 7. lilacinum seeds stored at one year
on room temperature, did not germinate (data not
shown) and T lilacinum seeds may require low winter
temperatures for breaking dormancy. 7. arvense seeds
were also dormant at following dispersal (Pelton 1956;
Hazerbroek and Metzger, 1990; Baskin and Baskin,
1989), and dormancy was lost during a 1 month dry
storage; few seeds would germinate following the
winter (Baskin and Baskin, 1989, Hazerbroek and
Metzger, 1990). Baskin and Baskin (1989) found that
T arvense germinated fully after 4 weeks of cold
treatment and that the seeds germinated at 80-100
% after burial for several weeks. In another study, 70
arvense seeds showed significant germination when
overwintered outdoors, but the seeds maintained for
11 months at 8 °C germinated poorly (Pelton, 1956).
Conversely, Hazerbroek and Metzger (1990) suggested
that the induction of a secondary dormancy is prevented
in seeds maintained outdoors. If the conditions
unfavourable, seeds can cycle back to dormancy instead
of germination (Baskin and Baskin, 1998).

The habitat of these Brassicaceae species is
under risk due to land use changes, overgrazing and
recreational activities in the Uludag Mountain (Arslan
et al., 1999;, Giileryiiz et al., 1998; 2005). Seeds of
these dormant species could germinate at the beginning
of the next growing seasons. 7. papillosum seeds were
not dormant, whereas 7. lilacinum seeds were found
as dormant. Further, 7. lilacinum and D. bruniifolia
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seeds might have non-deep physiological dormancy,
because one month of moist chilling was not enough
to change the dormant status of seeds, and GA; was
promoted the germination to some extent. A. olympica
and Iberis spruneri seeds might also have non-deep
physiological dormancy, since germination promoted
by GA,. I spruneri seeds seemed to prefer light for
germination and, in the darkness conditions, seeds
germinated more than 90 % with GA,.The use of 1000
ppm GA, and moist chilling for several weeks might be
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Giineydogu Anadolu Bolgesinin Nar (Punica granatum L.)
Potansiyeli Konusunda Bir Arastirma

Mikdat SIMSEK', Ersin GULSOY?

OZET: Gen merkezi On Asya olan nar agac, kiiltiire alinan en eski zirai iiriinlerdendir. 2015 yili istatistiklerine gore
Tiirkiye 445.750 ton nar iiretimine sahiptir. Ulkemizin toplam nar iiretimi dikkate alindiginda 234.609 ve 146.080
ton ile Akdeniz ve Ege Bolgeleri ilk iki siray1 almakta olup Kuzeydogu Anadolu Bolgesi ise 13 ton iiretim ile son
sirada gelmektedir. Glineydogu Anadolu Bolgesi, yazlari sicak ve kurak, kislari ise yagisly, sert ve soguk gecen bir
iklime sahiptir. Turunggiller ve muz gibi soguga dayaniksiz olan meyveler hari¢ birgok meyve tiiriiniin ticari olarak
yetistiriciliginin miimkiin oldugu Giineydogu Anadolu Bolgesinde (Tiirkiye’nin nar iiretimi bakimindan {igiincii
biiyiik bolge) 2015 yili toplam nar {iretimi 51.790 ton olarak gerceklesmistir. Bu bolgedeki iller dikkate alindiginda
toplam 8.133 ve 4.096 ton nar iiretimleri ile Kilis ve Gaziantep ilk iki siray1 almakta olup Batman ili 439 ton {iretim
ile son sirada yer almistir. Bu ¢aligmada Giineydogu Anadolu Bdlgesinin mevcut nar {iretim potansiyeli ortaya
konarak bu konudaki farkindaligi artirmak ve mevcut potansiyelin degerlendirilmesi ve yonlendirilmesi ile ilgili
olarak ileriye doniik iiretim planlamalarinda karar vericilere 151k tutmak hedeflenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Giineydogu Anadolu Bolgesi, nar iiretim potansiyeli, gelistirme imkanlari

A Research on Pomegranate (Punica granatum L.) Production
Potantial of Southeastern Anatolia Region

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: Pomegranate for which Asia Minor is the gene centre is one of the oldest cultivated agricultural
products. According to 2015 statistics Turkey has 445.750 tonnes of total pomegranate production. Considering the
total pomegranate production by the Regions in Turkey, Aegean and mediterranean regions rank first and second
with 234.609 and 146.080 tonnes of pomegranate productions respectively as Northeastern Anatolia Region is
the last with a production of 13 tonnes. Southeast Anatolia Region has a terrestrial climate with considerably
hot and dry summers and wet and cold winters. According to 2015 statistics total pomegranate production was
realized to be 51.790 tonnes in Southeastern Anatolia Region (Turkey’s third largest region regarding pomegranate
production) where a number of fruit species can commercially be grown except for some fruit species not hardy
for cold weather like citrus and bananas. Considering the 2015 year total pomegranate production of the provinces
in Southeast Anatolia Region, Kilis and Gaziantep provinces rank first and second with 9.651 and 19.370 tonnes
of pomegranate productions respectively as Batman province comes last with a production of 439 tonnes. In this
study, through presenting the existing status of the pomegranate production potential of the Southeast Anatolia
Region, it was aimed to increase the awareness and set light to decision makers in future plans for making use of
and directing the existing potential.

Keywords: Southeast Anatolia Region, pomegranate production potantial, development opportunities
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Mikdat SIMSEK ve Ersin GULSOY

GIRIS
Meyve {retimi insanlarin daha saglikh
beslenmesi, meyve isleyen sanayilere hammadde
temin etmesi ve ihracata konu olmasi yoniinden
Onemli bir lretim faaliyetidir. Tirkiye, meyve
tirleri ve tretimi bakimindan olduk¢ca genis
potansiyele sahip iilkelerden birisidir ve bir¢ok
meyve tliriniin yetistirilmesine elverisli ekolojik
kosullarina

1985).

sahip bulunmaktadir (Dizdaroglu,

Anadolu cografik yapiitibariyle kiiltiire alinmis
meyvelerin yetistiriciligine uygunlugunun yani
sira birgcogunun da gen merkezidir (Gergekcioglu
ve ark., 2014; Simsek ve Kara, 2016). Cagimizda
meyvecilik kiiltiiriinde 6nem kazanmig ve gittikge
Onemi artan nar, antepfistigi, visne, badem, elma,
armut, ayva, findik, kiraz, erik, ceviz, kestane ve
incir gibi birgok meyve tiirii bu topraklarda ortaya
¢ikmistir. Yapilan arkeolojik aragtirmalara gore
4-5 bin y1l énce Anadolu’da yukarida bahsedilen
meyve tlrlerinin bir¢ogunun yetistirildigi ifade
edilmektedir (Ozbek, 1975; Gergekegioglu ve ark.,
2014).

Tirkiye’nin 6nemli c¢ografik alanlarindan
biri olan Giineydogu Anadolu Bolgesi birgok
kiiltiire ev sahipligi yapmis ve medeniyetlerin
gelisip yayilmasinda koprii vazifesi gdrmiistiir.
Ulkemizde 2015 yili verilerine gére 57 ilimizde
nar yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu illerin ilk 25°i
arasinda Giineydogu Anadolu Bolgesi (GAB)’nde

bulunan biitiin iller yer almaktadir.

Ulkemiz nar iiretiminde ilk bes sirada yer
alan iller sirasiyla Antalya (107.237 ton), Mersin
(45.594 ton), Denizli (39.715 ton), Adana (20.769
ton) ve Hatay (20.769 ton)’dir. Bolgelere gore
nar Uretim miktar1 incelendiginde 234.609 ton ile
Akdeniz Bolgesi birinci, 146.080 ton ile Ege Bdlgesi
ikinci ve 51.790 ton ile Giineydogu Anadolu Bolgesi
iiclincli sirada yer almaktadir Giineydogu Anadolu
Bolgesinin toplam nar iiretim pay1 iceresinde ki degeri
%11.62°dir (TUIK, 2015).

Gilineydogu Anadolu bolgesinde nar iiretimi
bakimindan Gaziantep birinci, Kilis ikinci,
Sanlurfa tgiincli, Adiyaman dordincii ve Siirt
besinci sirada yer alirken Batman ili son sirada yer
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almaktadir. (TUIK, 2015). Giineydogu Anadolu
Bolgesinde nar potansiyelinin  gelistirilmesi
durumunda; hem bodlgenin kendi ihtiyacini
karsilayacak ve hem de ¢evredeki bazi yorelere ve
Ortadogu iilkelerine meyve ihracati yapilabilecek
ve sonucgta bolge halki ve ililkemize gelir
saglanacaktir.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI NAR
POTANSIYELININ GENEL DURUMU

Glineydogu Anadolu Bolgesi (GAB)’nin biitiin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Zivzik
nar1, Hicaz nari, Katirbasi, Dicle nar1, Bori, Sekerek,
Mayhos, Barut, Urfa nar1, Karakoprii nari, Seyfi nari,
Katina nar1, Derik nar1 ve Oguzeli nar1 6nemli yerel
veya standart cesitlerdir. Zivzik nar1 meshur olanlarin
basinda yer almaktadir (Simsek ve Yiicel, 2015). Bu
nar ¢esidi Siirt yoresine has olup, meyve agirligi 200-
800 gr arasinda degigsmektedir. Zivzik narinin i¢ taneleri
nohut biiyiikliigiinde, ¢ekirdegi kiiglik ve yumusaktir.
Asit orani disiik ve tadi mayhos olup uzun siire
bozulmamakta ve tiiketiciler tarafindan pazarda tercih
edilmektedir (Anonim, 2017b; Simsek ve Yiicel, 2015).

illerinde nar

GAP bolgesinde yetistirilen toplu nar alanlari
72.550 dekardir. En fazla toplu nar alanina 21.398
dekar ile Sanlurfa ili ve en az toplu nar alanina
ise 643 dekar ile Sirnak ili sahiptir (Cizelge 1).
Cizelge incelendiginde, Gaziantep ilinin (19.370
ton) nar Uretiminde ilk sirada, Batman ilinin (439
ton) son sirada yer aldig1; agac¢ basina ortalama verim
bakimindan Mardin ilinin (46 kg) ilk sirada Sanliurfa
ilinin (12 kg) son sirada yer aldigi; meyve veren
yastaki nar agaci sayisi bakimindan Sanlmrfa ilinin
(791.282 adet) ilk sirada Sirnak ilinin (18.230 adet) son
sirada yer aldigi; meyve vermeyen yastaki nar agaci
sayist bakimindan Adiyaman ilinin (464.245 adet) ilk
stirada, Sirnak ilinin (1.200 adet) son sirada yer aldigi
ve toplam nar aga¢ sayisi bakimindan Sanlurfa ilinin
(1.120.672 adet) ilk sirada, Sirnak ilinin (19.430 adet)
ise son sirada yer aldig1 goriilmektedir (TUIK, 2015).
GAB’m genel ve 6zel anlamda iki ayr1 ekolojiye sahip
oldugu dikkate alindiginda yukarida bahsedildigi gibi
nar yetistiriciliginin yayginlastirilmast halinde hem
Giineydogu Anadolu Boélgesi ve hem de iilkemizin
ekonomisine 6nemli katkilar saglanacag:
edilmektedir.

umut
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Cizelge 1. Giineydogu Anadolu Bolgesi 2015 yil1 nar agaci sayilari ve iiretim miktarlari.

Giineydogu Anadolu Bolgesinin Nar (Punica granatum L.) Potansiyeli Konusunda Bir Arastirma

Toplu. Uretim Agac Meyve Meyve Toplam
; meyvelik . basma veren vermeyen -
IIAdx miktari agac
alam (ton) ortalama yasta yasta savist
(dekar) verim (kg) agac sayisl agac sayisl Y
Adiyaman 12.428 5.112 19 268.750 464.245 732.995
Batman 417 439 18 24.960 11.215 36.175
Gaziantep 17.596 19.370 32 613.778 65.812 679.590
Diyarbakir 1.908 842 17 48.840 7.585 56.425
Kilis 10.951 9.651 24 394.236 43.804 438.040
Mardin 1.807 3.246 46 71.257 66.225 137.482
Siirt 5.402 3.323 23 147.435 28.007 175.442
Sanlurfa 21.398 9.261 12 791.282 329.390 1.120.672
Sirnak 643 546 30 18.230 1.200 19.430
Toplam 72.550 51.790 22 2.378.768 1.017.483 3.396.251

NARIN GENEL IKLIM ISTEKLERI

Nar (Punica granatum L.) kislar1 1lik ve yagisli,
yazlart uzun, sicak ve kurak gecen yerlerde iyi
yetigebilmekte , -10 °C’nin altinda taze siirgiinleri,-18
°C’nin altinda ise ana govdesi soguktan zarar
gérmekte, ayrica giinesi ¢ok seven bir bitki olup,
0 metreden 1000 metreye kadar yiikseklikteki
rakimlarda yetistirilebilmektedir.

Ayrica, bu bitki, ge¢ ¢icek agtigi i¢in ilkbahar

donlarindan zarar gdérmemesine karsin, geg
olgunlasan c¢esitleri ise sonbahar ge¢ donlarindan

zarar gorebilmektedir.

Nar yetistiriciliginde, yillik ortalama 500
mm’lik yagis yeterli olmakla beraber bu yagislarin
ilkbaharda diismesi istenmesine karsin, yaz aylarinda
diisen yagislarin meyve kalitesini bozdugunu,
meyvenin olgunluguna yakin yagan yagmurlarin
meyve kabugunun catlamasina sebep olabildigi,
yazin meyve olumu sirasinda goriilen yiiksek nispi
nemin meyve kalitesini olumsuz etkiledigi, meyve
olusumu doneminde kuru hava kosullarinin kaliteli
meyve olusumunu saglayarak pazar degerini artirdigi
belirtilmektedir (Anonim, 2017a).
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GUNEYDOGUANADOLUBOLGESINDE
NAR YETISTIRICILiGi YAPILAN iLLERIN
BAZI iKLIiM OZELLIKLERIi

Giineydogu Anadolu Bolgesi genel olarak
denizden wuzak bir konumda bulundugu icin
karasal iklim Ozelligi gosterir. Bolgede yazlar
olduk¢a uzun, sicak ve kurak gecgerken, kislar
ise soguk ve yagishdir. Gece ile gilindiiz arasinda
oldukca biiyiik sicaklik farklar1 vardir. Bolgede
karasal iklim hakim olsa da Adiyaman, Gaziantep
ve Mardin ilinde kara iklimi ile akdeniz iklimi
arasinda bir gecis iklimi goriiliir.. (Anonim, 2017¢)

Gilineydogu Anadolu Boélgesi (GAB)’nde yer alan
Adiyaman ilinde karasal iklim goriilmekte ilde yazlar
sicak ve kurak kislar ise soguk ve yagish gecmektedir.
Ilde yillik ortalama sicaklik 17.0 °C, en diisiik sicaklik
4.3°C ve en yiiksek sicaklik 37.3 °C, yillik ortalama
yagis miktar1 674 mm dir(Anonim, 2017¢; Anonim,
2017d). Batman ilinde gogunlukla sicak ve iliman iklim
ozellikleri goriilmektedir. Yazlari sicak ve kurak, kiglar
ise nispeten 1lik ve yagishdir. (Anonim, 2017f). ilin
yillik ortalama sicakligi 16.7 °C, yillik ortalama yagis
miktart 530 mm dir (Anonim, 2017g). Diyarbakir ilinde
sert kara iklimiyle yar1 kurak yayla iklimi hiikiim sirer.
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Mikdat SIMSEK ve Ersin GULSOY

Giineydogu Toroslar kuzeyden gelen soguk riizgarlarn
kestigi icin Dogu Anadolu’ya nazaran kiglar1 daha az
soguk olup, cogunlukla sicaklik +46.2°C ile -24.2°C
arasinda degiskenlik gdstermektedir (Anonim, 20171).
[lin yillik ortalama sicakligi 15.6 °C, yillik ortalama
yagis miktar1 530 mm dir (Anonim, 2017i). Gaziantep
ilinde sicak ve iliman iklim hiikiim stirmekte olup,
Akdeniz ve Dogu Anadolu iklimleri arasinda bir gegis
ozelligini gostermekte, agirlikli olarak Akdeniz iklimi
hiikiim stirmektedir. Sicaklik -17°C ile 48.8°C arasinda
seyretmektedir (Anonim, 2017k). lin yillik ortalama
sicaklign 15.5 °C, yillik ortalama yagis miktar1 529
mm dir (Anonim, 20171). Kilis ilinde sicak ve iliman
bir iklim hakim olup yazlar1 sicak ve kurak, kislar
cok soguk degildir. Sicaklik 1.3°C ile 35.4°C arasinda
seyreder (Anonim, 2017n). Kilis ilinin yillik ortalama
sicaklignt 16.6 °C, yillik ortalama yagis miktar1 506
mm dir (Anonim, 20170). Mardin ilinde karasal iklim
ile Akdeniz iklimi arasinda bir gecis iklimi goriiliir.
Yazlar sicak ve kislar soguk gecer (Anonim, 2017p).
Mardin ilinin yillik ortalama sicakligi 16.6 °C, yillik
ortalama yagis miktar1 648 mm dir (Anonim, 2017r).
Siirt ilinde kara iklimi hiikiim siirer. Yazlar sicak ve
kurak, kislar soguk ve yagisl geger. (Anonim, 2017s).
Siirt ilinin yillik ortalama sicakligi 16.2 °C, yillik
ortalama yagis miktar1 767 mm dir (Anonim, 2017t).
Sanliurfa ilinde kara iklimi hiikiim siirer. Yazlar uzun
ve ¢ok sicak olup, kiglar ¢cok soguk gecer. Yaz ile kis,
gece ile giindiiz arasinda 1s1 farki fazladir. Nem orani az
oldugundan Tiirkiye’nin en sicak ili olmasma ragmen,
havalar bogucu olmayip yilin 25 giinii sicaklik 0°C’nin
altindadir (Anonim, 2017ii). Ilin yillik ortalama
sicakligi 25.7 °C, yilin en diisiik sicakligi 1.4 °C ve en
yiiksek sicakligi 38.7 °C, yillik ortalama yagis miktari
477 mm dir (Anonim, 2017v). Sirnak’ta karasal iklim
hiikiim siirer. Orta kesimleri kisin ¢ok yagis alir. Gliney
ve giineybatt kesimlerinde iklim daha yumusaktir.
Yiiksek daglardan olusan dogu kesimindeyse kiglari
sert ve kar yagish gecer. (Anonim, 2017z). ilin yillik
ortalama sicaklig1 13.5 °C, yilin en diisiik sicakligi -2.8
°C ve en yiiksek sicakligi 33.8 °C, yillik ortalama yagis
miktar1 830 mm dir (Anonim, 2017aa).

ADIYAMAN ILININ NAR POTANSIYELI

Adiyaman’in iklim o6zellikleri incelendiginde nar
yetistiriciligine uygun bir il oldugu goriilmektedir.

34

Bu baglamda, Adiyaman’da 1 merkez ilge ve 8 diger
ilgeler olmak {izere toplam 9 ilge bulunmakta (Anonim,
2017e) olup tiimiinde nar yetistiriciligi yapilmaktadir
(Cizelge 2). Cizelge incelendiginde, Adiyaman da 2015
yilinda toplam 5.112 ton nar liretimi gergeklesmis olup,
en fazla tiretim Kahta ilgesinde (1.780 ton), daha sonra
sirastyla Merkez (877 ton), Samsat (597 ton), Golbasi
(453 ton), Gerger (419 ton), Besni (392 ton), Tut (273
ton), Celikhan (212 ton) ve Sincik (109 ton) ilgesinde
ger¢eklesmistir Bu ilimizde ortalama verim 19 kg olup,
bu deger hem Giineydogu Anadolu Bdlgesi ve hem
de Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmaktadir. Ancak,
Bu ilimizde toplam nar agag sayis1 732.995 adet olup
bunun 268.750 adeti meyve veren yasta, 464.245 adeti
ise meyve vermeyen yastaki agaclardan olusmaktadir.
Bu yiizden, bu ilimizde, nar yetistiriciligi gittikce
yayginlagsmaktadir.

Ancak, Adiyaman’da aga¢ basina verimin
arttirtlmasi i¢in bakim ve kiiltlirel islemlerin bilingli
yapilmasi ve yoreye uyumlu standart nar c¢esitleri ile
yetistiricili§in yayginlastirtlmast halinde yore halki
ve llkemizin milli ekonomisine daha fazla katk:
saglanacaktir.

BATMAN iLIiNIN NAR POTANSIYELI

Batman’in iklim 0&zellikleri incelendiginde nar
yetistiriciligine uygun bir il oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda, Batman’da 1 merkez ilce ve 5 diger ilgeler
olmak iizere toplam 6 ilge bulunmakta (Anonim, 2017h)
olup tlimiinde nar yetistiriciligi yapilmaktadir (Cizelge
3). Cizelge incelendiginde, 2015 yilinda ilde toplam
439 ton nar iiretimi gergeklesmis olup, en fazla liretim
Kozluk ilgesinde (195 ton), daha sonra sirasiyla Gerclis
(127 ton), Hasankeyf (42 ton), Besiri (38 ton), Sason
(31 ton) ve Merkez (6 ton) ilgesinde gerceklesmistir.
[lde agag basina nar verimi 18 kg olup, bu deger hem
GAB ve hem de Tirkiye ortalamasinmn altindadir
Ancak, ilde toplam nar aga¢ sayist 36.175 adet olup
bunun 24.960 adeti meyve veren yasta 11.215 adeti ise
meyve vermeyen yastaki agacglardan olugmakta olup,
nar yetistiriciligi yayginlagmaktadir. Ancak, Batman’da
agac¢ basina verimin arttirilmasi igin bakim ve kiiltiirel
islemlerin bilingli yapilmasi ve yoreye uyumlu standart
nar g¢esitleri ile yetistiriciligin yayginlastiriimasi
halinde, yore halki ve tilkemizin milli ekonomisine
daha fazla katki saglanacaktir.
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Giineydogu Anadolu Bolgesinin Nar (Punica granatum L.) Potansiyeli Konusunda Bir Arastirma

Cizelge 2. Adiyaman ilinin 2015 yil1 nar agaci sayilar: ve iiretim miktarlari.

Toplu Uretim Agacg Meyve Meyve Toplam
il meyvelik . basma veren vermeyen -
ge Adr alam miktar ortalama asta asta aga¢
(ton) . yas yas sayisl
(dekar) verim (kg) agac sayisl agac sayisl
Besni 443 392 19 20.850 20.297 41.147
Celikhan 100 212 24 9.000 2.000 11.000
Gerger 306 419 14 29.700 17.550 47.250
Golbast 702 453 17 26.800 14.000 40.800
Kahta 5.141 1.780 19 94.700 184.700 279.400
Samsat 1.000 597 17 35.300 12.100 47.400
Sincik 286 109 11 9.700 4.000 13.700
Tut 500 273 24 11.600 19.598 31.198
Toplam 12.428 5.112 19 268.750 464.245 732.995
Cizelge 3. Batman ilinin 2015 yil1 nar agaci sayilar1 ve iiretim miktarlari.
Toplu Uretim Agac Meyve Meyve Toplam
il meyvelik . basina veren vermeyen <
ge Adu alam miktari ortalama asta asta aga¢
(ton) R yas _yas sayis1
(dekar) verim (kg) agac sayisl agac sayisl
Besiri 90 38 10 4.000 1.400 5.400
Gerclis 105 127 24 5.380 3.170 8.550
Hasankeyf 150 42 28 1.500 750 2.250
Kozluk 0 195 17 11.500 3.000 14.500
Sason 0 31 14 2.200 1.800 4.000
Toplam 417 439 18 24.960 11.215 36.175

DIYARBAKIRILININNARPOTANSIYELI

Diyarbakir’in  iklim &zellikleri incelendiginde
cogunlukla nar yetistiriciligine uygun bir il oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda, Diyarbakir’da 4
merkez ilce ve 13 diger ilgeler olmak iizere toplam
17 ilge bulunmakta (Anonim, 2017j) olup 9’unda
nar yetistiriciligi yapilmaktadir (Cizelge 4). Cizelge
incelendiginde, ilde 2015 yilinda toplam 842 ton nar
uretimi gergeklestigi, en fazla liretimin Cermik ilgesinde
(311 ton), daha sonra sirasiyla Ciingiis (183 ton),
Dicle (168 ton), Ergani (93 ton), Kayapmar (33 ton),
Kocakoy (23 ton), Hazro (13 ton), Lice (12 ton) ve Egil
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(6 ton) ilgesinde gergeklestigi goriilmektedir. ilde agac
basina nar verimi 17 kg olup, bu deger hem Giineydogu
Anadolu Bolgesi ve hem de Tiirkiye ortalamasinin
altinda kalmaktadir. Diyarbakir’da toplam nar agag
sayist 56.425 adet olup bunun 48.840 adeti meyve
veren yasta, 7.585 adeti ise meyve vermeyen yastaki
agaclardan olusmakta olup, nar yetistiriciligi yavas
da olsa yaygimnlagsmaktadir. Aga¢ basina verimin
arttirllmasi i¢in bakim ve kiiltiirel iglemlerin bilingli
yapilmasi ve yoreye uyumlu standart nar g¢esitleri ile
yetistiriciligin yayginlastirilmasi halinde, 6zellikle nar
yetistiriciligi yapilan il¢elerdeki yore halki ve iilkemizin
milli ekonomisine katki saglanacaktir.
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Mikdat SIMSEK ve Ersin GULSOY

Cizelge 4. Diyarbakir ilinin 2015 y1l1 nar agaci sayilar1 ve tiretim miktarlari.

Toplu. Uretim Agacg Meyve Meyve Toplam
; meyvelik . basma veren vermeyen "
Iice Adr miktari agac

alam (ton) ortalama yasta yasta savisi

(dekar) verim (kg) | agac sayis1 | agac sayisi y
Cermik 30 311 21 15.030 1.100 16.130
Ciingtis 1.500 183 11 16.300 1.300 17.600
Dicle 70 168 28 5.950 1.440 7.390
Egil 28 6 24 250 0 250
Ergani 30 93 17 5.500 675 6.175
Hazro 30 13 25 520 290 810
Kocakdy 40 23 24 950 750 1.700
Lice 125 12 5 2.570 1.500 4.070
Kayapinar 55 33 19 1.770 530 2.300
Toplam 1.908 842 17 48.840 7.585 56.425

GAZIANTEP iLiININ NAR POTANSIYELI

Gaziantep’in iklim &zellikleri incelendiginde nar
yetistiriciligine uygun bir il oldugu gorilmektedir.
Bu baglamda, Gaziantep’te 2 merkez ilge ve 7
diger ilgeler olmak iizere toplam 9 ilce bulunmakta
(Anonim, 2017m) olup tiim ilgelerde nar yetistiriciligi
yapilmaktadir (Cizelge 5).

Cizelge incelendiginde, 2015 yilinda ilde toplam
17.596 ton nar Uretimi gerceklestigi en fazla iiretimin
Oguzeli ilgesinde (8.509 ton), daha sonra sirasiyla Nizip
(5.699 ton), Sahinbey (1.935 ton), Nurdagi (1.238 ton),
Islahiye (1.056 ton), Araban (442 ton), Sehitkamil
(275 ton), Karkamis (165 ton) ve Yavuzeli (51 ton)
ilcesinden karsilandig1 goriilmektedir. Ilde agac basma
ortalama nar verimi 32 kg olup, bu deger Giineydogu
Anadolu Bdlgesi’nin iizerinde olup Tiirkiye ortalamasi
civaridadir.

Ayrica, bu ilimizde toplam nar agag sayist 679.590
adetolupbunun 613.778 adetimeyve verenyasta, 65.812
adeti ise meyve vermeyen yastaki agaclardan olugsmakta
olup, nar yetistiriciligi gittikge yayginlagsmaktadir. Nar
yetistiriciliginin bu ilimizde yayginlastirilmasi halinde
bolge halki ve iilkemizin milli ekonomisine 6nemli
katki saglayacag diigiiniilmektedir.
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KIiLiS iLININ NAR POTANSIYELIi

Kilis’in iklim o6zellikleri incelendiginde nar
yetistiriciligine uygun bir il oldugu gorilmektedir.
Bu baglamda, Kilis’te 1 merkez ilge ve 3 diger ilgeler
olmak iizere toplam 4 ilge bulunmakta (Anonim, 20170)
olup tiim ilgelerde nar yetistiriciligi yapilmaktadir
(Cizelge 6).

Cizelge incelendiginde, ilde 2015 yilinda toplam
9.651 ton nar iretilmis olup en fazla tiretim Merkez
ilgesinde (6.501 ton), daha sonra sirasiyla Musabeyli
(1.438 ton), Elbeyli (1.389 ton) ve Polateli (323 ton)
ilcesinde gerceklesmistir ilde aga¢ basina ortalama nar
verimi 24 kg olup, bu deger GAB’nin {izerinde olup
Tiirkiye ortalamasinin altindadir.

Ayrica, bu ilimizde toplam nar agag sayist 438.040
adet olup bunun 394.236 adeti meyve veren yasta
43.804 adeti ise meyve vermeyen yastaki agaglardan
olugmakta olup, nar yetistiriciligi yayginlasmaktadir.

Bakim ve kiiltiirel islemlerin daha saglikli
yapilmasi ve yoreye uyumlu standart cesitler ile nar
yetistiriciliginin bu ilimizde yayginlastirilmasi halinde
bolge halki ve iilkemizin milli ekonomisine 6nemli
katki saglayacagi diigiiniilmektedir.
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Giineydogu Anadolu Bolgesinin Nar (Punica granatum L.) Potansiyeli Konusunda Bir Arastirma

Cizelge 5. Gaziantep ilinin 2015 y1l1 nar agaci sayilar1 ve iiretim miktarlari.

Toplu Uretim Agac Meyve Meyve Toplam
flce Adi meyvelik miktar: basina veren vermeyen ada
¢ alam (ton) ortalama yasta yasta sag 1;;1
(dekar) verim (kg) agac sayisi agac sayisi y
Sahinbey 1.492 1.935 42 45.730 12.200 57.930
Sehitkamil 550 275 24 11.700 1.550 13.250
Araban 209 442 47 9.400 2.900 12.300
Islahiye 1.650 1.056 19 56.150 29.400 85.550
Karkamis 650 165 20 8.400 1.900 10.300
Nizip 4.219 5.699 24 242.500 10.020 252.520
Nurdag: 511 1.238 33 37.628 1.240 38.868
Oguzeli 8.250 8.509 42 201.150 6.600 207.750
Yavuzeli 65 51 46 1.120 2 1.122
Toplam 17.596 19.370 32 613.778 65.812 679.590
Cizelge 6. Kilis ilinin 2015 y1l1 nar agaci sayilar1 ve liretim miktarlari.
Toplu Uretim Agac Meyve Meyve Toplam
flce Adi meyvelik miktart basina veren vermeyen asa
¢ alam (ton) ortalama yasta yasta sag 1§1
(dekar) verim (kg) agac sayisl agac sayisl y
Merkez 7.227 6.501 25 260.172 28.908 289.080
Elbeyli 1.642 1.389 23 59.112 6.568 65.680
Musabeyli 1.700 1.438 23 61.200 6.800 68.000
Polateli 382 323 23 13.752 1.528 15.280
Toplam 10.951 9.651 24 394.236 43.804 438.040

MARDIN ILININ NAR POTANSIYELI

Mardin’in iklim o6zellikleri incelendiginde nar
yetistiriciligine uygun bir il oldugu goériilmektedir. Bu
baglamda, Mardin’de 1 merkez ilgce ve 8 diger ilceler
olmak {izere toplam 9 ilge bulunmakta (Anonim, 2017s)
olup tiim ilgelerde nar yetistiriciligi yapilmkatadir
(Cizelge 7). Cizelge incelendiginde, ilde 2015 yilnda
toplam 3.246 ton nar iretimi gergeklesmis olup, en
fazla tretim Kiziltepe ilgesinde (1.998 ton), daha
sonra sirasiyla Derik (414 ton), Nusaybin (376 ton),
Omerli (160 ton), Yesilli (138 ton), Midyat (114 ton),

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

Artuklu (29 ton), Dargegit (14 ton) ve Savur (3 ton)
ilcesinden karsilanmustir. Ilde aga¢ basina ortalama
nar verimi 46 kg olup, bu deger hem GAB’nin ve hem
de Tiirkiye ortalamasinin oldukca {izerindedir. Ayrica,
bu ilimizde toplam nar aga¢ sayis1 137.482 adet olup
bunun 71.257 adeti meyve veren yasta, 66.225 adeti
ise meyve vermeyen yastaki agaclardan olusmakta
olup, nar yetistiriciligi gittikge yaygmlagsmaktadir. Nar
yetistiriciliginin bu ilimizde yayginlastirilmas: halinde
bolge halki ve tlkemizin milli ekonomisine Onemli

katki saglayacag diigiiniilmektedir.
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Cizelge 7. Mardin ilinin 2015 y1l1 nar agaci sayilar1 ve iiretim miktarlari.

Toplu . Agac Meyve Meyve
; meyvelik U.ret““ basina veren vermeyen Tolv)lam
Ilce Adr miktar agac

alam (ton) ortalama yasta yasta sayisi

(dekar) verim (kg) agac sayisl agac sayisi

Dargecit 56 14 11 1.250 230 1.480
Derik 256 414 94 4.400 1.452 5.852
Kiziltepe 750 1.998 80 25.000 29.000 54.000
Midyat 260 114 19 6.050 29.750 35.800
Nusaybin 264 376 15 25.000 2.200 27.200
Omerli 0 160 80 2.000 500 2.500
Savur 0 3 10 307 43 350
Yesilli 120 138 33 4.200 1.800 6.000
Artuklu 101 29 10 3.050 1.250 4.300
Toplam 1.807 3.246 46 71.257 66.225 137.482

SIiRT ILININ NAR POTANSIYELI

Siirt’in  iklim ozellikleri incelendiginde nar
yetistiriciligine c¢ogunlukla uygun bir il oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda, Siirt’te 1 merkez ilge ve
6 diger ilgeler olmak {izere toplam 7 ilge bulunmakta
(Anonim, 2017u) olup, bunlarin 5’inde nar yetistiriciligi
yapilmaktadir (Cizelge 8). Cizelge incelendiginde, ilde
2015 yilinda toplam 3.323 ton nar {iretimi gergeklesmis
olup, en fazla iiretim Sirvan ilgesinde (2.175 ton),
daha sonra sirastyla Pervari (673 ton), Tillo (188
ton), Merkez (169 ton) ve Eruh (118 ton) ilgesinden

karsilanmistir. Ilde agac basma ortalama nar verimi
23 kg olup, bu deger Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin
iistlinde, buna karsin Tiirkiye ortalamasinin altindadar.
Ayrica, bu ilimizde toplam nar agag sayis1 175.442 adet
olup bunun 147.435 adeti meyve veren yasta, 28.007
adeti ise meyve vermeyen yastaki agaclardan olugsmakta
olup, nar yetistiriciligi ~ gittikce yaygimlagmaktadir.
Bakim ve kiiltiirel islemlerin bilingli yapilmas1 ve nar
yetistiriciliginin bu ilimizde yayginlastirilmasi halinde
bolge halki ve iilkemizin milli ekonomisine katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Cizelge 8. Siirt ilinin 2015 y1l1 nar agac1 sayilar ve {iretim miktarlari.

Toplu‘ Uretim Agac Meyve Meyve Toplam
il meyvelik . basina veren vermeyen -
ce Adi miktari agac
alam (ton) ortalama yasta yasta savisi
(dekar) verim (kg) agac sayisli agac sayisl y
Merkez 153 169 28 6.000 2 6.002
Tillo 70 188 19 10.000 3.500 13.500
Eruh 55 118 37 3.150 350 3.500
Pervari 1.085 673 29 23.085 13.035 36.120
Sirvan 4.039 2.175 21 105.200 11.120 116.320
Toplam 5.402 3.323 23 147.435 28.007 175.442
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SANLIURFA ILININ NAR POTANSIYELI

Sanlurfa’nin iklim 6zellikleri incelendiginde, nar
yetistiriciligine uygun bir il oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda, Sanliurfa’da 3 merkez ilge ve 10 diger ilgeler
olmakiizere toplam 13 ilge bulunmakta (Anonim, 2017y)
olup, bunlarin tiimiinde nar yetistiriciligi yapildig:
goriilmektedir (Cizelge 9). Cizelge incelendiginde, ilde
2015 yilinda toplam 9.261 ton nar {iretimi ger¢ceklesmis
olup, en fazla iiretim Bozova il¢esinde (2.084 ton),
daha sonra sirasiyla Karakoprii (2.040 ton), Siverek
(995 ton), Birecik (869 ton), Harran (721), Hilvan (658
ton), Ceylanpinar (597 ton), Suru¢ (316 ton), Haliliye
(306 ton), Eyyiibiye (248 ton), Akgakale (227 ton),
Halfeti (110 tonve Virangehir (90 ton) ilgesinden

karsilnamistir. ilde agag basina ortalamanar verimi 12 kg
olup, bu deger hem Giineydogu Anadolu Bolgesi ve hem
de Tiirkiye ortalamasinin olduk¢a altindadir. Bunun
en biiyilk nedenin nar yetistiriciliginin bilingsizce
yapilmasindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
Sanliurfa’da toplam nar agag sayisi 1.120.672 adet olup
bunun 791.282 adeti meyve veren yasta, 329.390 adeti
ise meyve vermeyen yastaki agaclardan olusmakta
olup, nar yetistiriciligi gittikce yayginlagmaktadir.
Agac basina verimin arttirtlmasi i¢in bakim ve kiiltiirel
islemlerin bilingli yapilmasi, yoreye uyumlu ¢esitlerle
yetistiriciligin yapilmas: gerekmektedir Bu yapildigi
takdirde ozellikle nar yetistiriciligi yapilan ilgelerdeki
yore halki ve tllkemizin milli ekonomisine katki
saglanacaktir.

Cizelge 9. Sanlwrfa ilinin 2015 y1li nar agaci sayilari ve iiretim miktarlari.

Toplu' Uretim Agac Meyve Meyve Toplam
ilge Ada meyvelik miktar: basina veren vermeyen agag

alam (ton) ort.alama 5 yasta 5 yasta sayist

(dekar) verim (kg) agac sayisl agac sayisl

Akgakale 2.035 227 9 24.090 29.620 53.710
Birecik 385 869 28 30.800 0 30.800
Bozova 5.770 2.084 12 170.575 85.000 255.575
Ceylanpinar 631 597 9 63.460 120 63.580
Halfeti 200 110 19 5.850 350 6.200
Harran 426 721 28 25.560 0 25.560
Hilvan 3.024 658 19 35.000 145.000 180.000
Siverek 1.650 995 16 62.295 0 62.295
Surug 1.649 316 15 21.000 45.000 66.000
Virangehir 450 90 24 3.825 24.300 28.125
Eyylibiiye 1.000 248 4 66.000 0 66.000
Haliliye 1.000 306 5 66.723 0 66.723
Karakoprii 3.178 2.040 9 216.104 0 216.104
Toplam 21.398 9.261 12 791.282 329.390 1.120.672

SIRNAK iLININ NAR POTANSIYELI

Sirnak’in iklim 6zellikleri incelendiginde, yiiksek
daglardan olusan dogu kesiminin dnemli bir boliimii
harig¢ tutulursa, nar yetistiriciligine uygun bir il oldugu

goriilmektedir. Bu baglamda, Sirnak’ta 1 merkez
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ilge ve 6 diger ilgeler olmak iizere toplam 7 ilge
bulunmakta (Anonim, 2017bb) olup, bunlarin 6’sinda
nar yetistiriciligi yapilmaktadir (Cizelge 10). Cizelge
incelendiginde, ilde 2015 yilinda toplam 546 ton nar
iretimi gerceklesmis olup, en fazla iiretim Merkez
ilcesinde (235 ton), daha sonra sirasiyla Silopi (226
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ton), Giicliikonak (55 ton), idil (13 ton), Uludere (12
ton) ve Cizre (5 ton) ilgesinde gergeklesmistir. [lde agac
basina ortalama nar verimi 30 kg olup, bu deger GAB
ortalamasinin oldukea iistiinde ve Tiirkiye ortalamasina
yakindir.,

Sirnak’ta toplam nar agag sayis1 19.430 adet olup
bunun 18.230 adeti meyve veren yasta, 1.200 adeti ise

meyve vermeyen yastaki agaclardan olusmakta olup,
nar yetistiriciligi kismen de olsa yayginlagmaktadir.

Agac basma verimin arttirilmasi i¢cin bakim ve
kiiltiirel islemlerin bilingli yapilmasi, yoreye uyumlu
cesitlerle yetistiriciligin yapilmasi halinde, yore halki
ve llkemizin milli ekonomisine az da olsa katki
saglanacagi limit edilmektedir.

Cizelge 10. Sirnak ilinin 2015 yili nar agaci sayilar1 ve iiretim miktarlari.

Toplu. Uretim Agac Meyve Meyve Toplam
il meyvelik . basina veren vermeyen -
ce Adi miktari agac
alam (ton) ortalama yasta yasta savisi
(dekar) verim (kg) agac sayisl agac sayisl y
Merkez 0 235 47 5.000 0 5.000
Cizre 0 5 63 80 400 480
Gicliikonak 150 55 15 3.600 400 4.000
Idil 10 13 19 700 200 900
Silopi 418 226 28 8.000 0 8.000
Uludere 65 12 14 850 200 1.050
Toplam 643 546 30 18.230 1.200 19.430
SONUC VE ONERILER 4. Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde

1. Giiney Dogu Anadolu Boélgesinde nar ve
diger meyve tiirlerinin yetistiriciliginin yapildigi
alanlarda diizenli bir sekilde kiiltiirel ve bakim
islemlerin yapilmasi durumunda hem nar hem
de diger meyvelerin iretiminde daha kaliteli
urin elde etme imkani olusacaktir.

2. Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde yoreye
uygun verim ve kalitesi belli olan standart
¢esitlerle Uretim yapilmasi halinde {ireticiler
daha ¢ok kazang elde edeceklerdir.

3. Bolgede yoresel adiyla bilinen mahalli

cesitler tlizerinde  seleksiyon c¢alismalari
yapilarak iistiin performans goésteren c¢esitlerin
belirlenmesi  ve  sonrasinda  adaptasyon
calismas1 yapilarak, bunlar arasinda olumlu
sonug¢ verenlerin ¢esit tescillerinin yapilarak
dretimlerinin yayginlagtirilmas1 yore ve iilke

ekonomisine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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Sanliurfa ili basta olmak lizere pek cok ilde
cogunlukla bilingsiz bir sekilde ve modern
teknikler yetistiricilik
yapildigindan dolay1 verim ve kalite diistiktiir.

uygulanmadan

Bu baglamda nar iireticilerinin uygulamali
egitim almalar1 hem kendilerine ve hem de iilke
ekonomisine katki saglayacaktir.

5. Nar ireticilerinin ve nar yetistiriciligi
yapmak isteyen yoredeki ciftgiler ile bu konuda
Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde bulunan ve diizenli nar
bahgelerinin tesis edildigi Mardin, Kilis ve
Gaziantep ile Akdeniz ve Ege Bolgesi’ndeki
standart ¢esitlerle tesis edilmis nar bahgelerine

uzman kisilerin  kontroliinde

geziler diizenlenmesi, bdlgenin nar tretim
potansiyelinin arttirnlmasina olumlu katkilar
saglayacaktir.

6. Giiney Dogu Anadolu Bdolgesinin biitiin
illerinde nar yetistiriciliginin yayginlastirilmasi
icin ekolojik faktorlerin dikkate alinmasi gerekir.
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7. Uretilecek nar ve Oteki meyve tiirlerinin,
savaglarin bitmesi halinde, Ortadogu pazarina,

kolayca gonderilebilecegi ve bunlarin
pazarlanmasinda  sikinti  olmayacagi  iimit
edilmektedir.

8. Modern nar yetistiriciliginin Giiney

Dogu Anadolu Bolgesinin tiim illerinde
yayginlagtirilmast i¢in nar {reticisi ve nar
yetistiriciligi yapmak isteyenler bulunduklari

valiliklerinkoordinatérliigiinde bastaoilde bulunan
iniversitenin tarim ile ilgili fakiilte, yiiksekokul,
enstitii, arastirma merkezleri olmak iizere, il Tarim,
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Tuzluluk ve Kuraklik Stresi Altinda Farkh Pathcan Ana¢/Kalem
Kombinasyonlarinin Bazi Morfolojik Ozelliklerinde Meydana
Gelen Degisimlerin incelenmesi

Seving KIRAN', Cagla ATES?, Sebnem KUSVURAN?, Kenan SONMEZ?, Sebnem ELLIALTIOGLU*

OZET: Bu calismada; tuza tolerans: yiiksek 2 ticari patlican anaci iizerine asilanan ve asisiz olarak kendi
kokleri iizerinde yetistirilen 4 patlican genotipinin gelisme performanslari, kuraklik ve tuz stresi kosullar1 altinda
ciceklenme Oncesindeki bitki doneminde incelenmistir. Bitkisel materyal olarak 4 patlican kalem genotipi (tuza
tolerant: Mardin Kiziltepe, Burdur Merkez; tuza duyarli: Artvin Hopa ve Kemer), 2 adet patlican anaci (Koksal-F ,
Vista-306) kullanilmistir. Toplam 12 farkli uygulamadaki bitkilere kuraklik ve tuzluluk uygulamalart ayri ayri
yapilmis ve degerlendirilmistir. Kuraklik stresi yarayisl su seviyesi %50 diizeyinde tutularak; tuz stresi ise 6 dSm'
tuz seviyesinde sulama suyu uygulanarak olusturulmustur. Stres sonunda alinan bitki drnekleri; yesil aksam yag ve
kuru agirligy, kok yas ve kuru agirligi, yaprak alani, govde capi, govde ve kok boylart bakimindan incelenmistir.
Caligmada, yesil aksam yas ve kuru agirlik degerleri en yiiksek olan kombinasyon Koksal F1/Kemer (284.42
ve 50.59 g bitki') olarak belirlenirken, kuraklik stresi kargisinda kok kuru agirlign %11.40 ile Koksal-F1/Burdur
Merkez’de, tuz stresi altinda ise %5.71 degeri ile Koksal-F1/Artvin Hopa’da en az degisim gergeklesmistir
Incelenen 6zellikler bakimindan asili bitkilerin kuraklik ve tuz stresi karsisinda asisizlara gore daha az kayiplar
verdigi, Koksal-F, anact tizerine agilamanin kuraklik ve tuz stresine dayanimda, Vista anacina gore daha etkili
oldugu sonucuna varilmigtir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Asilama, bitki biyomasi, kuraklik, tuzluluk, Solanum melongena

Investigation of changes on some morphological characteristics in
different eggplant scion/rootstock combinations under salt and drought
stresses.

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: In this study, eggplants grown with both grafted, salt tolerant rootstocks and non-grafted roots from
four different eggplant genotypes, under salt stress and drought inducing conditions, were investigated during
their pre-flowering stages. For the plant materials, four eggplant scion (salt tolerant: Mardin Kiziltepe and Burdur
Merkez; salt sensitive: Artvin Hopa and Kemer) and two rootstock (Koksal- F, Vista-306) varieties were used.
The plants in 12 different grafting combinations had salt and drought conditions applied to each of them. The
drought stress (irrigated when 50% of available moisture was depleted) and the salt stress (6 dSm™) were applied
individually. At the end of the applied stress conditions, the plant samples were evaluated according to fresh weight
and dry weight of their green parts and roots, leaf area, stem diameter, shoot and root heights. In this study, the
highest fresh weight and dry weight were determinated in Koksal F1/Kemer (284.42 and 50.59 g plant™'). Moreover,
the least changes in root dry weight was observed in Kdksal-F1/Burdur Merkez (11.40% ) under drought and
Koksal-F1/Artvin Hopa (5.71 %) under salinity. These results indicated that grafted plants were more resistant to
stress conditions than non-grafted plants. Overall, it was determined that Koksal-F, rootstock had a more effective

tolerance to salt and drought stress conditions than the Vista rootstock variety.
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GIRIS

Solanaceae familyasina ait olan patlican (Solanum
melongena L.) diinyada ve Tiirkiye’de tiiketilen
onemli sebzelerden biridir. Ulkemizde 805 259 ton
iretim degerine sahip olan patlican yaz aylarinda
genellikle agik alanda yetistirilen kis aylarinda ve
sonbaharda ise Ortli altinda yetistirilen Onemli bir
sebzedir (Anonim, 2015). Ulkemiz, gegmiste patlican
iretimi bakimidan ilk siralarda yer alirken, son
yillara ait istatistiklerde iiretim miktarinda ciddi
diisiisler yasandigi goriilmektedir. Bunun en onemli
nedenlerinden birisi yetistiricilik sirasinda karsilagilan
biyotik ve abiyotik stres faktorlerinden kaynaklanan
verim ve kalite kayiplaridir (Talhouni, 2016). Kuraklik
ve tuzluluk yetistiriciligi en fazla etkileyen abiyotik
stres faktorleri olarak sayilmaktadir. Tarimsal kuraklik,
bitkinin kdk bolgesinde biiyiiyiip gelismesi i¢in yeterli
nem bulunmamasi durumu olarak ifade edilmektedir.
Tuzluluk, daha ¢ok kurakliga bagli olarak ortaya
cikan ozellikle kurak ve yari kurak iklimlerde bitki
gelisimini ve iirliin verimini etkileyen bir diger stres
kaynagidir (Lopez et al., 2011; Eisa et al., 2012).
Yetersiz yagis, yiksek oranda buharlagma, dogal tuz
kayalari, tuzlu sulama sular1 ve yetersiz drenaj toprakta
tuzluluga yol agmaktadir. Ekonomik &neme sahip
pek ¢ok {irtin, kuraklik ve tuzluluktan 6énemli diizeyde
etkilenebilmektedir (Solmaz ve ark., 2011). Kuraklik ve
tuzluluk problemleri ile kars1 karsiya kalan bitkilerde
fiziksel, biyokimyasal ve molekiiler
olmakta (Munns and Tester, 2008), bitki gelisiminin
engellenmesi, metabolik zararlanmalar, sonucu verim

degisimler

ve kalitenin azalmasi gibi pek ¢ok kayiplara neden
olabilmektedir (Yetisir ve Uygur, 2009). Bu kayiplar
azaltmada, bu stres faktorlerine kars1 dayanimi yiiksek
anaglar tlizerine fide agilama oldukg¢a onemlidir. Asili
fide tiretimi bazi sebze tiirlerinde biyotik veya abiyotik
stres faktorlerine karsi yaygin ve etkin bir sekilde
kullanilmaktadir (Rivero et al., 2003). Solanaceae
ve Cucurbitaceae gibi yiiksek verim veren tiirlerde
kullanilan anaglar, toprak tuzlulugu, asir1 su altinda
kalma veya toprak kokenli hastaliklar gibi olumsuz
kosullarin ortaya ¢ikaracagi negatif etkileri ve kayiplari,
tizerlerine asili olan siirgiine daha az yansitarak koruma
saglamaktadir (Savvas vd., 2010). Anag ile lizerine
agilanan ¢esit arasindaki etkilesim, gelismeyi ve
bitkinin performansini dogrudan etkilemektedir (Davis,
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2008). Kuraklik ve tuz stresi kosullarinda farkli sebze
tirlerinde ast ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; asilamanin
siirglin-kok yas ve kuru biyomasi, yaprak alani, gévde
ve kok boyunda kayiplan azalttigi tespit edilmistir
(Canizares et al., 2000; Gluffrida et al., 2009; He et al.,
2009; Huangetal.,2010; Altunlu, 2011; Liuetal.,2012).
Asilama isleminin basariyla kullanilabildigi patlicanda,
anaclar ve genotiplerin stres kosullarini tolere etme
konusunda sahip olduklar1 énemli seviyedeki genetik
farkliliklardan faydalanilarak strese dayanimi yiiksek
kombinasyonlar olusturulabilir. Caligmamizin amaci;
tuz ve kurakliga tolerans seviyeleri bilinen patlican
(Solanum melongena L.) genotiplerine ait kalemler
ile tuza tolerant anacglar arasinda yapilan asilama
sonucunda elde edilen fidelerin, tuz ve kuraklik stresi
altinda ortaya ¢ikan degisimleri incelemektir. Boylece
anag¢ kullaniminin etkisinin yani sira, kalem genotipinin
strese kars1 gosterdigi tepkinin etkisi de ortaya konulmus
olabilecektir. Burada sunulan sonuglar; fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler bakimindan da yapilan
incelemeleri kapsayan aragtirmamizin, bitki biiyiime
ve gelismesine yonelik bazi morfolojik 6zellikler
konusunda elde edilmis bdliimiinii yansitmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Ankara Toprak Giibre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstitlisii'ne ait cam serada,
kontrollii kosullar altinda ve Nisan-Eyliil aylar1 arasinda
yilritilmigtir. Caligmada tuza ve kuraga tolerans
diizeyleri bilinen patlican genotipleri (Tolerant: Mardin
Kiziltepe ve Burdur Merkez ile Hassas: Artvin Hopa ve
Kemer) (Yasar, 2003, Kiran ve ark., 2014), tuza toleransi
yiksek ticari Koksal-F, ve Vista-306 (makalede
Vista olarak kisaltilmistir) patlican anaglar1 (Solanum
incanum x Solanum melongena) (Kiran ve ark., 2015)
iizerine asilanmustir. Ayrica kalem olarak kullanilan
4 adet S.melongena genotipi as1 yapilmaksizin kendi
kokleri iizerinde de yetistirilmistir (Kontrol bitkileri).
Tuz ve kuraklik stresi ayr1 ayr1 incelenmistir. Tohumlar
2:1 oraninda torf:perlit karisimi igeren viyollere ekilmis,
asilama islemini takiben (Talhouni, 2016) gelistirilen
2-3 gercek yaprakli asili ve asisiz fideler i¢inde orta
biinyeli toprak [kum (%48.9), silt (%17.5), kil (%33.6),
hacim agirligi (1.26 g cm?), tarla kapasitesi (%19.78),
solma noktas1 (%10.62), elektriksel iletkenlik (1.28 dS
m?') ve pH (7.75)] bulunan 39x35 cm boyutlarinda
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35 L hacme sahip saksilara; her saksida bir bitki
olacak sekilde dikilmislerdir. Dikimle birlikte toprak
analiz sonucglarina goére dekara diamonyum fosfat ve
iire formunda 10 kg fosfor ve 7 kg azot, ¢iceklenme
doneminde ise dekara iire formunda 3 kg azot
uygulanmistir. Fidelerin saksilara dikiminden yaklagik
2 hafta sonra stres uygulamalarima baglanmustir. Stres
uygulamalarinakadar tiim bitkiler cesme suyu (EC: 0.20-
0.70 dSm™!, pH: 6.8-7.10) ile tarla kapasitesi diizeyinde
sulanmuslardir. Calisma, sicaklik ve nem kontroliiniin
otomatik olarak saglandigi, 25°C sicaklik, %50-55
oransal neme sahip cam serada gergeklestirilmistir.
Fideler 4-5 yaprakli olduklar1 donemde tuz ve kuraklik
uygulamalarina baglanmistir.

Kuraklik stresi (K,) konusuna ait bitkiler yarayish
suyun %50’si diizeyinde tutulurken, kontrol (K, ) bitkileri
tarla kapasitesi diizeyinde sulanmigtir. Topraktaki nem
miktari agirlik esasina gore belirlenmistir. Tuz stresi igin
tuz uygulamalarinm (T,) yapilacag bitkilere yetistirme
periyodu boyunca 6 dSm™ tuz seviyesinde sulama
suyu uygulanmigtir. Tuz uygulamasi igin NaCl stok
soliisyonundan yararlanilmigtir. Kontrol bitkileri (T,)
cesme suyu ile tarla kapasitesi diizeyinde sulanirken,
tuz konusunda bitkiler serbest drenaj kosullarinda
(tarla kapasitesi + %20 yikama suyu) sulanmislardir.
Yetistirme donemi sonunda tiim saksilardan alinan
bitki 6rneklerinde yesil aksam-kok yas ve kuru agirhigi,
yaprak alani, gévde ve kok boylarn ile govde c¢api
belirlenmistir.

Uretim dénemi sonunda yesil aksam ve kok yas
agirliklar1 1/1000 ’lik hassas terazide tartilarak yesil
aksam ve kok yas agirligi (g) belirlenmis ve 65°C’ye
ayarlanmis etlivde kurutulduktan sonra yesil aksam-
kok kuru agirlign (g) tespit edilmistir.

Strese baslangigctan 50 giin sonra her saksidaki
bitkinin gévde boyu (kdk bogazi ile bitki biiyiime ucu
aras1) ve kok boyu (kok bogazi ile kdk ucu arasi) bir
serit metre yardimiyla (cm) olarak 6l¢iilmiistiir. Govde
capt dijital kumpas yardimi ile kdk bogazindan- alt,
bitki boyunun yarisimma gelen bogum arasindan-orta,
bitkinin en iist u¢ bogumundan-iist gdvde kalinligi
olarak 6l¢ililmiis ve her ii¢ 6l¢limiin ortalamasi alinarak
govde kalinlig1 (mm) belirlenmistir. Yaprak alani, Licor
LI- 3000A model yaprak alani dlger ile “cm?yaprak'”
olarak belirlenmistir (Koksal ve ark., 2007).
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tesadif
gore

Kuraklik ve tuz stresi
parsellerinde  faktoriyel
3 tekrarlamali olarak ayr1 ayr
Elde

analizine tabi

calismalari
deneme desenine
ylritilmiis ve
sayisal degerler
varyans tutulmustur.  Istatistiksel
degerlendirmelerin yapilmasinda MSTAT-C (Freed et

al., 1989) paket programindan yararlanilmisgtir.

degerlendirilmistir. edilen

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, incelenen parametreler bakimindan
kuraklik ve tuz stresi altinda patlican anag/kalem
kombinasyonlar1 ‘Kalem x Ana¢ x Uygulama’
interaksiyonu bazinda degerlendirilmistir. Buna
gore Ucli etkilesimlerin 6nemli (p<0.05) bulundugu
parametreler ¢izelgeler halinde verilmis ve Duncan
harflendirmeleri ile farkliliklar gosterilmistir. ‘Kalem
x Anag¢ x Uygulama’ etkilesiminin istatistiksel olarak
onemli bulunmadigi (p>0.05) ozellikler ise metin
icerisinde grafikler halinde agiklanmustir.

Yesil Aksam Yas ve Kuru Agirhg:

Kuraklik ve tuz stresi altinda kontrol bitkileri esas
alindiginda asili ve asisiz bitkilerin yesil aksam yag ve
kuru agirlik degerlerinde azalmalar ortaya gikmustir.
Ana¢ kullanimi her iki stres durumunda, patlican
genotiplerinin yesil aksam yas ve kuru biyomas
kayiplarinin  azalmasint  saglamis, bu bakimdan
Koksal-F,  anacmin  kullanildigi ~ kombinasyonlar
strese daha iyi dayanim gostermistir. Kuraklik stresi
altinda yesil aksam yas agirlik degerler en yiiksek
olan kombinasyonlar Koksal-F /Kemer (284.42 ¢
bitki!) ve Vista/Kemer (274.33 g bitki!) olmustur.
Bu iki kombinasyon, kuraklik kosullar1 altinda
olmasina ragmen deneme genelinde kontrol bitkileri ile
istatistiksel olarak ayn1 gruplarda yer almistir. Kuraklik
uygulanan bitkiler arasinda bu kombinasyonlara
en yakin degerler yine sirasiyla Koksal-F ve Vista
anaglarn tlizerine asilanan Burdur Merkez genotipinden
elde edilmistir (245.83 ve 233.17 g bitki'). Kemer,
ticari olarak yetistirilen ve verim ve bitki gelisimi
bakimindan denemede yer alan diger 3 yerel genotipten
daha kuvvetli bir cesittir. Stres uygulanmadan Snceki
asamada sergiledigi hizl1 ve giiclii gelismenin kuraklik
kosullarinda duraklamasina ragmen, genel olarak
ana¢ destegiyle de giiclii bir performans yakaladigim
Burdur Merkez’i

gostermistir. Mardin  Kiziltepe
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genotipinin kalem olarak kullanildig1 uygulamalar
izlemis olup, asili da olsa kuraklik kosullarinda en
diisiik bitki yas agirliklar hassas genotip olan Artvin
Hopa’dan alinmistir (Koksal-F /Artvin Hopa: 198.17,
Vista/Artvin Hopa: 171.00 g bitki"). Yesil aksam
kuru agirliklart bakimindan da kuraklik stresi altinda
en yiiksek degeri Koksal-F /Kemer (50.69 g bitki)
vermis olup, Vista/Mardin Kiziltepe ve Koksal-F /
Burdur Merkez hemen bunu izleyen kombinasyonlar
olmustur (46.32 ve 44.67 g bitki!) (Cizelge 2). Yesil
aksam yas ve kuru agirliklar1 bakimindan kontrole
gore agirhk kayiplar1 esas alindiginda; Koksal-F /
Mardin Kiziltepe’'nin en az seviyede degisim gosterdigi
anlasiimigtir (Yas agirlik: %8.49 ve Kuru agirlik: %8.16
oraninda azalma). Su noksanligi karsisinda hiicre
boéliinmesi ve biiylimesinde meydana gelen azalma,
karbon ve azot metabolizmalarinda olusan degisimler,
bitkilerde yas ve kuru agirlik degerlerinin de azalmasina
neden olmaktadir (Bertamini et al., 2006). Bitkilerde ilk
semptomatik stres belirtisi, bitki biyomasinda azalma
olarak bilinmektedir. Kuraga dayanikl bitkiler, diisiik
su potansiyelinde dokularindaki metabolik aktivitelerini
stirdiiriirler. Duyarlilig1 fazla olan bitkilerde ise basta
fotosentez olmak {iizere tiim metabolik islevlerde
duraklama ve azalma ortaya cikar. Asili bitkilerde
kuraga tolerans seviyesi, bitki yesil aksami1 yas ve kuru
agirhiklar1 bakimindan daha yiiksek olmustur. Agik
dollenen ticari bir ¢esit olan Kemer, asili fide olarak
kullanildiginda yerel genotiplere gore hem kontrol
hem kuraklik kosullarinda iyi bir gelisme sergilemis,
tolerant kalem genotipler kullanimi da, duyarli kalem
genotipine gore daha yiiksek gelisme performansi
sergilemistir. Bitki gelisimi ve verim lizerinde anag-
kalem kombinasyonun onemli bir etkisi olmaktadir.
Bu nedenle kuraklik ve tuz stresi gibi stres faktorleri
karsisinda bitki gelisiminin ve verim siirekliliginin
saglanmasi agisindan agilama, etkili bir yontem olarak
kabul edilmektedir (Voutsela et al., 2012). Nitekim
Cetin ve ark., (2009) domateste kuraklik stresinin
olumsuz etkisini hafifletmede asili fide kullaniminin
faydali oldugunu, bitki biiyiime ve gelismesinde 6nemli
iyilestirmeler sagladigini bildirmektedir.

Tuz stresi, yesil aksam yas agirligit bakimindan

anag/kalem kombinasyonlar1 arasinda incelenen

bitkisel
olarak Onemli

gelisme donemi igerisinde istatistiksel

diizeyde farklilik olusturmamistir
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(Sekil 1). Bitki biyomasindaki azalma, tuz stresi ile
karsilasan bitkinin gelisme donemine gore farkliliklar
gosterebilmektedir (De Pascale and Barbieri, 1997).
Tuz stresi altinda yesil aksam kuru agirligi bakimindan
en yiiksek degerleri sirasiyla Vista/Kemer, Burdur
Merkez (asisiz), Koksal-F /Kemer ve Koksal-F /
Mardin Kiziltepe kombinasyonlari, ayni istatistiksel
grup icerisinde kalarak almiglardir (sirasiyla 50.69,
49.51, 47.49 ve 46.32 g bitki!). Bununla birlikte,
abiyotik stres ¢aligmalarinda ¢ok etkin olarak kullanilan
ve kontrole gore azalma veya artig oranlarini anlatan
oransal degisimler ve bunlara bagli olarak kullanilabilin
stres indeks degerleri, genotiplerin tolerans seviyeleri
hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir (Tipirdamaz ve
Ellialtioglu, 1992; Yasar, 2003). Tuz stresi altinda yesil
aksam kuru agirlik degerlerinde ortaya ¢ikan azalma
orani bakimindan en diisiik degerler, Mardin Kiziltepe
genotipinin kalem olarak kullanildigi1 Koksal-F, ve Vista
anaglari ile yapilan kombinasyonlardan elde edilmistir
(% 8.18 ve 9.41). Tuz uygulanan bitkilerin yesil aksam
yas agirliginda deneme siiresince belirgin bir azalma
ortaya ¢ikmazken, tuz stresinin kuru agirliklar iizerinde
etkin bir sekilde diisiise neden olmasi, savunma
mekanizmalarindan birisi olan hiicre i¢i toksik maddeyi
seyreltme yonteminin kullanildigini akla getirmektedir.
Genel olarak tuz toleransim1 biinyesine
depoladigr su ile saglayan sukkulent bitkilerde goriilen
(Anonymous, 2016) bir sistem olmakla birlikte, yesil

alarak

aksam yas agirligim1 koruyan patlican bitkisinin de
tropikal kokenli bir bitki olmasi (Daunay et al., 2001)
bu olasiligi miimkiin gostermektedir. Kuru agirlik
degerleri, stresi belirgin olarak ortaya ¢ikaran ve tuza
tolerans seviyelerini carpici bir sekilde ortaya koyan
bir durum sergilemistir. Tuzluluk stresi altinda bitki
biyomas degerlerindeki diisiis, biinyeye fazla miktarda
alman Na ve Cl iyonlarinin ozmotik dengeyi bozmasi
ve metabolik aktivitenin azalmasina baglanmaktadir
(Gluffrida et al., 2009). Tuza tolerant ana¢ kullanimi
ile gergeklestirilen asilama yonteminin, bitkilerin
tuza toleransinin artirtlmasi ve verim elde edilmesine
yonelik etkili bir yol olabilecegi ileri siirlilmektedir.
Asilamanin tuza tolerans iizerindeki etkisi domates,
patlican ve kavun gibi farkli bitkilerde incelenmis
(Zhu et al., 2008) olup, dayanimin saglanmasinda
anaglarin Na ve Cl iyonlarinin alimi ve tagmiminin
sinirlandirilmasi iizerindeki etkileri sayesinde tuza
toleransin artirildig1 belirlenmistir. Canizares et al.
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(2000) da, tuz stresi altinda yetistirilen asili hiyar
bitkilerde bitki biyomasinin da aralarinda bulundugu
bliylime ve gelisme parametrelerinin, asisiz olanlara
gore daha yiiksek bulundugunu belirmektedirler.

Kok Yas ve Kuru Agirhg:

Kuraklik
bakimindan

stresi  altinda,

istatistiksel

kok vyas agirliklar
farklilik
belirlenemez iken (Sekil 1), kok kuru agirlig1 agisindan
Koksal-F /Kemer (19.57 g bitki') ve Vista/Kemer
(18.36 g bitki') en yiiksek degerleri vermistir. Kok
kuru agirlig1 6zelligi, kontrol bitkilerine oranla kuraklik
stresi altinda %11.40 ile Koksal-F /Burdur Merkez ve
%12.36 ile Vista/Burdur Merkez kombinasyonlarinda
ortaya cikmistir (Cizelge 1). Yesil aksam kuru
agirhginda Mardin Kiziltepe, kdk kuru agirhiginda
Burdur Merkez kalem olarak kullanildiginda; %

olarak Onemli

Yesil aksam yas agirhg (g bitki 1)
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kuru madde azalma orami bakimindan (stres indeksi)
kuraklik stresinden en az diizeyde etkilenme yasandigi
anlagilmaktadir. Bu sonuglar, aragtirmamizin hipotezini
dogrular nitelikte bulunmustur. Ana¢ kullanimi esas
olarak stresin olumsuz etkisini azaltan bir teknik
olmakla birlikte, tolerans: yiiksek genotiplerin kalem
olarak kullanilmasi da abiyotik streslerin engelleyici
etkisini hafifletebilmektedir.

Tuz stresi altinda en yiiksek kok yas agirliklar
Koksal-F /Kemer, Vista/Mardin Kiziltepe ve Koksal-F /
Mardin Kiziltepe kombinasyonlarinda (sirasiyla 73.05,
56.83 ve 48.98 g bitki!) belirlenmistir (Cizelge 2). En
yliksek kok kuruagirliklariise Koksal-F /Burdur Merkez
(21.21 g bitki") ve Vista/Kemer (19.69 g bitki')’den
almmistir (Cizelge 2).

Kk vas agirhigi (g bitki 1)

Sekil 1. Asili ve asisiz bitkilerin tuz stresi altinda yesil aksam yas agirliklar ile kuraklik stresi altinda kok yas agirliklart

Abiyotik streslerden kuraklik ve tuzlulugun,
bitkilerde kok yas ve kuru agirliklar1 bakimindan
azalmalara neden oldugu Asraf and Iram (2005) ve
Tiirkan ve ark., (2005), Asraf et al., (2003) ile Daggan
ve ark., (2002) yaptiklari ¢calismalarda da belirlenmistir.
Asilama sayesinde olumsuz kosullar altindaki kok
agirliklarinda korunma saglanabilmektedir. Nitekim
Ozmen ve ark., (2014) su stresi altinda toplam kok
yogunlugunun asili karpuzda asisizlara gore % 4
daha fazla oldugunu belirtirken, kok kuru agirliginin
domateste ve hiyarda tuzlu kosullarda azaldigim
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benzerlik gostermektedir (He et al., 2009; Huang et al.,
2011).

Yaprak Alam

Kuraklik ve tuz stresi, bitkilerin yaprak alanlarinda
azalmalara neden olmustur. Kuraklik uygulanan
bitkiler arasinda en yiiksek deger, agirliklarda da
oldugu gibi, stres uygulamasi dncesi hizli ve giiglii
gelisim performansiyla atak yapan Koksal-F /Kemer

kombinasyonundan (357.49 cm? yaprak') alinmistir.
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Koksal-F /Burdur Merkez ise ikinci siray1 almigtir
(311.88 cm? yaprak™) (Cizelge 1). Tuz stresi altindaki
durum kurakliga benzerlik gostermis olup Koksal-F /
Kemer kombinasyonu (372.48 88 cm? yaprak') ve
Kemer ¢esidinin diger uygulamalar1 ilk siralarda yer
almistir. Ayni istatistiksel grupta Vista/Mardin Kiziltepe
kombinasyonu da bulunmaktadir (223.11 cm?yaprak™).

Calismada, kuraklik ve tuz stresi altinda anag
kullaniminin bitkilerin yaprak alan1 degerlerinin
korunmasi bakimindan 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle Koksal-F, anaci lizerine asilanmig tiim
kalem genotiplerinin yaprak alanlarindaki oransal
azalma, oldukc¢a diisiik diizeylerde kalmistir. Yaprak
alan1 bakimindan en hafif hasar géren kombinasyon
Koksal-F /Mardin ~ Kiziltepe  olmustur  (%11.15
kuraklik ve %10.75 tuzluluk). Asisiz Artvin Hopa
ve Kemer bitkilerinde yaprak alani kayiplar1 en

fazla seviyede meydana gelmistir (Cizelge 1 ve 2).
Kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkilerde, stoma
azalir ve yaprak alanlari da kiigiilerek transpirasyonla
su kayb1 dnlenmeye g¢alisilmaktadir. Yaprak alaninin
azalmasiyla birim alandaki CO, fiksasyonu azalmakta,
boylelikle yeterli
sonucta biiyiime ve gelisme gerilemektedir (Karanlik,
2001; Yasar, 2003). Abdelmageed et al., (2004)
domateste kuraklik stresinin, Chartzoulakis and
Klapaki, (2000) biberde tuz stresinin yaprak alaninda
azalmaya neden oldugunu ifade etmislerdir. Huang

fotosentez yapilamamakta ve

et al., (2010) artan tuz oranina bagl olarak yaprak
alaninin asililarda daha yiiksek bulundugunu ifade
ederken; Altunlu, (2011) kuraklik stresi altinda anag
kullanimima bagli olarak, yaprak alanmin asililarda
kendi iizerine asililara gore % 15.64 ile % 19.49
oraninda artis gosterdigini ifade etmislerdir.

Cizelge 1. Kuraklik stresi altinda asili ve asisiz bitkilerin yesil aksam yas ve kuru agirliklarinda, kok kuru agirhiginda ve yaprak alaninda

meydana gelen degisimler

Kalem

(Genotip) Anacg Uyg. YAYA Dgsm. YAKA Dgs. KKA Dgsm. YA Dgsm.
g bitki! % g bitki! % g bitki! % cm?yaprak' %
N K, 28233 cd 42.64 gh 2553 a 23521 hij
181
WE K 22607 hj <1989 3862 hi 2987 1602 e-g -37.25 127.52n  -45.78
Mardin cokealp Ko 26382 cf 5097 c-e 1527 fh 22333
Kiziltepe 'K, 241421 -849 35751 816 1285 h -1583 19844 k  -1LI5
Vicasos Ko 22550 hg 50.43 c-e 1544 e-h 276.03 ¢
K, 187.58 I-m -1682 4632 e-g -941 1065 jk -31.02 187.68 k  -32.01
A K, 27235 ce 5547 ¢ 21.28 b-c 286.58 g
PSR 22000 1k 41922 4358 £h -28.85 17.79 d-f -1639 22559 1)  -21.28
Burdur cokealp Ko 28067 cd 5240 cd 13.86 g-1 380.70 ¢
Merkez | K, 24583 £h -1241 4467 fg -1475 12281 -1140 311.88 f  -18.08
Visasos Ko 27949 ce 5447 ¢ 12.65 h-j 283.10 g
K, 23317 g -1658 3875 h  -19.63 1109 kI -1236 18931 k  -33.13
N K, 25379 cg 45.83 c-g 2267 b 366.86 d
1S1Z
o K, 15275n 3981 2017 -37.15 6661  -70.62 17486 1  -5234
arvin Hona Kokeap Ko 25600 dg 46.42 e-g 17.24 d-f 168.36 1
vin fopa oKsSsal-
P 'K, 19817 k1 -22.59 2918 §  -2395 1249 hj -27.57 14887 m _ -11.57
Visasog Ko 26512 cf 5522 ¢ 13.00 h-j 340.20 ¢
K, 17100 mn -3550 4200 gh -36.36 933 k-l 2823 165221  -5143
N K, 34509 b 7325 a 17.74 d-f 466.72 a
1S1Z
; K, 20266 j1 -4127 4799 d-f -43.77 884 kI -50.19 237.16 i -49.19
« corelp Ko 326820 6537 b 26.14 a 449.67 b
cmer oKsal-
'K, 28442 ¢ -1297 5069 c-e -2246 19.57 c-d -25.14 35749 d  -20.50
Viszos Ko 36800 a 67.64 b 2725 a 437.96 b
K, 27433 ce 2545 3804 hi -3448 1836 de -32.62 24110 h  -44.95
VK (%) 5.51 5.53 9.89 2.74

YAYA: Yesil aksam yag agirlik, YAKA: Yesil aksam kuru agirlik, KKA: K6k kuru agirhgi, YA: Yaprak alani. Sttunlardaki ayni harfler, interaksiyonlar
(KalemxAnag¢gxUygulama) arasindaki farkliliklarin p< 0.05’e gore 6nemli olmadigini géstermektedir.
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Lopez et al., (2011) tuz uygulamalarinin; kuru
madde tretimi, yaprak alani, nisbi biiylime orani
ve net asimilasyon oraninda azalmaya yol agtigini,
toprak tuzlulugundaki artisa bagli olarak kok kuru
agirliginda da azalma meydana geldigini, yaprak alani
ile kuru agirlik arasinda pozitif korelasyon oldugunu
bildirmektedir. Calismamizdaki bulgular, ayn1 yonde
bilgiler vermistir. Anag¢ kullanimi ile domateste bitki
boyu, govde kalinligi, yaprak alani, vegetatif aksam

Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimlerin Incelenmesi

gelisimi, kok yas ve kuru agirligi degerlerinde asisiz
olanlara gore stres kosullari altinda bir miktar artig
elde edildigi bildirilmektedir (Oztekin, 2009).

Patlicanda ticari anaglar {izerine asilama
yapilmasi, asisiz ve kendi lizerine asili bitkilere gore
yaprak alani, bitki boyu, gévde capi, bitki boyu, bitki
yas agirligi ozelliklerinde sera kosullarinda olumlu

etki yapmistir (Talhouni, 2016).

Cizelge 2. Tuz stresi altinda asili ve asisiz bitkilerin yesil aksam kuru agirliginda, kok yas ve kuru agirliklarinda ve yaprak alaninda meydana

gelen degisimler

Kalem

(Genotip) Anac Uyg. YAKA Dgsm. KYA Dgsm. KKA Dgsm. YA Dgsm.
g bitki™! % g bitki™! % g bitki' % cm?yaprak! %
gy o S097cd 60.17 g 16.82 of 268.26 ¢
T, 3575k 2987 3583 jk 4044 1076 1j -36.05 20693 hi  -22.86
Mardin ] T,  5043dg 70.82 d-f 21.60 cd 231.93 fg
Kiztepe  KOMOFL 0 0 818 4898 W -30.83 1530 fg -29.19 207.00 bt -10.75
vieasos To 42641 7136 d-f 2056 d 274.86 ¢
T, 3862k 941 5683 gh 2036 1759 ¢ -1445 223.11 £h  -18.83
gy To R0 6332 f-g 2011 d 27372 ¢
T,  495leg -3075 44001  -30.51 1441 gh 2836 19117 j  -30.16
Burdur ooy To ST 6141 g 2570 b 267.63 ¢
Merkez DT, 3875k 2395 46921 -23.60 2121 cd -1745 21339 gh 2027
vieasgg To | 54T 56.83 gh 13.00 h 236.36 f
T, 4458l -19.63 41.83 4 2639 10621 -1829 177.14j  -25.06
e N0 H642E 8427 ab 2294 ¢ 371.53 ¢
T, 29181 4587 2900 k  -6559 7.37 k  -67.87 183.61j  -50.58
Artvin oy o $22cd 64.17 c-g 13.38 gh 349.39 d
Hopa 'T, 41001 2395 4450 5 -30.65 11.021) -18.11 189.08 1j  -45.88
vieasog To 458 56.50 gh 1424 gh 358.92 cd
T, 29171 3388 40174 2891 9.4 jk 3584 17251  -51.93
gy Lo 6764 91.04 a 25.86 b 503.59 a
T,  3804jk 4377 4500 1)  -50.57 1267 i -51.02 229.01 fg  -54.53
] T,  7325a 80.08 b-d 2005 d 439.46 b
Kemer Koksal, - 4749¢-h 3517 7305 c-e  -877 1681ef -16.16 37248 ¢ -15.24
1
viewsog To 0537 81.41 be 32.16 a 374.52 ¢
T,  50.69cg -3725 57.00 gh 2998 1969 d -38.79 22722 fg  -39.33
VK (%) 5.53 8.98 7.07 413

YAKA: Yesil aksam kuru agirhigl, KYA: Kok yas agirlik, KKA: Kok kuru agirligi, YA: Yaprak alani. Situnlardaki ayni harfler, interaksiyonlar
(KalemxAnag¢xUygulama) arasindaki farkliliklarm p<0.05’e gére dnemli olmadigini gostermektedir.

Govde Cap

Tuz ve kuraklik uygulamalari, kontrol bitkilere
gore govde capinda azalmalara yol a¢mistir. Bu

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

azalmalarin siddeti ve istatistiksel onemi, denemede
yer alan kombinasyonlara ve bitkilerin asili olup
olmamasina gore farklilik gostermistir. Kuraklik
stresinin agili ve agisiz bitkilerin gévde ¢api iizerinde
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meydana getirdigi etki Sekil 2’de, tuzluluk etkisi
ise Cizelge 3’te verilmistir. Asisiz bitkilerin gdvde
cap1 degerleri, asililara gore daha diisiik seviyelerde
kalmigtir. Ortaya ¢ikan degisim oranlari incelendiginde;
asil1 tiim genotiplerin agisizlara nispeten kuraklik ve tuz
stresinden daha az etkilendikleri goriilmiistiir. Kuraklik
ve tuzluluk, her ne kadar gévde capini azaltan stres
faktorleri olarak kanitlanmis olsa da (Razi and Asad,
1998; Kusvuran ve ark., 2008; Pimmongkol et al.,
2002); anag iizerine asilanan bitkilerdeki genel yiiksek
gelisme performansi gévde ¢api1 parametresi iizerinde
de olumlu etki yapmaktadir. Nitekim kurak ve tuzlu
kosullarda yetisen asili domateslerin govde ¢aplarinin
asisizlara oranla ortalama % 1.9 ile %19.58 fazla
oldugunu bildiren ¢aligmalar (Oztekin, 2009; Altunlu,
2011) bunun tipik 6érnekleridir. Farkl bitkilerde yapilan
stres calismalarinda bitki boyu, yaprak alani, bitki
yas agirligi, gdvde ¢api gibi parametreler bakimindan
asili bitkiler daha yiiksek degerlere sahip olmustur.
Canizares et al., (2000); Zeng et al., (2004); El-Shraiy
Nafeh et al., (2011) tuz stresi altinda asili bitkilerdeki

gbvde capinin da aralarinda bulundugu biiyiime ve
gelisme kriterlerinin, asisiz olanlara gore daha yiiksek
bulundugunu bildirmektedirler.

Govde ve Kok Boylan

Kuraklik stresi tim genotiplerin govde ve kok
boylarin1 olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 2). Tuz
stresi sonucunda da bitkilerin gévde ve kok boylarinda
azalmalar meydana gelirken, bu azalmalar istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde gerceklesmistir (Cizelge 3). Govde
ve kok boylarindaki azalmalar, % degisim agisindan
incelendiginde; tuz stres altindaki asili genotiplerin
agisizlara gore kontrole yakin degerler verdikleri ortaya
¢ikmustir. Bu demektir ki, agili bitkilerde stres kosullarinda
govde ve kok boylart kendi kontrol bitkilerindeki
kadardir, yani stresten daha az etkilenmiglerdir. Tuz
stresi altinda govde boyu i¢in en diisiik azalma oranina
sahip as1 kombinasyonu Vista/Mardin Kiziltepe (%5.82)
olmustur. K6k boyu bakimindan da Vista/Burdur Merkez
(%6.47) en diisiik azalma oranina sahip kombinasyonlar
olmuslardir (Cizelge 3).

Cizelge 3.Tuz stresi sonucunda asili ve asisiz bitkilerin gévde ¢api, gévde ve kok boylarinda meydana gelen degisimler

Genotip Anag Uyg. Govde capr Dgsm. Govde boyu Dgsm. Kok boyu Dgsm.
mm cm % cm %
AsiSiZ T, 10.45 c-¢ 85.00 fg 7333 c-g
3 T, 8.76 hk 1617 66.041-k 2239 5633k -23.18
Mardin Kéksal-F T, 10.09 c-f 105.43 be 88.00 a
Kiziltepe vooT, 8.69 h-k 1383 84.11fg 2023 72.00ch  -18.18
. T 10.49 c-¢ 91.67 d-f 65.67 f-1
- 0
Vista-306 - ° 9.10 -k 1325 8633 fg 582 5267k -19.80
sty T, 9.96 d-g 103.33 be 62.67 1j
3 T, 8.10 ki -18.66  74.00hi 2839  44.001 -29.79
Burdur . T 10.89 cd 96.16 c-¢ 89.00 a
Koksal-F 0 .
Merkez LT, 8.96 g-k 1776 78.67 gh 18.19  64.67gq 2734
. T 11.17 be 87.50 e-g 67.00 e-1
- 0
Vista-306 - ° 8.40 11 2474 682174 2205 62671 647
o T, 10.96 b-d 12733 a 49.67 kI
FIS1Z T, 7.56 1 3097 98.00 hu 23.04  32.00m  -3537
. ) T 932 fj 107.61 b 7533 c¢
_ 0
Artvin Hopa Koksal-F, = * 8.24 j-l 1157 9823 cd -8.72 68.67h-1  -8.85
. T 9.48 e-1 12433 a 77.33 b-d
- 0
Vista-306 - f 8.38 1l 1160 101.08bc  -1871  72.00c-h  -6.90
o T, 11.96 ab 97.67 ¢d 74.67 c-f
HSIZ T, 8.88 h-k 2575 5833k 4027 5000kl -33.04
) T 11.13 be 87.55 e-g 85.00 ab
_ 0
Kemer Koksal-F, - f 1039 c-e  -6.67 64.61 jk 2620  7833bc  -7.84
. T 12.64 a 102.33bc 69.33 c-1
_ 0
Vista-306 - f 9.57 e-h 2430 67334 3420 64.00h-  -7.69
VK (%) 5.93 5.54 7.29

Ayni harfler interaksiyonlar (KalemxAnagxUyg.) arasindaki farkliliklarin p<0.05’e gore dnemli olmadigin1 gostermektedir
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Cesitlerin bitki boylarinin, kuraklik ve tuz stresleri
karsisinda kontrol bitkilerine oranla azaldigi, gévde
ve kok gelisimlerinin olumsuz etkilendigi birgok
calismada vurgulanmistir (Chartzoulakis et al., 2000;
Abdalla and El-Khoshiban, 2007; Kurum et al., 2013).

Lopez ve ark., (2011), bitki govde yiiksekliginin
glic (vigor) gostergesi oldugunu ve tuz stresine
kars1 bitkinin ilk verdigi tepki olarak bitki boyu
kisalmasi oldugunu ifade etmektedirler. Calismamizda
anaclar iizerine asilama, incelenen istatistiksel 6nem

Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimlerin Incelenmesi

derecesine gore kuraklik kosullarinda ¢ok belirgin
farklilik yaratmamis olmakla birlikte, tuz stresinin yol
actig1 bitki boyundaki azalma etkisini genel olarak
hafifletmigtir. Bu etki Koksal-F  anacimin kullanimi
ile daha belirgin olmustur. Anag¢ kullanimi ile Altunlu,
(2011) kuraklik stresinde %13.38, Oztekin ve Tiizel,
(2011) tuz stresinde % 12.9 oraninda bitki boyunda
artis olabilecegini; Liu et al., (2012) tuz stresinde asili
bitkilerin asisizlara gore % 28.17 oraninda daha fazla
bitki boyuna sahip olduklarini bildirmislerdir.

Govde capiy(mm Giivde boyu (cm
14 120
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8 B0
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szg3z83:z83z8 o
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Mardin Burdur Artvin Hopa| Kemer
Kiuziltepe | Merkez
Sekil 2. Asili ve asisiz bitkilerin kuraklik stresi altinda gévde ¢ap1 ile gévde ve kok boylart
Talhouni (2016) tarafindan serada verim  Ancak bitki boyunun isiklanma ve diger ekolojik

donemindeki patlican bitkileriyle yapilan ¢alismada
da agilamanin, tuz stresinin yol ac¢tig1 bitki boyundaki
azalma etkisini genel olarak hafiflettigi belirlenmistir.
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faktorlerle yakin iliskisinin bulundugu, tim gelisme
donemlerinde parametreler kadar
sonuclar vermeyebilecegi kaydedilmistir.

diger belirgin
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SONUC

Kuraklik ve tuzluluk stresinin patlican bitkisinde
yesil aksamda oldugu gibi koklerin yas ve kuru
agirliklari, yaprak alani, govde ¢api ile kok- govde boyu
ozelliklerinde kisitlayict etki yaptigi belirlenmistir.
Calismada kullanilan ve abiyotik stres toleransi
bakimindan yiiksek performansa sahip oldugu bilinen
2 adet patlican anaci kullanimi, her iki stres faktoriiniin
olumsuz etkilerini azaltmada faydali bulunmustur. Bu
etki tuz stresinin yarattig1 hasari iyilestirme bakimimdan
daha belirgin olmustur. Tuz stresinin olumsuz etkisi
bilindigi gibi sadece su kisitlanmasina yol agmakla
kalmay1p toksik etkinin devreye girmesiyle, kurakliga
gore daha siddetli olabilmektedir. Ana¢ kullanimi ve
asilamanin, iyon transferi ve zararli iyonlar1 kalem
genotipe filtreleyerek gonderme konularinda fayda
saglayabilecegi tartisilmaktadir (Talhouni, 2016).

Stres indeks degeri ile baglantili olan ‘kontrol
bitkisi ortalama degerine gore oransal azalma’ 6zelligini
ifade eden ‘% Degisim’ oranlar;; bu c¢alismanin
hipotezini en fazla destekleyen ve stresten etkilenme
diizeyini sadelikle ortaya koyan bir parametre olarak
one ¢ikmigtir. Koksal-F anaci ilk sirada stres etkisini
hafifletmeyi saglamig, Vista anaci da asisiz olan
bitkilere nazaran kuraklik ve tuzluluktan koruyucu
rol oynamistir. Kemer ticari ¢esidi stres uygulamasi
oncesindeki hizli ve giicli gelismesiyle diger yerel
kokenli genotiplerin oniine gegmis goriinmekle birlikte,
stres kosullarinda kontrollerine oranla azalma yani
hasar gorme oranlari bakimindan Mardin Kiziltepe
ve Burdur Merkez genotipleri genel olarak en diisiik
degerlere sahip olmustur. Bu bakimdan Artvin Hopa
(hassas genotip) ¢ogunlukla en fazla hasar oranlarin
gostermistir. Uygulama yapilan kombinasyonlarin
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sadece kendi aralarinda karsilastiriimalariin yeterli
olmayacagi, stres indeksi veya % hasar oranlarinin
degerlendirmelere dahil edilmesi geregi bu ¢alisma ile
net bir sekilde ortaya konmustur.

Stres dayanimi yiiksek anag¢ kullaniminin yani sira
kalem genotipinin de dayanimimin yiiksek olmasi, en
basarili kombinasyonu ortaya c¢ikarmistir. Incelenen
tim  parametreler bazinda degerlendirildiginde
Koksal-F /Mardin  Kiziltepe, en basarili anag/gesit
kombinasyonu olarak oOne c¢ikmigtir. Kalem olarak
kullanilan genotipin stres toleransi yiiksek oldugunda,
anacin koruyucu etkisi daha da belirgin olmustur. Anag
kullanimi, en hassas genotip Artvin Hopa’nin bile asisiz
bitkilerine gore daha yiiksek dayanim gdstermesine
katkida bulunmustur. Bununla birlikte tolerant olan
kalem genotiplerine gore tuz ve kuraklik stresinden en
fazla zarar goren genotip olmustur. Cigeklenme 6ncesi
gelisme donemine kadar saksilarda yetistirildikten
sonra kuraklik ve tuzluluk stresi uygulanan patlican
bitkilerinde ana¢ kullanimi ile kullanilan anag/kalem
kombinasyonu, stresten etkilenme seviyesini belirleyen
faktorler olmustur. Mardin Kiziltepe ve Burdur
Merkez yerel patlican genotiplerinden gelistirilen 1slah
hatlari, dayanim yiiksek anaclar ile birlikte kombine
edildiginde, en yiiksek dayanim performansina sahip
olmuslardir. Calismanin sonucunda; asilamanin ve
kullanilan anag/kalem kombinasyonunun patlicanda
kurakliga ve tuzluluga dayanimi artirmada etkili oldugu
anlasilmigtir. Anag¢ kullaniminin sadece toprak kokenli
biyotik etmenlere kars1 degil, abiyotik stres faktorlerine
kars1 da etkin bir miicadele yontemi oldugu; kalem
genotipinin de dogru segimiyle stresin olumsuz
etkilerinin 6nemli diizeyde azaltilabilecegi sonucuna
varilmisgtir.
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Kampiis Aglarinda Arkaplan Trafigin IP-Tabanh Telefon Sistemlerin
Ses Kalitesi Uzerindeki Etkisi

Zeydin PALA!

OZET: Kampiis aglarinda veri ve IP-telefon tabanli ses iletimi genellikle ayni ag altyapisi iizerinde
gerceklestirilmektedir. Ag ortaminda genel anlamda iki farkli trafik ile karsilagilir. Bunlardan birincisi data ve sesi
ifade eden normal akis trafigidir. ikincisi ise istenmeyen trafik olarak kabul edilen ve IP-tabanli ses paketlerini
olumsuz etkileyen arkaplan trafigidir. Bu da ister istemez gecikmelere, dalgalanmalara neden olmakta ve nihayetinde
paket kayiplart ile sonuglanmaktadir. Bu calismada, ag konfigiirasyonlarindan ve torrentlerden kaynaklanan ses
bozucu etkenleri incelendi. Ag cihazlarinda tanimlanan VLAN (Sanal ag) iizerinde ses paketleri tagindi. Boylece
sesin kampiis aginda kesintisiz ve daha kaliteli olarak iletilmesi saglandi. Burada Iperf araci noktadan noktaya
testler icin kullanilirken, OPNET simiilasyon yazilimi VLAN performansimi degerlendirmek icin kullanildi.
Kampiisiin birden fazla biriminde yapilan testler; ses paketlerine ait dalgalanmalarin 0-150 ms araliginda ve ses
paketi gecikmelerinin ise 0-20 ms araliginda kaldigin1 gostermektedir.
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ABSTRACT: Data transmission and IP telephony-based sound transmission are carried out via same network
infrastructure in campus networks. In general, there are two types of traffics in network environment. The first
one is the normal stream traffic which refers to data and sound. The second one is the background traffic which is
considered as undesirable traffic and adversely affects IP-based sound packets. This adverse effect leads to delays
and fluctuations and finally ends up with packet losses. This study investigates sound scrambling factors which
result from network configurations and torrents. We carried sound packet over VLAN (Virtual network) defined in
network devices. In this way, we enabled to transmit sound with more quality and without interruption in campus
network. While Iperf tool was used for point-to-point tests, OPNET simulation software was used to evaluate
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GIRIS

Bir¢cok kampiis aginda aym hat {izerinde; data,
ses ve video paketleri tasinmaktadir. Kompozit olarak
isimlendirilen bu tiir paketlerin aynm1 hat iizerinde
taginmas1 bir ¢ok avantaj saglamasina ragmen bir
takim dezavantajlara da neden olmaktadir. Yogun bir
sekilde otomasyon yazilimlarmin kullanildig1 kampiis
aglarinda, ag trafigini olumsuz etkileyen bazi web
tabanli uygulamalar da kullanilmaktadir.

Ag ortaminda, P2P ( peer-to-peer-esler arasi
trafik) uygulamalarin1 kullanan kullanicit sayisinin
artmasi, mevcut bant genisligi tizerine ciddi bir ytlikiin
binmesine neden olmaktadir. Kampiis aglarinda P2P
trafiginin artmasi ve kontrol edilememesi durumlarinda;
basta telefon goriismeleri olumsuz etkilemekte ve
diisen ses kalitesinden dolay1 konusmalarda kesintiler
etkiler
diismeye

yaganmaktadir. Bu olumsuz sunucularin

performanslarinda  bir neden olmakla
birlikte asir1 ve gereksiz bant tiikketiminden dolayr ag
tikanmalarina ve agda kopmalara neden olmaktadir
(Lu and Wu, 2010). Bugiin en yaygin olarak kullanilan
P2P dosya paylasim protokolii bittorrenttir. Bittorrent,
takipci olarak isimlendirilen merkezi bir sunucu ve
sunucuya bagli cok sayidaki baglantilar1 yonetmektedir.
S6z konusu baglantilarin her birisi es (peer) olarak
isimlendirilmektedir. Bu protokol sayesinde es baglanti
trafikleri gelisigiizel hedef olarak secilen bir bilgisayarin
gelisigiizel bir portuna yonlendirilmektedir. Boylelikle
es zamanl olarak bir dosya birden fazla sunucuda ayn

anda indirilebilmektedir.

Ag sistemleri bagslangigta data  iletisimi ig¢in
tasarlandiklarindan dolay1, ayni ortamda sesin iletimi
esnasinda bazi zorluklarla karsilasilmaktadir. Insan
kulag igin ses kalitesindeki diisme belli bir dereceye
kadar anlasilabilir olarak kabul edilmesine ragmen
VoIP (Voice over Internet) ortaminda iletilen sesin
kabul edilebilir

gerekmektedir.

baz1 gereksinimleri karsilamasi

Internet iizerinde tiim paketlerin iletimi esit
olarak isleme almmaktadir. Aym1 ortamda iletilen ses
paketlerine herhangi bir Oncelik verilmemektedir.
Ancak yerel aglarda VLAN (Virtual LAN)
tanimlanarak bu sorun coziilebilmektedir (Satapathy
and Livingston, 2016). Internet’in bant genisligine
bagli olarak yogun kullanilmasi durumunda, ses
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paketleri daha fazla etkilenmekte ve konusan tarafin
ses paketleri dinleyici tarafina anlasilabilir olarak
¢ogu zaman iletilememektedir. VLAN’lar fiziksel
bir ag1 birka¢ mantiksal etki alanina bolmek igin
kullanilmaktadirlar. Bir cihazi VLAN’na baglamak
fiziksel olarak yerini ve baglantisin1 degistirmeden
yazilim araciligi ile yapilabilmektedir. Ayn1 konumda
olmasalar dahi bir grup cihazit VLAN araciligiyla ortak
bir agda bulusturmak miimkiin olmaktadir. Bundan
dolayr VLAN’lar; ag yonetimi, Ol¢eklenebilirlik ve
giivenlik sorunlar1 noktasinda iyi bir ¢6ziim olarak
kabul edilmektedir.

IP telefonlar i¢in ses dalgalanmalar1 hassaslastikc¢a
ve ses trafigi geciktikce iletim esnasinda gecikmeyi ve
paket kayiplarin1 azaltmak i¢in VLAN paketleri daha
fazla oOncelige ihtiyag duymaktadir. Konfigiirasyon
prosediiriinii basitlestirmek ve ses iletim politikasi
yonetiminiiyilestirmek icin baglibulunulan yonetilebilir
anahtarda (switch) VLAN tanimlanarak agda yasanan bir
¢ok sorun ¢oziime kavusturabilir. IP telefondan tiretilen
bir ses paketi VLAN tanimhi aga dahil oldugunda,
VLAN etiketi ilgili ses paketine eklenir. Eklenen etiket,
bunun normal bir paket olmadigmi VLAN bilgisi
tagityan ve bir VLAN ‘a ait oldugunu ifade eder. VLAN
tanimli kisimda VLAN etiketi olmadan taginan bir
paket normal bir ag paketi olarak bilinir ve ona gore
muamele goriir. Ag iletisimi hizmet kalitesi olarak QoS
(Quality of Service)’un gorevi sesin anlagilmaz oldugu
durumlarda, sesi karsidaki yani son kullaniciya yada
kisiye iletmektir. QoS’u etkileyen en 6nemli faktorler
dalgalanma (jitter) (Agrisani et al., 2016), gecikme
(latency) ve paket kaybidir (packet loss) (Ashraf et al.,
2009). Bu kavramlari1 kisaca su sekilde agiklayabiliriz:

Ses gecikmeleri (Latency):Bir ses paketinin
kaynaktan hedefe teslim edilirken meydana gelen
ve tiim iletisim aglarinda genel bir gecikmeyi ifade
etmektedir. VoIP’te gecikmeler basta paket kodlama,
paket olusturma, fiziksel ag ve yonlendirme gecikmeleri
olmak iizere kod ¢6zme ve tekrardan kaynaklanmaktadir
('Yu and Ajarmeh, 2008).

Ses dalgalanmasi (Jitter): Ardisik ses paketlerinin
hedefe varirken olusacak zaman farkidir (TOA-Time
of arrivial). Iyi bir ses kalitesi icin kabul edilebilir
jitter degeri 20-50 ms arasindadir. Ag ortamindaki ses
bilgileri veri paketlerine boliinerek kaynaktan hedefe
dogru fakli yollar kullanilarak iletilebilmektedir. S6z
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konusu paketlerin hedefe ulagmasi ag kullanimina
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. A ortaminda
olgiilen jitter degerinin 50 ms degerinden daha biiyiik
oldugu durumlarda, ses kalitesinin zayif oldugu kabul
edilmektedir.

Paket kayiplar1 (Packet loss): Paket kayiplar
bir¢ok faktorden kaynaklanabilir. Ancak belirgin sebebi
ag tikanmasidir. Cogu VoIP, agin tercih ettigi iletim
katmani protokollerinden olan UDP protokoliiniin
baglantisiz bir protokol olmasindan dolay1 kaybolan
paketleri tekrar gondermez. Eger bir ses paketi
zamaninda hedefe ulasilmazsa s6z konusu paket VoIP
uygulamasi tarafindan atilir (Hartpence, 2013).

Bu calismada, kampiis aglarinda arkaplan trafigin
IP-tabanl telefon sistemlerin ses kalitesi lizerindeki
etkisi aragtirildi. Ses kalitesini iyilestirmek, gecikmeleri
azaltmak ve paket kayiplarinin Oniine ge¢cmek igin
ses paketleri icin Cisco 2960 serisinin yOnetilebilir
anahtarlart kullanarak ayri bir VLAN tanimladi ve
arkaplan trafigi kontrol altina alindi. Analiz islemleri
icin Iperf , Wireshark araglar1 ile birlikte OPNET
simiilasyon yazilimi kullanildi.

Daha Once Yapilan Calismalar

Birgok agda oldugu gibi kampiis aglarinda da
bant genisliginin 6nemli bir kismi, P2P gibi arkaplan
yada dosya paylagimi olarak adlandirilan ve yogun bir
sekilde internet trafigi iireten uygulamalar tarafindan
tikketilmektedir. Bu kisimda, konumuzun esas temasini
ilgilendiren P2P trafigi ve VoIP konular1 dikkate
almarak 6z bir literatiir taramas1 yapildi.

Bolla et al. (2008), P2P trafiginin kampiis ag1

tizerindeki etkilerini arastirmiglar ve bunun igin
Content Transfer Index (CTI) olarak isimlendirdikleri
yeni bir 6lgme metodu sunmuglardir. CTI metodu,
eDonkey ve bittorrent trafiklerini smiflandirmak
icin uygulanmig ve bittorrrent etkisinin ag iizerinde
daha fazla oldugu ortaya konulmustur. Bittorrent
yaziliminin piyasaya ¢iktigi 2001 yilindan bu yana hala
etkisini siirdlirmesi bir ¢ok calismaya konu olmakla
birlikte bizim ¢aligmamizda da iistesinden gelinmesi
gereken bir sorun olarak vurgulanmistir. Harrington
et al. (2007), bittorrent trafiginin sistem kaynaklar
izerindeki etkilerini aragtirmislar ve s6z konusu trafigin
kars1 sistemlerin kaynaklarini ciddi sekilde tiikettikleri

tezini ortaya atmiglardir. Paylagim programlarinin ag

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

kaynaklarint 6nemli Ol¢iide sOmiirdiikleri ve Onlem
alinmadig: taktirde ciddi performans sorunlar1 ortaya
cikacagi muhakkaktir. Yazarlarin ulagtigt bu sonug
bizim ¢aligmamizla 6rtiismektedir. Fras etal. (2008) P2P
trafiginin ag lizerindeki etkisini aragtirmak i¢in OPNET
simiilasyon aracini kullanmislardir. Calismada P2P
trafiginin ag lizerinde ciddi olumsuz etkileri oldugunu
ve ag performansini diigiirdiigii sonucuna varmiglardir.
Nychis and Licata (2001) arkaplan (P2P trafigi) olarak
adlandirilan karanlik web trafiginin, 6n plan (web
trafigi) olarak adlandirilan normal trafik iizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Nisar et al. (2009) VoIP
tabanli gergeklestirilen internet goriisme gecikmelerini
karsiliklr telefon kullanilarak ve P2P etkisini dikkate
alarak arastirmiglardir.Yazarlar g¢aligmalarindan test
amagli olarak cisco 3700 serisi routerler ve Cisco
serisi IP telefonlar kullanirken, mevcut calismamizda
Cisco 2960 serisi switchler, Cisco 4500 serisi routerler
ve LG-ERICSSON serisi IP telefonlar kullanilmigtir.
Prihatini et al. (2009) Internet tabanli telefonlarin ag
performanslarm1 MOS (Mean Opinion Score), eko,
PDD (Post Dialing Delay) ve jitter kullanarak analiz
etmislerdir.

Yukarida
oldugu simiilasyon yazilimlari

zikredilen ¢alismalarin  kullanmig
ve test ortamlari
bizim g¢aligmamizla benzerlik gdstermesine ragmen
calismamizdaki son siiriim simiilasyon yaziliminin
kullanilmasi, daha yeni model cisco serisi ag
cihazlarmin kullanilmasi ve daha popiiler noktadan
noktaya test araglarini bir {lniversite kampiisiindeki
ses kalitesini
kullanilmasi bir avantaj olarak degerlendirilmektedir.

Diger bir ifadeyle 6zel bir kampiis aginda tek bir hat

etkileyen darbogazlart asmak igin

tizerinde data, ses ve video paketlerini miimkiin oldugu
kadar az kayipla iletmek ve bunlar1 olumsuz etkileyen
sorunlart minimize etmek bu ¢alismanin esas konusunu
teskil etmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Kampiis aglarinda arkaplan trafigin IP-tabanh
telefon sistemlerin ses kalitesi tlizerindeki etkisini
arastirmak icin Mus Alparslan Universitesi’nin tiim
yerleskelerini baglayan ag altyapisi test ortami olarak
kullanildu. Cisco 4506E
serisinden merkezi biromurga anahtar (switch) ve Cisco

Kampiis ag1 ortaminda
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2960 serisinden kenar anahtarlar kullanilmaktadir.
Ses iletimi i¢in her birimde Cisco PoE (Power over
Ethernet) destekli anahtarlar kullanilmakta ve IP
telefonlar dogrudan anahtarlara baglanmaktadir. 1P
telefonlar igin ayrica harici bir besleme adaptorii
yada bir besleme kablosu zorunlu durumlar diginda
kullanilmamaktadir. IP telefon baglantilar i¢in data ve
enerji ayni kablo iizerinden saglanmakta ve Kampiis
icindeki tlim birimlerin baglantis1 single mode fiber
kablolar iizerinden gerceklestirilmektedir. Kampiis
disinda kalan birimler ise metro Ethernet iizerinden
ve Cisco 3650 serisindeki anahtarlar ile omurga
anahtara baglanmaktadir. Baslangicta basta VolP
santral olmak lizere ve IP-tabanli telefonlarda, VLAN
tanimlanmadan ayarlandi ve uzun siire kullanildi.
Ancak 6grenci ve personelin artigiyla birlikte artan ag
trafigi, torrent kullanan kullanici sayisinin artmasi ve
es zamanli olarak yapilan dahili ve harici goriismeler

\
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Omurga Switch
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ses kalitesinde onemli diismelere hatta zaman zaman
kopmalara neden oldu. Mevcut sorunlari ¢6zmek ve
ses kalitesini iyilestirmek icin sifresiz olarak girilen
internet kullanim1 kisi bazinda belli bir bant genisligi
Mikrotik tabanlt

giivenlik duvari ve hotspot sistemi kullanilarak

tanimlanarak Linux ¢ekirdekli

kismen ¢oziilmesine ragmen tam olarak istenen netice
elde edilemedi. Nihai olarak ses paketlerine dncelik
vermek ve ses trafigini ayni ag lizerinde ancak farkli
bir sanal agda tasimak i¢in VLAN yapisina gegildi.
Kampiis aginda (172.16.0.0/22)

cihazda kopmalarin 6niine gegmek ve ses paketlerine

kullanilan bir¢ok

oncelik vermek igin 6zel bir VLAN tanmimlandi.
Sekil 1°de gosterildigi gibi VLAN 10, kampiis ag1 ve
haricteki yerleskelerde kullanilan telefon altyapisinin

tamaminda kullanildu.
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Sekil 1. Mus Alparslan Universitesi VoIP Santral ve IP Telefon Baglant1 Semasi

VLAN tanimlama islemi dnce omurga anahtarinda
ardinda kenar anahtarlarin tamaminda ve son olarak
tiim IP telefonlarda tanimlandi. VLAN tanimlanmasinin
yaninda [P-tabanli telefonlarda oncelik (priority)

ozelligi etkinlestirildi ve bu 6zellige bir deger atandi.

Calismanin  olumlu neticelerini gdrmek igin
VLAN 10, yonetilebilir Cisco anahtarlarin kullanildig1
birimlerin tamaminda tanimlandi. Bazi birimlerde
kullanilan HP anahtarlar1 VoIP VL AN bilgisini dogrudan
tagimiglardir. Bunlarda herhangi bir konfigiirasyon
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degisikligi yapilmamistir. Mevcut network trafigi
varsayllan VLAN iizerinde ¢alismaya devam etmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Noktadan Noktaya Bant Genisligi Testi

Iki nokta arasinda bant genisligi ve verimlilik
testlerini yapmak icin agik kaynak olarak kullanima
sunulan IPerf araci kullanildi. Iperf araci istemci/
sunucu mimarisine gore ¢alisan ve istemciden sunucuya
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akan trafigi test eden bir konsol uygulamasidir. Sekil
2’de gosterildigi gibi Merkezi Derslikler birimindeki
IP telefon trafiginin 2 saatlik kullanim degerleri elde
edilerek incelenmesi sonucunda sesin en yiiksek 1364
kbit/s bant genisligi kullandigim1 ve en diisiik olarak
ta 17 kbit/s bant genisligi kullandigim1 ifade etmek
mimkiin olmaktadir. Gerek Miihendislik biriminde
gerekse Merkezi Derslikler’de ayni anahtara baglh
iki fakli noktadaki IP telefonun bagli bulundugu data
hatt1 karsilikl1 olarak Iperf kullanilarak test edildi. Ag
ortaminda calisan cihazlarin verimlilik (throughput)
testi darbogazlar1 agmak, sorunlar1 gidermek,
gecikmeleri tespit etmek, paket kayiplarimi gormek
ve ¢oziime daha emin adimlarla gitmek igin biiyiik
onem arz etmektedir. Iperf ile iki nokta arasinda hem
OSI modelinin dordiincii katmaninda yer alan TCP
(Transport Control Protocol) hem de ayni katmanda
yer alan UDP (User Datagram Protocol) protokollerin
performansi 6lciildii. Ag ortaminda iki nokta arasindaki
bant genisligini saglikli olarak 6l¢mek i¢in istemci
ve sunucu olarak kullanilan her iki bilgisayarda da
Iperf uygulamasinin disinda herhangi bir uygulama
calistirtlmadi. Ciinkii test islemi esnasinda bagka
uygulamalarin ¢alisiyor olmasi sistem kaynaklarini
mesgul edeceginden dosya iletim performansi olumsuz
etkilenebilecektir. Iperf araci, sunucu olarak kullanilan
ve baglanilacak bilgisayarda konsol ekraninda iken
asagidaki parametreler ile ¢alistirild:

iperf-s-u-P0-i1-p 5001 -fM

Bu komut satirinin ardinda istemci olarak yani
sunucuya 5001 portu iizerinde bilgi gonderecek
bilgisayarda da yeni komut satir1 su sekilde ¢alistirildi:

Cizelge 1. VoIP kalite 6l¢iimii [3]

iperf -¢ 10.4.1.33 -u -P 1 -i 1 -p 5001 -f M -b
100.0M -t 30-T 1

Burada kullanilan -¢ parametresi komutun istemci
(client) tarafindan ¢aligtirildigini ve [P adresi (10.4.1.33)
paket gdnderilecek sunucuyu tanimlamaktadir.

-P parametresi es zamanli olarak g¢alistirilacak
veri akimlarin1 ifade ederken, -il parametresi bant
genisligi raporlamak icin ilgili zaman araligini saniye
cinsinden ifade eder. -p 5001 ise baglanilacak sunucu
portunu ifade eder. -f (k) parametresi sonucglarin bit
(b), Byte (B), Kbit (k), KByte (K), Mbit (m), MByte
(M), GBit (g) yada GByte (G) olarak ifade edilmesini
saglar. -t30 parametresi test isleminin 30 saniye siire
ile gerceklestirilecegini ifade eder. Bu asamada
hem bant genisligi test edildi hem de hattin yogun
olarak kullanilabildigini gdstermek icin dalgalanma
(jitter) olctildi. Sekil 3’te gosterildigi gibi istemci
(Client) tarafindan bant genisliginin ortalama degeri
12 MByte/s olarak 6lgiiliirken, Sekil 4’te gosterildigi
gibi sunucu (server) tarafinda ise bant genisligi 3.77
Mbyte/s olarak olgiildii. Ayn1 grafikte dalgalanma
(jitter) 1 milli saniyeden kii¢lik olarak olciildi. Ag
gecikmeleri iletim ve kuyrukluma gecikmelerinin
toplamidir. ITU (International Telecommunication
Union) tarafindan Onerilen gecikme Cizelge 1’de
gosterildigi gibi 150 ms olarak ifade edilmektedir.
Ancak 150-300 ms
edilebilir bir gecikme olarak kabul edilir. Eger

arasindaki gecikme kabul

gecikme 300 ms den biiyilkse bunun mutlaka
diistiriilmesi gerekmektedir.

Ag parametresi 1yi Kabul edilebilir Zayif
Gecikme (ms) 0-150 150-300 >300
Dalgalanma (ms) 0-20 20-50 >50

Paket kaybi % (0-0.5) % (0.5-1.5) >%1.5

Cizelge 1’de gosterildigi gibi Merkezi Derslikler’de
kullanilan [P
degerinin 0-20 ms arasinda olmasi iyi bir deger olarak

telefonlar arasindaki dalgalanma
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degerlendirilmektedir. Bu da sesin yankilanmadan,
gecikmeden ve kayipsiz olarak karsiya iletilebildigi
anlamina gelmektedir.
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Sekil 2. Merkezi Derslikler VLAN 10 ses trafigi
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Sekil 4. Sunucu tarafindan 6lgiilen bat genisligi ve ses dalgalanma grafigi
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Ag Trafik Analizi

Agdaki trafik tipini tanimlamak ve hangi protokoliin
daha agirlikll olarak kullanildigini tespit etmek i¢in en
yaygin olarak kullanilan metot trafik siniflandirmadir.
Protokoller bazinda bir smiflandirmay1 ifade eden
ve belli bir siire izlenen ag trafigine ait paketlerin ait
olduklar1 protokoller hiyerarsik olarak Wireshark
acik kaynak kodlu yazilim kullanilarak Cizelge 2’de
gosterilmektedir. S6z konusu sekilde goriildiigii gibi
analiz edilen paketlerin tamami, diger bir ifadeyle
ylizde ylizii (475.555 paket) Ethernet protokolii
olarak gosterilmistir. Ciinkii mevcut bilgiler Ethernet

kartt ve yazilim tarafindan bagli bulunan ortamdan
yakalanmaktadir. [IPv4 (ip) toplam paketlerin % 93 iinii,
udp toplam paketlerin %77’sin1, NetBIOS Name
Service (nbns) protokolii toplam paketlerin %3,1’ini,
dns protokolii toplam paketlerin %0,7’sini, tcp toplam
paketlerin  %15.9’unu, bittorrent protokolii toplam
paketlerin %0,6’sin1, http, toplam paketlerin %0.2 sini,
IPv6 protokolii toplam paketlerin % 5’ini, udp toplam
paketlerin %5.1’ini ve arp toplam paketlerin %1.0’ 11
teskil etmektedir. Bunun gibi bir¢ok protokoliin o anki
veri setindeki agirligint birgok acidan degerlendirmek

mumkinddir.

Cizelge 2. Veri paketlerinin protokol bazinda gosterimi (Pala, 2016)

Protokol iletilen Paketler (%) Protokol iletilen Paketler (%)
Ethernet 100 Tep 15.9
IPv4 93 Bitorrent 0.6
Udp 77 http 0.2
Nbns 3.1 IPv6 5.0
Dns 0.7 arp 1.0

Wireshark programi kullanilarak ag ortaminda
bittorrent protokol trafigini izlemek ve analiz
etmek icin filtre olarak bittorent ifadesi kullanildi.
Miihendislik
kullanicilarin mevcut trafige oranla oldukca kiiciik

biriminde  bittorrent  kullanan
bir yiizdelik (%0.6) teskil ettigi goriilmiistiir. Ancak
bu oran kampiisiin diger biremlerinde oldukca

yiksektir.

flgili birimde bittorrentlerin testin yapildig:
zaman diliminde ¢ok etkin olmadigini, ancak
zaman zaman bittorrent kontrolii yapmak gerektigi
hususu ozellikle goézden kagirilmamasi gereken
bir durumdur. Ciinkii bittorrent ve aymi kategoride
degerlendirilen yazilimlar paralel mantikla dosya
indirme yada gonderme yaptiklarindan dolay1
agin bant genisligini daha fazla kullanmak ve ses
paketlerini daha fazla etkileme potansiyeline sahip

bulunmaktadirlar.
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OPNET ile VLAN Perfomans Testi

Kampiis aginin VLAN tanimlanmadan ve VLAN

tanimlandiktan sonraki veri iletim durumlarini
karsilagtirmak icin Riverbed Modeler Academic
Edition 17.5 PL6 (6nceki adi OPNET) simiilasyon

yazilimi kullanilmistir.

OPNET ortaminda kurgulanan kampilis ag1
igin iki farkli senaryo tanimlanmistir. Bunlardan
birincisinde herhangi bir VLAN tanimlanmamis
ve kampiisiin Onceki
calisilmistir. Ikincisinde ise basta ses iletimi olmak

ag durumu gosterilmeye

tizere her birim i¢in ayr1 VLAN’lar tanimlanmis ve
gerceklestirilen 30 dakikalik simiilasyonlarla elde
edilen sonuglar 6nceki durum ile karilastirilmistir.

Sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterildigi
gibi bir ag cihazi lzerinden iletilen trafik ve iki

nokta arasinda iletilen verinin verimlilik grafikleri
verilmistir.
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Sekil 5. VLAN’l1 ve VLAN’s1z cihaz lizerinden iletilen trafik

VLAN tanimlanmadan dnce agda ¢ok daha fazla
trafik mevcuttur ve tiim cihazla bu fazla trafik tarafindan
mesgul edilmektedir. Ancak VLAN tanimlandiktan
sonra mevcut trafigin neredeyse ylizde yilizden fazla
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diistiigli verilen grafiklerde goriilmektedir. VLAN
kullanmanin diger birimlerde fazla ve gereksiz trafiginin
Oniine gecildigini, bundan dolay1 bant genisliginin daha
verimli kullanilabildigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 6. VLAN’l1 ve VLAN’s1z durumda iki nokta arasindaki bant genisligi

SONUC

Kampiis aglarinda performans, verimlilik ve
giivenlik icin sistem altyapisi siirekli kontrol altinda
tutularakzamanzaman genelkontroltestleriyapilmalidir.
Ciinkii ses paketlerinin oncelikli olarak iletilememesi
ciddi gecikme ve paket kayiplari ile sonuglanmaktadir.

Baslangicta veri ve ses ayni ortaminda ve 172.16.0.0/22
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ag iizerinde iletilen MSU kampiis aginda, artan trafige
bagli olarak diigen ses kalitesini iyilestirmek icin
yapilan testlerden sonra VLAN yapisina gecildi ve
ses trafigi ayr1 bir VLAN fizerinde ve 10.1.0.0/22 ag1
kullanilarak tagindi. Béylece hem dalgalanmalarin hem
de gecikmelerin 6niine ge¢ilmis oldu. Chenetal., (2010)
yaptiklar1 ¢alismada, gecikmelerin VoIP’i olumsuz
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etkiledigini gostermiserdir. Bu husus ile ¢alismamizdaki

gecikmelerin Oniine gecen VLAN tanimlanmanin

olumlu etkisi Ortiismektedir. Ayrica ag trafigindeki
paketler analiz edilerek P2P trafiginin agdaki agirlig
ortaya c¢ikarildi ve P2P trafigini engelleyici anlamda,
0zel bant genisligi tanimlanarak gerekli adimlar atildi.
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Zooplanktonik Organizmalarin Manyas Barajinda (Balikesir)
Mevsimsel Degisimi ve Bazi Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerle
Olan Tliskileri

Kemal CELIK!, Elif GIRITLIOGLU'

OZET: Bu calismanmin amaci Balikesir ili sinirlar igerisindeki Manyas Baraji zooplanktonik organizmalarin
mevsimsel degisimlerinin bazi fizikokimyasal parametrelerle olan iliskilerinin incelenmesidir. Ornekler, Subat 2011
ile Kasim 2011 tarihleri arasinda 3 istasyondan mevsimsel olarak 50 cm ¢apli ve 55pum gdzenek agikligt olan bir
plankton kepcesiyle dikey ¢ekimle alind1. Tespit edilen tiirlerin yogunluklart ile su sicakligi, Secchi diski derinligi,
pH, nitrat (NO,), toplam azot (TN), toplam fosfor (TP) ve fosfat (PO,) arasindaki iliskiler Kanonik uyum analizi
(CCA) ile tespit edildi. Rotifera’dan Polyarthra dolichoptera tirii kig mevsiminde ve Synchaeta pectinata tiirii
sonbahar mevsiminde baskin olarak tespit edildi. Cladocera’dan Bosmina longirostris ve Ceriodaphnia pulchella
yaz mevsiminde, Copepoda’dan Cyclops vicinus ilkbaharda ve Thermocyclops crassus yaz mevsiminde baskin
tiirler olarak tespit edildiler. CCA analizleri, tespit edilen baskin tiirlerin ¢ogunun 6lgiilen fiziksel ve kimyasal
parametrelerin zooplanktonik organizmalarin iliman bdlge gollerindeki mevsimsel dagilimlinda biiyiik 6neme

sahip olduklarini géstermistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Fizikokimyasal parametreler, Manyas Baraji, Zooplankton

The Seasonal Distribution of Zooplanktonic Organisms and their
Relationships with Certain Physical and Chemical Parameters
in the Manyas Reservoir (Balikesir)

FBED

ABSTRACT: The aim of this study was to investigate the seasonal dynamics of zooplankton in the Manyas
Reservoir located in the city limits of Balikesir,Turkey. Water samples were taken vertically at three stations
between February 2011 and November 2011seasonally using a net with 50 cm diameter and 55 micron pore size.
The abundance of zooplankton species and their relationships with water temperature, Secchi disk depth, pH,
Nitrate (NO,), total nitrogen (TN), total phosphorus (TP) and phosphate (PO,) were analyzed using canonical
correspondence analysis (CCA). Polyarthra dolichoptera (Rotifere) was dominant in winter, Synchaeta pectinata
(Rotifere) in fall, Bosmina longirostris (Cladocera) and Ceriodaphnia pulchella (Cladocera) in winter, Cyclops
vicinus (Copepoda) in spring and Thermocyclops crassus (Copepoda) was dominant in summer. CCA analysis
showed that the measured physical and chemical parameters played an important role on the seasonal distribution

of zooplanktonic organisms in temperate lakes.
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GIRIS

Zooplanktonik organizmalar sucul besin zincirinin
ikinci halkasini olusturup birincil tireticilerin trettikleri
besin ve enerjinin iist basamaklara gecisinde kopri
gorevi goriirler. Herbivor zooplanktonik tiirler,
fitoplanktonla beslenerek bollugunu 6nemli Olciide
kontrol altina almak suretiyle gollerin berraklasmasini
saglayabilir. Zooplankton, ayni zamanda sudaki bazi
omurgasizlar, balik larvalari ve memelilerin besin
kaynagini olusturur (Wallace and Smith, 2009).

Tath su ekosisteminde bulunan zooplanktonik
organizmalar Rotifera, Cladocera ve Copepoda olmak
lizere baglica {i¢ grupta incelenir. Cladocera iiyeleri
ekolojik toksisite testlerinde bioindikatér olarak
kullanilabilmektedir (Dodson et al., 2010). Copepoda
iiyeleri suyla gegen bazi patojenler i¢in tastyici ajan
olabilmektedirler (Turner et al., 2009). Rotifera
iiyeleri, cevresel degisikliklere kars1 gosterdikleri
hizli tepkilerle gollerde trofik durum indikatérii olarak
kullanilabilmektedirler (Sladecek, 1983).

Zooplankton tiirlerinin bazilari, su sistemlerinin
besinsel tuz miktari, pH degerleri, balik yogunlugu,
kirleticiler tarafindan kontamine olup olmamasi
yapist hakkinda detayli bilgiler
saglamaktadir. (Ozhan, 2007). Bu nedenle bollugu ve
cesitliligi bir suda ne denli zengin ise, onunla beslenen

ve sediment

hayvansal organizmalar da ozellikle biyokiitle
bakimindan o denli zengin olur.
Zooplanktonik  organizmalarin  akarsu = ve

gollerdeki yogunlugu ve sayisi, bulundugu yere,
suyun kalitesine ve bulunan mevsime gore Onemli
farkliliklar gostermektedir. Bu organizmalarda ortaya
¢ikan bu farkliliklar ise sudaki besin piramidinin
iist basamagindaki canli gruplarin1 6nemli oranda
etkilemektedir (Giinsel, 2009).

Balikesir 1ili

Baraji’nin

Bu c¢alismanin amaci sinirlart

icerisindeki ~ Manyas zooplanktonik
organizmalarinin mevsimsel degisimlerinin barajin
baz1 fizikokimyasal parametreleriyle olan iliskilerini

incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Manyas Baraj Golii, Balikesir’in Manyas ilgesinin
18.5 km giineybatisinda Susurluk havzasinda yer alir.
Baraj golii, Kocagay tizerinde kurulmus olup sulama,
taskinlar1 5nleme ve enetji iiretimi i¢in yapilmistir (DSI,
1995). Baraj goliinde 1993 yilinda ilk defa su tutmasiyla
birlikte 2009 yilinda faaliyete girmistir. Barajin gévde
hacmi 3.3 hm?, yiiksekligi 74 metre, normal su kotunda
g6l hacmi 404 hm’, normal su kotunda gol alani ise
16.8 km? dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Manyas Baraj Golii ve drnekleme istasyonlarinin haritasi
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Ornekleme Subat 2011 ile Kasim 2011 tarihleri
arasinda 3 istasyondan mevsimsel olarak yapildi.

Zooplankton ornekleri 55 mikron gbz arali§ina
sahip hensen tipi Hydro-Bios Kiel marka plankton
kepcesi kullanilarak dikey ¢ekimle alimip 250 ml’lik
plastik kaplara konuldu ve %4’liik formaldehit ile tespit
edildi. 250 ml’lik kaplardan homojen olacak sekilde 1
cc’lik ornekler alinarak sayim laminda iki kez sayim
yapilip aritmetik ortalamalar1 alinarak 1 m*’deki birey
sayis1 hesaplandi.

Zooplankton tiirlerinin teshisi i¢in bir inverted
mikroskop kullanildi. Tiirlerin taksonomik teshisinde
Edmondson (1959), Ward ve Whipple (1945), Dodson
et al. (2010), Smirnov (1996), De Smet (1997), Segers
(1995), Nogrady ve Segers (2002) ve Wallace ve Snell
(2010) den yararlanildi.

Su sicakligi ve pH bir YSI probu ile yerinde
oOlgiildii. Secchi diski derinligi her istasyonda diizenli
olarak olgiildii. Nitrat azotu (NO,), toplam azot (TN),
fosfat (PO,) ve toplam fosfor (TP) standart metotlara
gore (APHA, 1995) spektrofotometrik olarak tayin
edildi. Tespit edilen tiirlerin yogunluklari ile fiziksel ve
kimyasal parametreler arasindaki iliskiler kanonik uum
analizi (CCA) ile tayin edildi. CCA analizi CANOCO
v.4.5 paket program (ter Braak and Smilauer, 2002)
paket programi kullanilarak yapildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Maksimum sicaklik 2011 yilmin Yaz mevsiminde
her ii¢ istasyonda da 25 °C olarak kaydedilirken,
minimum sicaklik kis mevsiminde 1. istasyonda 10°C
olarak kaydedildi (Sekil 2).

25 A

15 A
T(°C)

e 1 st

eeee 2 st

Bahar Yaz

Guz Kis

Sekil 2. Manyas Barajinda su sicakligin mevsimsel degisimi

Maksimum Secchi diski derinligi 2011 yilinin yaz
mevsiminde 1. ve 3. istasyonda 2.3 m olarak 6l¢iiliirken,

minimum Secchi diski derinligi 2. ve 3. istasyonlarda
1.9 m olarak 6l¢iildii (Sekil 3).
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Sekil 3. Manyas Barajinda Secchi diski derinliginin mevsimsel degisimi
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Maksimum pH 1. ve 3. istasyonlarda yaz kis mevsiminde 1. istasyonda 7.3 olarak olciildii
mevsiminde 8 olarak o6l¢ildii ve minimum pH  (Sekil 4).

8,2 - 1 st
eeee 2 st
8 4

- a» 3 st

7,8 -

7,6 -

p
7,4 -

7,2
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6,8 T T T 1
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Sekil 4. Manyas Barajinda pH’1in mevsimsel degisimi

Maksimum nitrat azotu 2011 yilinin yaz  kaydedilirken, minimum nitrat azotu giiz mevsiminde
mevsiminde her {i¢ 3. istasyonda 0.52 mgL' olarak 1. istasyonda 0.49 mgL! olarak kaydedildi (Sekil 5).

0,53 -+ a1 st
eeee 2 st

- a» 3 st

Bahar Yaz Guz Kis

Sekil 5. Manyas Barajinda Nitrat’in mevsimsel degisimi

Maksimum toplam azot 0.83 mg L' olarak son  Minimum toplam azot 0.8 mg L"'olarak ilkbahar ve kis
bahar ve kis mevsimlerinde ikinci istasyonda 6l¢iildi. ~ mevsimlerinde 3. istasyonda 6l¢iildii (Sekil 6).
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0,835 - — 1 st
eeee st

e a» 3 st

Bahar Yaz Guz Kis

Sekil 6. Manyas Barajinda toplam azot’un mevsimsel degisimi

Maksimum fosfat derigsimi 0.053 mg L' olarak ilkbaharda 6l¢iildii ve minimum 0.051 mg L' sonbaharda
olgiildii (Sekil 7).

Bahar Yaz Giz Kis

Sekil 7. Manyas Barajinda fosfat’in mevsimsel degigimi

Maksimum toplam fosfor (TP) derisimi 0.083 mg L' olarak 1. ve 3. istasyonlarda bahar mevsiminde, minimum
TP derisimi 0.081 mg L olarak yaz ve kis mevsimlerinde 1. istasyonda 6l¢iildii (Sekil 8).

0,0835 +
0,083 -

70,0825 -
[o1s]

£0,082 -
o
F0,0815 -

0,081 -
0,0805 -

0,08 T T T 1
Bahar Yaz Guz Kig

Sekil 8. Manyas Barajinda toplam fosfor’un mevsimsel degisimi
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Manyas barajinda, Rotifera’dan 11 familyaya
ait 24 tiir tespit edilip bunlardan baskin olanlari
Polyarthradolichopteraldelson, 1925 kismevsiminde
ve Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 da sonbahar
mevsiminde baskin olmustur. Brachionus angularis
Gosse, 1851 en yiiksek popiilasyon yogunluguna
yaz mevsiminde iigiincii istasyonunda (85 birey M~
)’e ulasmustir. B. angularis kozmopolit bir tiir olup
Tirkiye gollerinde yaygin olarak bulunmaktadir
(Ergoniil ve ark., 2016).

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 tiirline sadece
yaz mevsiminde rastlanilmis olup 152 birey M- liik
bir popiilasyon yogunluguna ulasmistir. Hexarthra
intermedia Wiszniewski, 1929 tiiriine sadece yaz
mevsiminde rastlanmis olup, maksimum popiilasyon
yogunlugu 95 bireyM™ tiir olarak tespit edildi.
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 tlirene her mevsim
rastlanmis olup, maksimum popiilasyon yogunlugu
(863 bireyM?) yaz
Polyarthra dolichoptera ldelson, 1925 her mevsim

mevsiminde Ol¢lilmiistiir.
rastlanmis olup, maksimum popiilasyon yogunluguna
kis mevsiminde 2. istasyonunda (5233 bireyM™ )
rastlanilmistir. Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
her mevsim rastlanmis olup maksimum popiilasyon
yogunluguna sonbahar mevsiminde 1. istasyonunda
(221 bireyM) ulasmustir. S. pectinata

Diinya ¢apinda kozmopolit bir tiir olup tath
sularda yaygin olarak bulunur (Pociecha and Wilk-
Wollniak, 2008). CCA analizinde de herhangi bir
parametreyle yakin iliski géstermemesi kozmopolit
oldugunun gostergesidir.

Pompholyx sulcata Hudson, 1885 her mevsim
rastlanmistir. Maksimum popiilasyon yogunluguna
yaz mevsiminde 2. istasyonunda (138 bireyM? )
ulasmistir. P. sulcata stenoterm bir yaz tiirii olarak
biliniyor (Fussmann, 1993).

70

Cladocera’dan 6 familyaya ait 14 tiir saptanmis
ve bunlardan Bosmina longirostris Miiller, 1776,
yaz mevsiminde 1561 bireyM= ile baskin olmustur.
Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862 yine yaz

mevsiminde 102 bireyM~ ile baskin olmustur.

Kiiciikk boydaki zooplankton tiirlerinin iliman
bolge gollerinde oOzellikle yaz sonlarinda baskin
olduklari bilinen bir durumdur (Ozcalkap ve Temel,
2011).

Copepodadan 3 familyaya ait 5 tiir saptanmig ve
bunlardan Cyclops vicinus Ulyanin, 1875 tirii 123
bireyM? ile ilkbaharda ve Thermocyclops crassus
Fischer, 1853 ise ise 90 bireyM ile yaz mevsiminde
baskin tiirler olmuslardir. C. vicinus Tiirkiyede yaygin
olarak genelde ilkbaharda yogun olarak bulunan bir
kopepod tiiriidiir (Ipek Alis1 ve Saler, 2013).

Apaydin Yagci ve Ustaoglu (2012). 7. Crassus un
yaz mevsiminde Tiirkiye gollerinde yogun olarak
rastlanan bir kopepod oldugunu belirtmislerdir.

CCA analizlerinde

dolichoptera tirl nitrat, Keratella cochlearis Gosse,

Rotifera’dan Polyarthra

1851 toplam azot ile, Asplanchna priodonta 131k
gecirgenligi ve fosfat ile, Fuchlanis dilatata fosfat
ile, Trichocerca capucina sicaklik ile, Trichocerca
similis fosfat ile, Hexarthra intermedia fosfat ile,
Pompholix sulcata sicaklik ve toplam azot ile;
Cladocera’dan Bosmina longirostris sicaklik ve
toplam azot ile, Ceriodaphnia pulche pH ile ve
Thermocyclops crassus sicaklik ile yakin iliski
gostermistir (Sekil 9). CCA analizleri, tespit edilen
baskin zooplanktonik tiirlerin ¢ogunun o6lgiilen
fiziksel ve kimyasal parametrelerin 1liman bolge
gollerindeki

dagilimlinda biiylik 6neme sahip

olduklarini gostermistir.
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Sekil 9. Manyas Barajinda sik toplanan zooplankton tiirlerinin dlgililen fizikokimyasal parametrelerle olan iligkilerini gosteren CCA
diyagrami. Ker.coch=Keratella cochlearis, Euchl. di=FEuchlanis dilatata, Trich. Ca=Trichocerca capucina Trich. Si= Trichocerca similis,
Cerio. Pu= Ceriodaphnia pulchella, Bos. Long= Bosmina longirostris, Pomph. Su= Pompholyx sulcata, Hexart. i= Hexarthra intermedia,
Fil. Long= Filinia longiseta, Aspl. Pri= Asplanchna priodonta, Chyd. Sph= Chydorus sphaericus, Cyc. Vic= Cyclops vicinus, Poly. dol=
Polyarthra dolichoptera, Syn. Pect= Synchaeta pectinata, Therm. Cr= Thermocyclops crassus.

TESEKKUR

Bu arastirma Balikesir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan (2011/ 10 numarali proje ile

desteklenmistir

KAYNAKLAR

Apaydin Yage1 M, Ustaoglu R, 2012. Zooplankton fauna of Lake iz-
nik (Bursa, Turkey). Turkish Journal of Zoology,36: 341-350.

APHA, 1995. Standard methods for the examination of water and
wastewater. American Public Health

Association, Water Pollution Control Federation. Washington, D.C.,
USA, 1015 p.

De Smet WH, 1996. The Prolidae (Monogononta), Amsterdam,
Netherlands, 102 p.

Dodson SL, Caceres CE, Rogers CD, 2010. Chapter 20-Cladocera
and Other Branchiopoda (Ecology and Classification of North
American Freshwater Invertebrates, Third Edition, pp 773-
827.

DSI, 1995. Devlet Su isleri, Manyas Baraj Gélii Thale Teknik Sart-
name Dosyas1, DSI 25. Bolge Md., Balikesir.

Edmondson WT, 1959. Methods and equipment, In Edmondson
WT (ed.). Freshwater biology, (2™ ed.), New York, USA, pp.
1194-1202.

Ergoniil MB, Erdogan S, Altindag A, Atasagun S, 2016. Rotifera
and Cladocera fauna of several lakes from the Central Anato-

lia, Marmara and Western Black Sea regions of Turkey. Tur-
kish Journal of Zoology, 40: 141-146.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

Fussmann G, 1993. Abundance, succession and morphological va-
riation of planktonic rotifers during autumnal circulation in a
hypertrophic lake (Heiligensee, Berlin). Hydrobiologia, 255:
353-360.

Giinsel S, 2009. Delice Irmag: ve Baz1 Kollarinda (Budakdzii, Ma-
lakozii ve Kiligozii) Bulunan Zooplanktonik Organizmalarin
Incelenmesi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
(Basilmamis) Yiiksek Lisans Tezi, 111s.

Ipek Alist N, Saler S, 2013. Zooplankton of Siirgii Dam Lake (Malatya
- Turkey). Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2: 39-43.

Nogrady T, Segers H, 2002. Rotifera vol. 6: Asplanchnidae, Gast-
ropodidae, Lindiidae, Microcodidae, Synchaetidae, Tro-
chosphaeridae and Filinia. Guide to the Identification of the
Microinvertebrates of to the Continental Waters of the World.
(Guides to the Identification of the Microinvertebrates of the
Continenta Waters of the World 12 (ed. H.J. Dumont), Laiden,
Netherlands, 264p.

Ozcalkap S, Temel M, 2011. Seasonal changes in zooplankton com-
munity structure in Lake Kiigiikcekmece, Istanbul, Turkey.
Turkish Journal of Zoology, 35: 689-700.

Ozhan D, 2007. Karakaya Baraj Golii Su Kalitesinin Zooplankton
Kompozisyonu ile Degerlendirilmesi. Inénii Universitesi Fen
Bilimlerin Enstitiisii, (Basilmamig) Yiiksek Lisans Tezi, 98s.

71



Kemal CELIK ve Elif GIRITLIOGLU

Pociecha A, Wilk-Wo-niak E, 2008. Comments on the diet of
Asplanchna priodonta (Gosse, 1850) in the Dobczycki dam
reservoir on the basis of field sample observations. Oceanol.
Hydrobiologia, 37: 63-69.

Sladecek V, 1983. Rotifers as indicators of water quality. Hydrobi-
ologia, 100: 169-201.

Segers H, 1995. The Lecanidae (Monogononta), University of Gent,
Belgium, 226 p.

Smirnov NN, 1996. Cladocera: The Chydorinae and Sayciinae
(Chydoridae) of the World. Guides to the Identification of the
Microinvertebrates of the Continental Waters of the World Co-
ordinating (Ed. H.J.F. Dumont), Laiden, Netherlands, 195p.
ter Braak CJF, Smilauer P, 2002. CANOCO Reference Manual
and CanoDraw for Windows User’s Guide:

72

Software for Canonical Community Ordination (version 4.5). Se-
ction on permutation methods. Microcomputer Power.Ithaca,
NY, USA, 11052 p.

Turner JW, Good B, Cole D, Lipp EK, 2009. Plankton composition
and environmental factors contribute to Vibrio seasonality.
The Iseme Journal, 3:1082—-1092.

Wallace RL, Smith HA, 2009. Rotifer. In: Likens GE ed. Encyclo-
pedia of Inland Waters. Oxford, UK pp 689-703.

Wallace RL, Snell TW, 2010. Chapter: 8 Rotifera. (Ecology and
Classification of North American Freshwater Invertebrates,
Third Edition, (eds Thorp, H.J., Covich A.P). New York, USA,
597 p.

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



Aragtirma Makalesi / Research Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdw Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(2):73-81, 2017

Bozburun Yarimadasr’nin Geofitleri

Kenan AKBAS', Omer VAROL?

OZET: Bozburun Yarimadasi Tiirkiye nin giineybatisinda Mugla ili smirlari igerisinde bulunmaktadir. Arastirma
alani iilkemizin 6nemli doga alanlari’ndan bir tanesidir. Bitkiler Bozburun Yarimadasi’ndan 2013-2015 yillart
arasinda toplanmigtir. Bu ¢alismada, arastirma alanindan 12 familyaya ait 2°si endemik olmak iizere 49 geofit
taksonu tespit edilmistir. 12 nadir ve endemik geofit taksonunun, 4’ii EN, 7’si VU ve 1’1 de LC kategorilerinde
smiflandirilmistir. Orchidaceae (17), Asparagaceae (7) ve Iridaceae (5) en fazla bitki taksonuna sahip familyalardir.
Tespit edilen taksonlardan, 20 tanesi Akdeniz elementi (41%), 16 tanesi Dogu Akdeniz elementi (33%), 1 tanesi
Avrupa-Sibirya elementi (2%) ve 1 tanesi iran-Turan elementidir (2%). Ayrica, 11 takson (23%) ya genis yayilish
ya da fitocografik bolgesi bilinmemektedir.
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ABSTRACT: The Bozburun Peninsula is located in borders of Mugla province, Southwestern of Turkey. The
research area is one of the important nature areas of our country. Plant species were collected from Bozburun
Peninsula between 2013 and 2015 years. In this study, 49 geophyte taxa, of which two were endemic, belonging
to 12 families were identified from study areas. Of the 12 rare and endemic geophyte taxa examined, 4 were
categorized as EN, 7 as VU and 1 as LC. Orchidaceae (17), Asparagaceae (7) and Iridaceae (5) families were
those which have the most taxa. Of the identified taxa, 20 were Mediterranean elements (41%), 16 were East
Mediterranean elements (33%), 1 was European-Sibirian element (2%) and 1 was Iran-Turanian element (2%).
Moreover, phytogeographical region of 11 taxa (23%) was unknown or widespread.
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GIRIS

Ulkemiz sahip oldugu cografi konumu, jeolojik
yapisi, gesitli toprak sekillleri ve Akdeniz, iran-Turan
ve Avrupa-Sibirya fitocografik bolgelerini igermesinden
dolay1 olduk¢a yiiksek bitki c¢esitliligine sahiptir
(Cirpict, 1987). Yilin biiyiik boliimiini toprak altinda
sogan, yumru ve rizom halinde gegiren bitkilere geofit
(yer bitkileri) veya kriptofit (sakli bitkiler) adi verilir
(Baydar, 2016). Anadolu 6nemli geofit merkezlerinden
birisidir, yaklagik 100 tohumsuz geofit, 1000-1200
dikotiledon geofit, 200-250 kadar petaloid olmayan
monokotiledon geofit ve 1000 civarinda petaloid
monokotiledon geofit taksonuna sahiptir (Demir ve
Eker, 2015).

Bozburun Yarimadasi Tiirkiye’nin giineybatisinda
Mugla ili sinirlart igerisinde bulunmaktadir. Calisma
alani {ilkemizin 6nemli doga alanlari’ndan bir tanesidir
(Sekil 1).

Tirkiye’de en az bozulmus algak arazi Akdeniz
bitki ortiisiine ev sahipligi yapmaktadir. Bunlar kireg
tas1 ve serpantin kayalar tizerinde ¢ok iyi gelismis boylu
maki, garig, nemli kizilgam ormanlari, sigla ormanlari
ve kumul bitkileridir. Bozburun yarimadasi daglik
bir yapiya sahiptir. Bolgede irili ufakli pek ¢ok koy
bulunmaktadir. Oldukga girintili kiyilar ve aralarinda
500 m’den yiiksek ¢cok sayida dag ve tepe icerir (Eken
ve ark., 2006).
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Sekil 1. Calisma alaninin genel haritast
Calisma alanina yakin  bolgelerde bazi  Revision of Biarum (Araceae) (Boyce, 2006)” ve

floristik, fitososyolojik ve revizyon c¢aligsmalari
gerceklestirilmistir. Bunlar, “Mugla ili Geofitleri
Uzerine Arastirmalar (Varol, 2004)”, “Giiney Ege
Denizi (Cesme-Antalya arasi) Adalar1 Flora ve
Vejetasyonu (Senol, 2006)”, “Bodrum Yarimadasi’nin
(Mugla) Fitososyolojik Yonden Arastirilmasi (Aktas
Aytepe, 2014)”, “The Flora of Kd&ycegiz-Dalyan
(OCKB-Mugla) (Giiner vd., 1996)”, “A Taxonomic
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“The revision of the genus Fritillaria L. (Liliaceae)
in the Mediterranean region (Turkey) (Teksen ve
2011)” Carlstrom (1987)
tarafindan Bozburun ve Dat¢a Yarimadalarini da igine

Aytag, calismalaridir.

alan bir bolgede floristik bir ¢alisma yapilmaistir.

Bunun disinda calisma alanimi da kapsayan salt

floristik bir ¢aligmaya literatiirde rastlanilmamastir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bitkiler Bozburun Yarimadasi’ndan 2013-2015
yillart arasinda toplanmistir.

Tiim tiirler standart herbaryum metodlarina gore
preslenmis ve kurutulmustur. Teshisler “Flora of Turkey
and the East Aegean Islands” ve “The revision of the
genus Fritillaria L. (Liliaceae) in the Mediterranean
region (Turkey)” isimli kaynaklardan yapilmigtir
(Davis, 1978; Davis, 1984; Davis vd., 1965; Giiner
vd., 2000; Teksen ve Aytag, 2011). Geofit taksonlarinin
isimleri “Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarl1 Bitkiler)”
kitabina gore giincellenmistir (Giiner vd., 2012).

Endemik ve nadir bitkilerin tehlike kategorilerinin
belirlenmesinde IUCN (2003) kriterleri, “Tiirkiye
bitkileri kirmizi kitab1 (Ekim ve ark., 2003)” ve
bolgede yapilmis diger galismalara ait goézlemlerden
faydalanilmistir (Boyce, 2006; Teksen ve Aytag, 2011).

Cizelge 1. Bozburun Yarimadasi geofitleri ve tehlike kategorileri

Bozburun Yarimadasi’nin Geofitleri

BULGULAR VE TARTISMA

Caligma alaninda yayilis gosteren geofit taksonlar
ve tehlike kategorileri Cizelge 1’de verilmistir. Caligma
sonucunda Bozburun Yarimadasinda 12 familyaya ait
49 geofit taksonu tespit edilmistir. Alanda 12 nadir
ve endemik geofit taksonu bulunmaktadir. Bunlarin
44 EN, 7si VU ve 1’si de LC kategorilerinde
sintflandirilmistir. Arum creticum ve Tulipa saxatilis
daha once Carlstrom (1987) tarafindan yapilan galigma
ile alanda tespit edilmistir. Buna ilaveten bolgede
calisma yapan arastirmacilardan da bu 2 geofit takson
hakkinda alinan bilgiler 1s18inda  Tulipa saxatilis
poplilasyonunun olduk¢a sinirli sayisa oldugu, bu
nedenle EN tehlike kategorisinde, Arum creticum
poplilasyonunun ise 7. saxatilis’e kiyasla biraz daha iyi
durumda oldugu, alanda birka¢ noktada tespit edildigi
ve VU tehlike kategorisinde gdsterilmesinin uygun
olacag1 kanaatine varilmustir.

Familya Takson

Tehlike
Kategorisi

Endemizm/
Nadirlik

Amaryllidaceae Allium subhirsutum L.

Narcissus seratinus L.

Nadir \'A8}

Sternbergia vernalis (Mill.) Gorer & J.H.Harvey

Nadir EN

Sternbergia lutea (L.) Ker Gawl. ex Spreng. - -

Araceae Arisarum vulgare O.Targ.-Tozz.

Arum nickelii Schott.

Nadir

Arum creticum Boiss. & Heldr.

(Carlstrom, 1987)

Biarum marmarisense (P. C. Boyce) P. C. Boyce

VU
Nadir VU
Nadir EN

Dracunculus vulgaris Schott

Asparagaceae .
parag Davis

Asparagus aphyllus L. subsp. orientalis (Baker) PH.

Drimia maritima (L.) Stearn

Muscari comosum (L.) Mill.

Ornithogalum narbonense L.

Ornithogalum umbellatum L.

Prospero autumnale (L.) Speta

Ruscus aculeatus L.

Colchicaceae Cochicum balansae Planch

Nadir LC

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017
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Iridaceae

Crocus cancellatus Herb. subsp. mazziaricus (Herb.)
B.Mathew

Gladiolus anatolicus (Boiss.) Stapf

Nadir

vu

Gynandriris sysnrichium (L.) Parl.

Iris unguicularis Poir. subsp. carica (Wern.Schulze)
A.P.Davis & Jury var. carica

Endemik

vu

Romulea tempskyana Freyn

Liliaceae

Fritillaria sibthorpiana (Sm.) Baker subsp. sibthorpiana

Nadir

VU

Fritillaria sibthorpiana (Sm.) Baker subsp. enginiana
Byfield & Ozhatay

Endemik

EN

Gagea graeca (L.) Irmsch.

Tulipa armena Boiss. var. armena

Tulipa saxatilis Sieber ex Spreng. (Carlstrom, 1987)

Orchidaceae

Anacamptis pyramidalis (L) Rich.

Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch

Cephalanthera rubra (L.) Rich.

Limodorum abortivum (L.) Sw. var. abortivum

Neotinea maculata (Desf.) Stearn Akd. Ele.

Ophrys argolica H.Fleischm. subsp. lucis (Kalteisen &
H.R.Reinhard) H.A.Pedersen & Faurh.

Ophrys blitopertha Paulus & Gack

Ophrys cinereophila Paulus & Gack

Ophrys episcopalis Poir.

Ophrys ferrum-equinum Desf.

Ophrys iricolor Desf.

Ophrys lutea Cav. subsp. minor (Guss.) O. & E. Danesch

Ophrys lyciensis Paulus

Orchis anatolica Boiss.

Serapias cordigera L. subsp. cordigera

Serapias politisii Renz

Spiranthes spiralis (L.) Chevall

Primulaceae

Cyclamen hederifolium Aiton

Ranunculaceae

Anemone coronaria L.

Smilacaceae

Smilax aspera L.

Solanaceae

Mandragora autumnalis Bertol.

Xanthorrhoeaceae

Asphodelus aestivus Brot.
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Calisma alaninda 17 takson ile Orchidaceae

familyast o6ne ¢ikmaktadir. Bunu Asparagaceae ve

Cizelge 2. Calisma alanindaki geofit familyalarina ait cins ve takson sayilari

Bozburun Yarimadasi’nin Geofitleri

Iridaceae familyalar takip eder (Cizelge 2).

Familya Cins Takson Sayisi
Amaryllidaceae 3 4
Araceae 4 5
Asparagaceae 6 7
Colchicaceae 1 1
Iridaceae 5 5
Liliaceae 3 5
Orchidaceae 8 17
Primulaceae 1 1
Ranunculaceae 1 1
Smilacaceae 1 1
Solanaceae 1 1
Xanthorrhoeaceae 1 1
Toplam 35 49

Tespit edilen taksonlardan, 20 tanesi Akdeniz
elementi (41%), 16 tanesi Dogu Akdeniz elementi
(33%), 1 tanesi Avrupa-Sibirya elementi (2%) ve 1

tanesi Iran-Turan elementidir (2%). Ayrica, 11 takson
(23%) ya genis yayilish ya da fitocografik bolgesi
bilinmemektedir. (Sekil 2).

Akdeniz elementi
m Dogu Akdeniz elementi
®m Avrupa-Sibirya elementi
m [ran-Turan elementi

m Diger

Sekil 2. Arastirma alanindaki geofitlerin fitocografik bolgelere gore dagilimi
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Calisma alamimiz ve yakin alanlarda yapilan
calismalarda en fazla takson iceren familyalarin
Cizelge
incelendiginde; c¢aligma alanlarmin hemen hemen

karsilastirilmas1  Cizelge 3’de verilmistir.

tamaminda Amaryllidaceae, Asparagaceae, Iridaceae,

Liliaceae ve Orchidaceae familyalarinin baskin

durumda oldugu goriilmektedir. Orchidaceae familyasi
biitiin ¢aligmalarda en fazla geofit takson i¢ceren familya
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Dolayis1 ile ¢alismamizin sonuglari, c¢alisma
alanina yakin bolgelerde yapilan diger c¢aligmalar ile
ortiismektedir.

Cizelge 3. En fazla takson igeren familyalarin yakin bolgelerde yapilan calismalarla karsilastirilmasi

A survey of the
Mugla ili Giiney Ege The Flora | "or® of Rodhos,
Bozburun . Denizi (Cesme- . Simi, Tilos and
, Geofitleri of Koycegiz- .
. Yarimadasr’nin . Antalya Arasi) the Marmaris
Familyalar . Uzerine . Dalyan .
Geofitleri Adalari Florave | . . peninsula
o Aragtirmalar . (OCKB-Mugla)
Say1 % Savi % Vejetasyonu Savi % (SE Greece,
n e Say1 % yi 7o SW Turkey)
Say1 %
Amaryllidaceae 4 24 6 21 20
Araceae 5 2 4 2 7
Asparagaceae 7 21 11 11 13
Colchicaceae 1 8 2 1 4
Iridaceae 5 18 3 10 7
Liliaceae 5 15 2 5 6
Orchidaceae 17 42 12 23 21
Primulaceae 1 5 1 1 5
Ranunculaceae 1 - 2 2 3
Smilacaceae 1 - 1 2 1
Solanaceae 1 1 1 1 1
Xanthorrhoeaceae 1 1 1 3 2
Calisjmamiz  ve diger bolgelerde yapilan Orchidaceae familyas1 genel olarak caligmalarda

caligmalarin en fazla takson igeren familyalar1 6zellikle
petaloid monokotiledon geofitler agisindan bolgeler
arasinda nasil bir farklilik oldugunu gérmek amaciyla
Cizelge 4’de karsilastiriimistir.

Cizelge incelendiginde; yine calisma alanlarinin

hemen hemen tamaminda

Asparagaceae, Iridaceae, Liliaceae ve Orchidaceae

Amaryllidaceae,

familyalarinin baskin durumda oldugu goriilmektedir.
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en fazla geofit takson iceren familya olarak oOne
cikmaktadir. Derebucak ve Ibradi, Manisa, Gaziantep
ve Sanlrfa’da yapilan g¢aligmalarda Asparagaceae,
Amaryllidaceae ve Iridaceae familyalarina ait geofit
taksonlarda artis dikkat ¢ekmektedir. Sanlurfa ve
Gaziantep illerinde yapilan ¢aligmalarda Orchidaceae
familyalarma ait geofit taksonlarda ise belirgin bir
azalig dikkat ¢cekmektedir.

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

Bozburun Yarimadasinda 12 familya, 35 cinse ait 49
geofit taksonu tespit edilmistir. Sonuglara bakildiginda
Orchidaceae en fazla geofit taksonuna sahip familyadir.
Bolgede salep veya dondurma yapiminda kullanilmak
iizere bu bitki tiirlerinin yumrular1 bilingsiz bir sekilde
toplanmaktadir.

Bu durum da Orchidaceae familyasina ait tiirlerin
bolgede daha dikkatli korunmasi gerektigi gercegini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Geofit taksonlarinin fitocografik bolgelere gore
dagilimina bakildiginda; toplamda % 74 oraninda
Akdeniz ve Dogu Akdeniz elementi, % 2 Avrupa-
Sibirya ve Iran-Turan elementlerini igermektedir.
Bu dagilim, calisma bolgemizin sicak Akdeniz kati
igerisinde bulunuyor olmasinin dogal bir sonucudur.

Calisma alanindaki nadir ve endemik bitkilere
bakildiginda 12 geofit taksonunun tehlike kategorileri
belirtilmistir.

Bunlardan [ris unguicularis subsp. carica var.
carica ve Fritillaria sibthorpiana subsp. enginiana
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alanda yayilis gosteren endemik geofitlerdir. Bozburun
Yarimadasindaki bu geofit taksonlar1 tarla-bahge
acilmasi, asir1 otlatma ve turizm faaliyetleri gibi
nedenlerle tehdit altindadir ve ekonomik degere sahip
bu bitkiler {izerinde geriye doniisiimsiiz olumsuz etkiler
birakmaktadir. Bu amagla, 6zellikle yore halkinin
bilinglendirilmesi ile bu tehditin biiyilik dl¢lide Oniine
gecilebilir. Bunun disinda gereksiz alan tahribatlarinin
engellenmesi ile geofit taksonlarinin zaten kisith
olan yasam alanlarinin daha da daralmasmin Gniine
gecilebilir.

Ayrica bolgede gerek yerli gerekse yabanci birgok
turist geziler yapmakta, bilingli veya bilingsiz geofit
taksonlara zararlar verebilmektedirler. Bu konuda
yapilacak bilinglendirme ve koruma calismalari ile bu
zararin Oniine gecilebilecegi kanaatindeyiz.

TESEKKUR

Bu calisma 015/18 numarali BAP projesi ile
desteklenmistir. Yardimlarindan dolayr Mugla Sitki
Kogman Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimine tesekkiirii bir borg biliriz.

Davis PH, 1984. Flora of Turkey and The East Aegean Islands. Vol.
8, Edinburgh University Press, Edinburgh, UK. 632p.

Davis PH, Coode MIJE, Cullen J, 1965. Flora of Turkey and The
East Aegean Islands. Vol. 1, Edinburgh University Press,
Edinburgh, UK. 567p.

Demir, SC., Eker, 1. 2015. Petaloid monocotyledonous flora of Bolu
Province, including annotations on critical petaloid geophytes
of Turkey. Pegem Akademi, Ankara, 80p.

Demirelma H, Ertugrul K, 2016. The geophytes of the region
between Derebucak (Konya/Turkey) — Ibradi and Cevizli
(Antalya/Turkey). BioDiCon, 9(3): 52-57s.

Eken G, Bozdogan M, Isfendiyaroglu S, Kilig¢ DT, Lise Y, 2006.
Tiirkiye’nin Onemli Doga Alanlari. Doga Dernegi, Mas
Matbaacilik, Istanbul.

Ekerl, Koyuncu M, Akan H, 2008. The Geophytic Flora of Sanliurfa
Province, Turkey. Turk J Bot, 32, 367-380p.

Ekim T, Koyuncu M, Vural M, Duman H, Ayta¢ Z, Adigiizel N,
2000. Tirkiye Bitkileri Kirmuzi Kitabi. Tiirkiye Tabiatini
Koruma Dernegi ve Van Yiiziincii Y1l Univ., Ankara. 45s.

Giiner A, Aslan S, Ekim T, Vural M, Babag MT, (edlr.), 2012. Tiirkiye
Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler). Nezahat Gokyigit Botanik
Bahgesi ve Flora Arastirmalar1 Dernegi Yayini. Istanbul.

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



Giiner A, Ozhatay N, Ekim T, Baser KHC (eds.), 2000. Flora of
Turkey and the East Aegean Island. (Suppl. 2), Vol. 11,
Edinburgh University Press. Edinburgh, UK. 221p.

Giliner A, Vural M, Duman H, Dénmez AA, Sagban H, 1996. The
Flora of Kdycegiz-Dalyan (OCKB-Mugla). Turk J Bot, 20:
329-371.

TUCN, 2003. Guidelines for Application of IUCN Red List Criteria
at Regional Levels, Version 3.0. Gland, Switzerland and
Cambridge, UK.

Kayik¢1 S, Altay V, Giizel Y, 2012. Hatay ilinde Yayihis Gésteren
Baz1 Geofit Bitki Tiirleri Uzerine Bir Inceleme. Biyoloji Bil
Aras Derg, 5: 139-143s.

Ozuslu E, Iskender E, 2009. Geophytes of Sof Mountain
(Gaziantep/Turkey). BioDiCon, 2:2, 78-84p.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

Bozburun Yarimadasi’nin Geofitleri

Sargin SA., Selvi S, Akgigek E, 2013. Alasehir (Manisa) ve
Cevresinde Yetisen Bazi Geofitlerin Etnobotanik Acidan
Incelenmesi. Erciyes Univ. Fen Bil. Enst. Dergisi, 29(2):170-
177s.

Senol S, 2006. Giiney Ege Denizi (Cesme-Antalya Arasi) Adalar
Flora ve Vejetasyonu. Doktora Tezi, E.U. Fen Bilimleri
Enstitiisti, {zmir, 159 s.

Teksen M, Aytag Z, 2011. The revision of the genus Fritillaria L.
(Liliaceae) in the Mediterranean region (Turkey). Turk J Bot,
35:447-478.

Varol O, 2004. Mugla ili Geofitleri Uzerine Arastirmalar. Mugla
Universitesi Yayinlari: 56, 76s.

81






Aragtirma Makalesi / Research Article Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(2): 83-88, 2017

Gida Katki Maddesi Olan Sodyum Siilfitin Tubifex tubifex’te
Katalaz ve Glutatyon—S-Transferaz Enzim Aktivitelerine Etkileri

Filiz ALANYALT

OZET: Sodyum siilfit gida iiriinlerinin taze goriiniimiinii korumak igin gida endiistrisi tarafindan kullanilir. Bu
calismada, sodyum sulfit sublethal dozunun suda yasayan oligochaeta grubundan Tubifex tubifex lizerinde etkileri
arastirilmis, Katalaz ve Glutatyon—S-Transferaz enzim aktivite degisiklikleri degerlendirilmistir. Antioksidan enzim
aktivite degisiklikleri, Tubifex tubifex te farkli sodyum siilfit konsantrasyonlarinda (2.5mM, 5SmM ve 10mM) 2, 4
ve 6 saat maruz birakilmasinin bir sonucu olarak arastirilmistir. Katalaz ve Glutatyon—S-Transferaz aktivitesinin,
veriler kontrol gruplariyla karsilastirildiginda zamana bagl arttig1 gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Katalaz, glutatyon—S-transferaz, sodium siilfit, Tubifex tubifex
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INTRODUCTION

Food additives are not included in the natural
structure of the food according to WHO/FAO and CAC
description. They are added into food during various
operations such as production, processing, packaging,
transportation (Altug T, 2001). The use of food additives
is not a new phenomenon. People use food additives
for centuries; for example, it is known that salt was
used to store meat products in the year B.C.3000. Salt,
sugar and vinegar were the first food additive materials
used to store a long time (Bradford, 1976; Altug, 2001).

Because of the number of people entering the
working life and the reduction in raw materials
supplying the food industry; the production and
consumption of fast food has become obligatory
(Claiborne, 1985). Therefore, food additives used in
rapidly evolving food technology are very important
for public catering. The last decades, particularly in the
developed countries, the number of chemicals involved
in food has increased rapidly. There are around six
thousand additives including aroma / flavor additives.
These substance consumptions increase results for
some diseases (Calisir ve Caligkan, 2003).

The usage of food additives in the food industry
was originated from the different production
techniques brought by the evolving technology and
gain diversification of consumer tastes accordingly.
These all works aim the most economical way to diet
as well as the healthiest way for consumers; it should
also have the technology to prevent risks arising from
food additives used. (Claiborne, 1985; Calisir ve
Caliskan, 2003)

3

Paracelsus described toxicity ¢ All substances
are poisons; there is no non- toxic substances. The
dose toxicity and usefulness will determine the status
of a substance as defined poison’ in the 16th century.
This dose of harmlessness is determined with current
toxicological studies for food additives (Atman UC,
2004). Food additives are used as long as they are
effective, and can be analyzed with measurable results
and finally have to be safe for animals (Claiborne, 1985).
Food additives; increasing doses of the substances
should be tested whether they accumulate in the body.
If they accumulate, the resulting damage is reversible
or not reversible should be searched. Toxicological
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assessments have to be applied and all ingredients have
to be kept under continuous control for additives. Usage
conditions can be update according to the results of the
new scientific findings (Altug, 2001).

E “numbers are used as a practical method of
encoding of food additives in the European Union
(Bradford, 1976). This code is set by “the Scientific
Committee on Food” which is a subcommittee of the
European Union. There are food additives over eight
thousand, only 350-400 of these have “E” number
(Claiborne, 1985).

Sodium Sulfite has crystal or powder, white
appearance and reducing property with the chemical
formula Na,SO,. Sodium sulfite shows bleaching, de-
sulfurizing, and dechlorinating activities. It is used to
keep the food product with fresh appearance by food
industry (Efsa, 2010). Sulfites, E 221, are widely
used as preservatives and antioxidants in food and
drugs, often without specification. For this purpose,
this is used for control of microorganisms, inhibition
of the activity of microorganisms and elimination
of their harm, suppression of various enzymatic
reactions, and non-enzymatic browning including
enzymatic browning, and also as the reducing agent
in pulp bleaching, pH control and stabilizers (Boga ve
Binokay, 2010). Sulphites are used as food additive
but their usage is, nowadays, an issue of concern,
since certain sensitive individuals showed adverse
reactions to sulphite residues in foods (Taylor and at
all, 1986). Sulfite can lead to severe hypersensitivity
reactions, asthma being obviously the most frequent
symptom, but also urticarial, angioedema, or other
anaphylactoid symptoms may occur. Furthermore,
allergic leukocytoclastic vasculitis and exacerbation of
an atopic eczema have been observed (Giines, 2014).

Catalases and Glutathione S-transferases are
antioxidant system enzymes. These enzymes are very
important in protecting the organ and body against

toxic agents (Fazio and Warner, 1990).

Catalases (CAT; E.C.1.11.1.6) are protective
enzymes responsible for the degradation of H,O, before
it can damage cellular components. They are present in
all aerobic organisms and many anaerobic organisms.
The catalytic reaction takes place in two steps resulting
in the resting state enzyme, water and oxygen (Przybilla
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and Ring, 1987).
(GSTs; E.C.2.5.1.18.9) are an enzyme group, function

in the detoxification mechanism. All examined living

The glutathione-S-transferases

organisms including plants, animals, and bacteria have
these proteins. Most GST is soluble enzymes, and there
are also verified microsomal GST, and mitochondrial
GST (Eaton and Bammler, 1999). Many different kind
of chemicals and carcinogens are detoxified by GST
(Switala and Loewen, 2002).

In this study, the effects of sodium sulfite on
Catalase and Glutathione-S-transferase  enzyme
activities of Tubifex tubifex (Muller, 1774) (Oligochaeta:
Tubificidae), an important species in aquatic food
chains, were investigated. This experimental animal is
appropriate since it is easy to find, to expose the food
additive and assay the enzyme activity. Tubificid worm,
T. tubifex, Tubifex tubifex is a fresh water form. Itappears
to ocur in marginal habitats, it is not as common as it
is taught, it is generally widespread in colder climates.
It is often found in mixed species environments, but in
the absence of some leeches it reaches high numbers. It
lives in these conditions; temperature 6.8-24.6 ° C, pH
7.24-9.45, salinity %o 0.022-1.949, dissolved oxygen is
2.3-11.9 mg I'! and alkalinity is 0.0-35.0 meq 1" in mud,
sand, detritus, stone, gravel. It is a cosmopolitan, sexual
breeding species. Tubificid worms are considered as a
sensitive test organism for aquatic and sediment toxicity
tests. It is suggested that tubificid worms are important
members of benthic fauna in the aquatic environment,
and any harmful effects on these organisms are likely to
be reflected in the whole ecosystem; therefore their use
as a bioassay test organism is a logical one (Armstrong,
1997; Eaton and Bammler, 1999).

MATERIAL AND METHODS

Tubifex tubifex were collected from Porsuk River,
Eskisehir. The worms were maintained in an aquarium
with no sediment under spring water. The water was
changed weekly and the worms were fed with tetraMin
flakes (Tetra Werke, Melle, Germany) once a week.
The lighting was 12 h dim light 12 h darkness and the
temperature was 21 + 1 C. The water was continuously
aerated and the worms were cultured for 1 week before
experiments for adaptation laboratory conditions.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

Glutathione-S-transferase (GST) and Catalase
(CAT) Assay

The control groups were not exposed to sodium
sulfite.

The experimental groups, sodium sulfite exposure
groups were put under 2.5mM, 5mM, 10mM

concentrations for 2, 4, 6 hour period.

To evaluate protein and enzyme activity, for all
control and experimental groups, 1 g of aquatic worms
were homogenized in potassium phosphate buffer
(25mM, pH: 7.4), centrifuged (12000g, +4C°, 10
min) and the supernatant was used for Bradford assay,
GST and CAT enzyme assays. Total protein content
of the extract was determined by dye binding method
(Bradford, 1976) using bovine serum albumin as a
standard.

The activity of GST was assayed as the increase
of absorbance at 340 nm due to the conjugation of
glutathione (GSH) to 1-chloro-2.4-dinitrobenzene
(CDNB) according to Regoli et al. (1997). Sigma
Kit was used for the experiments. 96-well microplate
reader system was used to determine the enzyme
activity of Glutathione S-Tranferase. Firstly, 100 mM
CDNB was prepared in 96% of ethanol and it was used
as substrate in the experiment. Potassium phosphate
buffer (1X PBS) (pH 6.5) and 100 mM reduced
glutathione (GSH) were used. Cocktail was prepared in
order to put together with samples in the 96-well plate.
Cocktail was kept in ice, 980 ul PBS, 10 ul CDNB and
10 pl GSH were pipetted into the plate and shaken.
For the detection of enzyme activity, 0.001 mg ml' of
protein from the sample is required to be put into the
each reaction well. For this purpose, the protein amount
from each sample is calculated according to 0.001 mg
ml"! and the amount of the cocktail, which will need to
include a total of 200 pl mixtures pipetted in the 96-
well plate. After pipetting to the wells, at A, nm, for
30 minutes and with 1 minute intervals, the absorbance
changes were recorded.

CAT activity of protein was determined by the
decrease of absorbance at 240 nm due to H)O, as
described by Claiborne (1985). 0.001 mg ml' amount
of protein was added into quartz cuvette. Appropriate
amounts of buffer and H,O, are added in 1ml of quartz
cuvette and measured at 240 nm wave length for 10
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minutes with 10 second intervals and the absorbance
change in activity is determined. Statistical analysis
was performed using the SPSS statistical program.

GST specific activity;

In all cases, three independent experiments were
conducted According to the linear variations between
the absorbance values, the formulas were calculated;

pmol mI' min = (AA340) min' x V(ml) x dil

gmM X Venz (Hﬂ)

where;

dil = the dilution factor of the original sample

[ (MM em™ ) = the extinction coefficient for CDNB conjugate at 340 nm.

V = the reaction voliime

V., the volume of the enzyme sample tested

CAT specific activity;

Units ml'' enzyme = (3.45) df
time(0.1)

where;

3.45 = decomposition of 3.45 pmoles of hydrogen peroxide in a 3.0 ml reaction mixture
producing a decrease in the A240 from 0.45 to 0.40

df = dilution factor

time = minutes required for the A240 to decrease from 0.45 to 0.40

0.1 = milliliter of enzyme solution added to the cuvette

RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the effects of sodium sulfite
on Catalase and Glutatyon-S-transferase enzyme
activities of a freshwater Tubifex tubifex (Muller,
1774) (Oligochaeta: Tubificidae), an

species in aquatic food chains, were investigated.

important
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This experimental animal is appropriate since it is
easy to find, to expose the food additive and assay
the enzyme activity and also Tubificid worms are
considered as sensitive test organism for aquatic and
sediment toxicity tests (Armstrong, 1997; Eaton and
Bammler, 1999).
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Figurel. Effects of various concentrations of sodium sulfite on catalase (CAT) activity of Tubifex tubifex for 2, 4 and 6 hours exposures.
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Figure2. Effects of various concentrations of sodium sulfite on glutathione-S-tranferase (GST) activity of Tubifex tubifex for 2, 4 and 6 hours

exposures. Control contains no added sodium sulfite

As a result of performing exposure and activity
measurement of catalase (CAT); there was an increase in
enzyme activity in 10mM sodium sulfite concentrations
(Figure 1). The enzyme activity increased with
increasing duration of exposure and concentration.
The enzyme activity decreased in 10mM sodium
sulfite concentration with increasing time period and
concentration, as the result of higher concentration.
Consequently there was H,O, destruction activity loss,
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exceeding decreased in the potential of living of the
organism’s defenses and is considered to be the starting
point to the emergence of chronic damage. These
results showed sodium sulphite concentrations above
10mM may cause damage to Tubifex tubifex, aquatic
organisms.

The highest GST activity was in 4 hour exposure
of 10mM sodium sulfite (Figure 2). The decrease 6
hour exposures can be interpreted as the start to lose the

87



Filiz ALANYALI

activity of the organism depending on the concentration
and exposure time increases.

Kayraldiz and et al. investigated the effect of
sodium sulfite by Ames test. In the presence or absence
of S9 mixture, they found sulfites were not mutagenic
for TA98 and TA100 strains (Kayraldiz, 2006).

CONCLUSION

The usage of food additives should be determined
according to toxicological evaluations, continual
control of all additives in use and re-evaluation of
usage conditions in accordance with new scientific
findings if necessary, restriction of the use of an
additive in the recommendation list or food standards
for certain foods, certain conditions and purposes. It
should be used according to the amount that can be
taken in the day.
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Menzelet Baraj Golii’nde Yasayan Silurus glanis (Linnaeus, 1766)
Baliklarinin Karaciger Dokusu Yag Asidi Bilesiminin Tespiti

Muhammed IGDE!, Serif TASDEMIR', Emel DIRAZ!, Hakan GUNES', Selim KISIMLAR!

OZET: Silurus glanis (yaym balig1), Siluridae familyasina ait olup, eti kemiksiz, lezzetli, yiiksek protein iceren
ekonomik 6neme sahip baliklardandir. Ozellikle kalp hastaliklarmin ve kolestroliin tedavisinde, ¢cocuklarda zeka
ve bedensel gelisimin desteklenmesinde balik yaglari dnemli rol oynamaktadir. Bu ¢aligmada Kahramanmarag
Menzelet Baraj Golii'nden yakalanan Silurus glanis’in disi ve erkek bireylerinin karaciger dokularindaki yag
asitlerinin mevsimsel degisimi GC-FID cihazi ile tespit edilmistir. Toplam doymus yag asidi (SFA) orani en yiiksek
kis mevsiminde disi bireylerde tespit edilirken (% 60.62), toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) en fazla
ilkbaharda erkek bireylerde (% 50.58), toplam PUFA orani ise en fazla sonbaharda disi bireylerde (% 26.40) tespit
edilmistir. Beslenmede oldukga biiyiik dneme sahip olan omega-3/omega-6 orani en yiiksek kis mevsiminde disi
bireylerde 0.94-5.17 oraninda saptanmistir. Omega-3 ve omega-6 yoniinden zengin olan Silurus glanis’in diyetteki
aliminin artirilmasi ve sonbahar ile kis mevsimlerinde tiiketilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras, karaciger, Menzelet Baraj1, Silurus glanis, yag asidi
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Determination of Fatty Acid Composition in Liver Tissue
of Silurus glanis (Linnaeus, 1766 ) Living in the Menzelet Dam Lake
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ABSTRACT: Silurus glanis (Catfish), belonging to Siluridae family, has economically importance with bone-free
meat, highly tasty and high protein content. Especially, fish oils play an important role in the treatment of heart
diseases, cholesterol, supporting mental and physical development of children. In this study, male and female
members of Silurus glanis samples were provide from the Kahramanmaras Menzelet Dam Lake and changes in
fatty acid composition of liver tissues were determined by GC-FID device according to the seasons and sexual.
Total saturated fatty acid (SFA) ratios were detected as the highest (60.62%) in the winter female members. Total
monounsaturated fatty acid (MUFA) was detected as highest (50.58%) in male individuals at spring, while the
total PUFA ratio (26.40%) was determined in female individuals in the fall.Omega-3/omega-6 has a very great
importance in the diet; female individuals had the highest ratio between the 0.94-5.17 in the winter. Silurus glanis
is recommended for dietary intake because of rich omega-3 and omega-6 and consumed in fall and winter seasons.
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GIRIS

Su iirtinlerinin biiylik bir kismini olugturan tath
su ve deniz baliklar1 insanlarin beslenmesinde biiyiik
onem tagimaktadir. Bu kadar biiylik 6neme sahip
besin kaynaklarindan yararlanabilmek icin besin

degerlerinin ¢ok iyi arastirilmasi gerekmektedir
(Algan, 2009).

Ulkemiz, dogal golleri, akarsular1 lagiin ve
baraj golleri yoniinden olduk¢a genis bir potansiyele
sahiptir. Ayrica balik c¢esitliligi agisindan da son
derece zengindir (Karaton ve Inanli,2011). Tiirkiye i¢
sularinda toplam 31 familya ve 104 cins kapsaminda
368 tiire ait tatli su balig tiiriiniin yayilis gosterdigi
bilinmektedir (Cicek ve ark.,2015). Silurus glanis L.
Siluridae familyasinin Tiirkiye’de dagilim gosteren
iki tiiriinden biridir. Ulkemizde yayin balig1 olarak
isimlendirilmekte olup, Avrupa ile Asya tath
sularinda yaygin bir dagilim gosterir. Ulkemizde
Sapanca, Iznik, Terkos ve I¢ Anadolu’nun pek ¢ok
g0l ve baraj gollerinde, Meri¢, Kizilirmak, Sakarya,
Firat, Ceyhan, Seyhan nehirleri ile Biiyiik ve Kiigiik
Menderes, Porsuk, Melen ve Karasu Cayi’nda, Kura
ve Aras Nehirleri’nde, Manyas, Apolyont, Iznik,
Golciik (Odemis), Cildir ve Golhisar gollerinde,
Adiyaman-Golbagi’nda bulunan ii¢ golde (Golbasi,
Azapli, Celik) bulunmaktadir (Sarthan ve Tekelioglu,
2005; Geldiay ve Balik, 2009; Alp ve ark., 2011).
Diger tiirii Silurus triostegus (Heckel, 1843) ise
sadece Firat ve Dicle Nehir sisteminde bulunur
ve bu bolge i¢cin endemiktir. Yapilan calismalarda
Silurus glanis’in dagilimi, biliylime parametreleri,
boy-agirlik iliskileri ve iireme biyolojisi gibi konular
arastirilmigtir (Alp ve ark., 2004; Alp ve ark., 2011).

Silurus glanis tatlisu baliklar1 arasindaki biiytik
boylu baliklardan biridir. Cok hizli biiyimeleriyle
bilinen Silurus glanis bireylerinin bugiine kadar
kayit altina alinan en biiyiilk 6rneginin total boyu
5 m, toplam agirlig: ise 306 kg’dir (Copp et al.,
2009). Silurus glanis

yumusak toprak veya balg¢iktan olusmus goéllerde ve

bireyleri genellikle zemini

akarsularin durgun akan zonlarinda yasayan tipik
bir zemin baligidir (Geldiay ve Balik, 2009). Tiiik
verilerine gore 2010-2015 yillar1 arasinda lilkemizde
avlanilan yayin balig1 miktar1 1178-549 ton arasinda
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degisirken, Kahramanmarag’ta 149-75 ton arasinda
avlanma gerceklesmistir. Yayin baliginin hal fiyati
ortalama 8-10 tl degerinde piyasada satilmaktadir
(Tuik, 2017). Su iriinleri yiiksek protein icerigi,
doymamis yag asitleri ve esansiyel aminoasitleri
yliksek oranda bulundurmasi sebebiyle 6nemli bir
besin kaynag1 grubunu olusturmaktadir (Tekinsen ve
Gokmen, 2007).

Baliklarda yaglar karaciger ve kaslarda depo
edilmektedir. Yaglarin organizmalar i¢in gerekliligi
yapisinda bulunan asirt doymamis yag asitlerinden
kaynaklanmaktadir (Tapiero et al., 2002). Yag
asitleri doymus ve doymamuis yag asitleri; doymamaisg
yag asitleri de tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
ile ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA) olmak
tizere ikiye ayrilirlar. PUFA’lar w-3 ve w-6 olmak
tizere iki alt gruptan olugmaktadir. w-6 PUFA’lar,
genellikle bitkisel yaglarda bulunan linoleik asit ve
bunun tiirevleri olan gama-linoleik asit ve aragidonik
asitlerdir. -3 PUFA’lar ise a-linoleik asit ve bunun
tiirevleriolan ekosapentanoik asit ve dokosahekzanoik
asittir (Tasc1, 2005). Insanlar ve hayvanlar -3
yag asitlerinden, EPA (Eikosapentaenoik asit) ve
DHA (Dokosahekzanoik asit)’y1 sentezleyemezler.
Bu nedenle diyet ile alinmalari gereklidir. (Deslypere,
1990; Gordon and Ratliff, 1992). Bu yag asitlerinin
kanser, fel¢, enflamatuvar bozukluklar ve kalp-
damar hastaliklarini icine alan hastaliklar1 6nlemede
anahtar rol oynadiklar1 da bildirilmektedir. Greenland
Eskimolarinda tiikettikleri yagh baliklardan dolayi
kalp krizi riskinin ¢ok diisiik oldugu gozlemlenmistir
(Gogus and Smith,2010; Wassell et al, 2010). Baliklar
bu esansiyel yag asitleri icerigi bakimindan oldukca
zengindir. Boylece balik tiiketimi insan diyetinin
onemli unsurlarindan birisidir. Bu nedenle baliklarin
icerdigi yag asidi bilesenleri, bu bilesenlerin
hangi sartlarda ve hangi mevsimlerde iceriginin
nasil ve ne derece de degistigi arastirilmaktadir.
Ulkemizde dagilim gosteren Silurus glanis — ve
diger balik tiirlerinin yag asidi kompozisyonlarinin
belirlenmesine yonelik bir¢ok arastirma yapilmistir
(Konar ve ark.,1999; Haliloglu, 2001; Aras ve
ark., 2003; Ozogul ve ark., 2007; Giiler ve ark.,
2008; Akpinar ve ark., 2009; Kiiclikgiilmez ve ark.,
2010; Giines ve ark., 2016). Yapilan aragtirmalar
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ekonomik 6neme sahip, insanlarin siklikla tiikettigi
balik tiirlerinin yag asidi igeriginin belirlenmesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu aragtirmada, Kahramanmaras Menzelet Baraj
Golii’nden yakalanan Silurus glanis ’in digi ve erkek
bireylerinin karaciger dokusu yag asidi iceriginin
mevsimlere ve esey durumuna gore degisimi ilk kez
tespit edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bahk Orneklerinin Temin Edilmesi ve
Dokularin Saklanmasi

Menzelet Baraj Golii Kahramanmaras ili sinirlari
icinde, il merkezinin 26 km kuzey batisinda Orta
Ceyhan Havzasi’nda bulunmaktadir. Baraj goliinii
besleyen en 6nemli su kaynaklar1 Ceyhan Nehri,
Tekir Cayi, Giiredin Cay1, Bertiz Cay1 ve Zeytin
cayidir. Arastirmada kullanilan balik 6rnekleri, 30
adet olup 2012-2014 yillar1 arasinda kis mevsiminde
Aralik, Ocak ve Subat, ilkbahar mevsiminde Mart,
Nisan ve Mayis, yaz mevsiminde Haziran ve
sonbahar mevsiminde Eyliil ayinda Kahramanmarag
balik halinden temin edilmigtir.

Lipitlerin Ekstraksiyonu ve Yag Asidi Metil
Esterlerinin Hazirlanmasi

Silurus glanis ’in karaciger dokusundan alinan
orneklerde lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin
metoduna gore (Hara and Radin, 1978); yag asitlerinin
gaz kromatografik analizi ise Christie metoduna
gore yapilmistir (Christie, 1990). Baliklardan alinan
karaciger dokusu blender yardimiyla 1 dakika siire
ile iyice parcalanmistir. Daha sonra hazirlanan
homojenizasyondan 1 gr alinip, iizerine 10 ml 3/2
(v/v) oraninda hekzan/2-propanol eklendikten sonra
ve 30 sn siireyle karistirilarak homojenize edilmistir.
Hazirlanmis olan homojenat, tiiplere aktarilarak 5000
rpm de 10 dk boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasinda tiiplerde olusan {ist kisimdaki sivinin
tamami alimip, kapali tiiplere aktarilmistir (Wang
et al., 1990). Tiipe alinan ¢6zeltimizin ilizerine 5 ml
%2 1ikH2S0O4-Metanol ilave edilmistir. Hazirlanan
cozelti 55 °C de etiive konumus ve 12-15 saat
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bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda etiivden
cikartilan tiiplerin iizerine %5 lik NaCl ¢ozeltisinden
5 ml eklenmis ve tiipler el ile yukar1 asagi seklinde
karistirilmigtir. Daha sonra tiiplerde faz ayrismasinin
olugmasi icin oda sicakliginda 4-8 saat bekletilmigtir.
Faz ayrimindan sonra st taraftaki hekzan fazi
dikkatli bir sekilde alinarak ayr1 bir santrifiij kabina
aktarilmigtir. Elde edilen hekzan fazinin tizerine
5 ml %2 lik KHCO3 ¢ozeltisinden eklenmis ve daha
sonra tiip karigtirilarak faz ayrimi icin birakilmigtir.
Faz ayrimi olugtuktan sonra iist faz alinip, 2 ml’lik
hacime gelene kadar buharlagmasi i¢in bekletilmistir.

Elde edilen ekstraklar agzi kapakli otosampler
viallerin icine alinip, Kahramanmarags Siitcii Imam
Universitesi, USKIM Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde bulunan Shimadzu GC2025 marka GC-
FID cihazi kullanilarak analiz edilmistir. Orneklere
ait yag asidi metil esterlerinin analizinden Once
Supelco37 component FAMEmix sertifikali yag asidi
standartlar1 cihazda okutularak gerekli programlama
yapilmistir.

GC cihazinda Teknokroma marka TR-cn 100
kolon kullanilmigtir. Uzunluk 60m, film kalinl1g1 0.25
mikron, i¢ ¢ap1 0.20 mm’dir. Firin sicakligi 80°C‘de
2 dakika bekletilmistir. Dakikada 5°C artirilip 140°C
sicakliga ulastiktan sonra, bu sicaklikta 2 dakika
tutulmustur. Bu iglemi takiben, dakikada 3°C’lik
bir artigla 240°C’da 5 dakika bekletilmistir. Toplam
analiz siiresi 54 dakikadir. Enjektor sicakligi 240°C
ve dedektor sicakligi 250°C’dir.Elde edilen veriler

SPSS 17.0 programi, Tukey testi kullanilarak
yapilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Silurus glanis Disi Bireylerinin Karaciger
Dokusu Yag Asitleri Kompozisyonunun Tespit

Edilmesi

Silurus glanis disi bireylerinin karaciger
dokusu yag asitleri bilesiminin mevsimlere goére
degisimi GC-FID cihaz ile belirlenmistir. GC-FID
analizi sonucunda toplam 20 bilegen tespit edilmis,
bilesenlere ait kromatogram goriintiisii ve analiz

sonuglar1 Sekil 1 ve Cizelge 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Silurus glanis *in disi bireyine ait yag asidi kromatogrami
Cizelge 1. Silurus glanis ’in disi bireyine ait yag asidi bilesenleri
Cikis Zamani Bilesen adi Oran(%) Cikis Zamam Bilesen adi Oran (%)
17.905 Miristik asit 0.87 31.268 Alfa-Linolenik asit 0.35
18.688 Miristoleik asit 0.40 31.789 Aragsidik asit 0.27
20.435 Pentadekonik asit 0.50 32.124 Eikosenoik asit 2.79
22.436 Palmitik asit 27.95 33.736 Eikosadienoik asit 0.30
23.264 Palmitoleik asit 2.69 35.734 Erusik asit 1.63
24.166 Heptadekonik asit 0.60 36.210 Arasidonik asit 0.31
26.976 Stearik asit 28.99 37.742 Eikosapentaenoik asit 1.01
27.892 Oleik asit 14.95 39.089 Lignoserik asit 1.97
29.613 Linoleik asit 0.48 40.412 Nervonik asit 0.41
30.483 Gama- Linolenik asit 0.36 42.331 Dokosaheksaenoik asit 5.16

Silurus glanis ’in disi bireylerinin karaciger
dokusundaki yag asidi oranlarinin mevsimlere gore
degisimi Cizelge 2’de verilmistir. Doymus yag
asitlerinden (SFA) miristik asit (C14:0), pentadekonik
asit (C15:0) ve arasidik asit (C20:0) en fazla sonbahar
mevsiminde bulunurken, palmitik asit (C16:0) ve

heptadekonik asit (C17:0) en fazla ilkbaharda tespit
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edilmigtir. Stearik asit (C18:0) en fazla kig mevsiminde
tespit edilirken ve lignoserik asit (C24:0) en fazla yaz
mevsiminde bulunmustur. Silurus glanis L.’ in karaciger
dokusundaki en ¢ok bulunan doymus yag asidi palmitik
asit (%29.66-23.53) ve stearik asittir (%28.8-12.67).
Toplam SFA orani ise en fazla ki mevsiminde tespit
edilmistir (%60.62).
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Cizelge 2. Silurus glanis ’in disi bireylerinin karaciger dokusundaki yag asidi oranlarinin mevsimlere gore degisimi (%)

Yag asitleri Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Miristik asit 0.97 £ 0.05 1.38+0.39 1.21+0.06 1.72 +£0.01
Pentadekonik asit 0.18 +£0.00 0.27+£0.12 0.15+0.02 0.55+0.05
Palmitik asit 29.66 +£0.37 29.71 £2.23 23.53+1.67 23.71 £1.03
Heptadekonik asit 0.33 £0.02 0.56 £0.27 0.50 £0.04 0.54+0.13
Stearik asit 28.8 £ 1.58 21.49 £5.07 22.28 £1.48 12.67 £ 1.94
Arasidik asit 0.32 +0.07 0.49 +£0.39 0.84 £0.02 1.63 £0.08
Lignoserik asit 0.33 £0.27 0.97 £1.38 1.64 +0.27 0.24 £0.05
Toplam SFA** 60.62° 54.91° 50.19° 41.08°
Miristoleik asit 0.25+0.01 0.26 + 0.06 0.22 +0.02 0.28 £ 0.06
Palmitoleik asit 3.81+0.14 6.90 £2.93 7.44+0.10 3.22+1.86
Oleik asit 14.45 £1.27 19.77 +4.42 22.92 £2.16 22.26 £1.44
Eikosenoik asit 1.64 +0.04 1.30+0.83 2.41 +0.08 1.26 £0.07
Erusik asit 2.43+0.12 1.44 +0.46 0.92 +£0.00 2.92+0.07
Nervonik asit 0.36 +£0.02 0.28 £0.30 0.27 £0.02 0.40 +0.05

Toplam MUFA** 22.96¢ 29.97° 34.20° 30.37:®
Linoleik asit 1.16 £0.63 4.65+2.52 3.94+£2.47 7.79 £2.09
Gama- Linolenik asit 0.35+0.08 0.22 +0.20 0.12+0.03 0.61 £0.18
Alfa-Linolenik asit 0.35+0.02 0.18 +0.11 0.05 +£0.01 0.16 £0.00
Eikosadienoik asit 0.34 £0.02 0.25 +0.07 0.46 +0.00 0.52 +0.62
Aragidonik asit 0.03 £0.00 0.57 +0.81 0.38 +£0.06 0.006 = 0.00
Eikosapentaenoik asit 2.11 +£0.00 1.68 £0.56 2.15+0.08 8.26 +2.36
Dokosaheksaenoik asit 7.26 £0.05 3.50+1.43 3.56+0.10 9.03+0.23
Toplam PUFA** 11.63° 11.09* 10.70° 26.40°
Toplam ®-3 9.72 5.36 5.76 9.71
Toplam ®-6 1.88 5.69 4.9 8.95
0-3/0-6 517 0.94 1.17 1.08

(**p<0.01, Rakamlar iizerinde bulunan “a, b,c” isaretleri TUKEY HSD test sonuglari olup ayni satirdaki benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu,

farkln isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir)

Tekli doymamis ya§ asitlerinden (MUFA)
miristoleik asit (C14:1), erusik asit (C22:1), nervonik
asit (C24:1) sonbaharda, palmitoleik asit (C16:1), oleik
asit (C18:1) eikosenoik asit (C20:1) yaz mevsiminde
en fazla miktarda bulunmugtur. Tespit edilen yag
asitlerinden oleik asit (C18:1), en fazla miktarda
bulunan tekli doymamis yag asididir (%22.92). Toplam
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MUFA, yaz mevsiminde %34.20 miktari ile en yliksek
degerdedir. En diisiik tekli doymamis yag asidi orani
ise %22.96 ile kis mevsiminde belirlenmistir. Coklu
doymamis yag asitlerinden (PUFA) linoleik asit
(C18:2), gama-linolenik asit (C18:3), eikosadienoik
asit (C20:2), eikosapentaenoik asit (C20:5; EPA),
ve dokosaheksaenoik asit (C22:6; DHA) en fazla
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sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. Alfa-linolenik
asit (C18:3) kis mevsiminde, arasidonik asit (C20:4) ise
ilkbahar mevsiminde en fazla miktarda tespit edilmistir.
Toplam PUFA miktari ise en fazla (%26.40) sonbaharda
belirlenmistir. Kis aymda w-3/w-6 oran1 en yiiksek
oranda (%5.17) tespit edilirken, en az miktar (%0.94)
ise ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir. Silurus glanis
L. disi bireylerinin karaciger dokusundaki toplam SFA,
MUFA ve PUFA miktarlarinin mevsimlere gore farki
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01).

Silurus glanis Erkek Bireylerinin Karaciger
Dokusu Yag Asitleri
Edilmesi

Kompozisyonunun Tespit

Silurus glanis erkek bireylerinin karaciger dokusu
yag asitleri bilesiminin mevsimlere gore degisimi
GC-FID cihaz1 ile belirlenmig, toplam 20 bilesen
tespit edilmis, toplam SFA, MUFA ve PUFA oranlari
Cizelge 3’te verilmistir. Doymus yag asitleri (SFA)

icerisinde miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0) kis
mevsiminde, pentadekonik asit (C15:0) ve arasidik asit
(C20:0) sonbaharda, heptadekonik asit (C17:0) ilkbahar
mevsiminde, stearik asit (C18:0) ve lignoserik asit (C24:0)
ise yaz mevsiminde en fazla miktarda tespit edilmistir. S.
glanis’in erkek bireylerinde toplam SFA orani en yiiksek
yaz mevsiminde (%48.83) tespit edilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden (MUFA);
miristoleik (C14:1), eikosenoik asit (C20:1), erusik
asit (C22:1) ve nervonik asit (C24:1) sonbaharda,
palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit (C18:1) ilkbaharda
en yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Erkek bireylerde
tekli doymamis yag asitlerinden en cok bulunan oleik
asittir (C18:1). Oleik asit miktar1 en yiiksek %33.59
ile ilkbahar mevsiminde bulunurken, en diisiik oran
ise %22.21 ile yaz mevsiminde bulunmustur. S. glanis
erkek bireylerinde toplam MUFA yiizdesi en fazla

%50.58 ile ilkbahar mevsiminde bulunmustur.

Cizelge 3. Silurus glanis ’in erkek bireylerinin karaciger dokusundaki yag asitleri oranlarinin mevsimlere gore degisimi (%)

Yag asitleri Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Miristik asit 1.17£0.33 0.99 £ 0.20 1.10+£0.29 1.01+£0.18
Pentadekonik asit 0.09 +£0.02 0.08 £0.02 0.13+0.00 0.25+0.05
Palmitik asit 25.02 £2.50 21.19+2.54 23.58 £0.58 19.85 £2.88
Heptadekonik asit 1.07 £0.47 1.11 £0.36 0.44 +0.00 0.33+£0.14
Stearik asit 19.42 £5.03 13.30+2.43 19.90 £ 1.55 9.35+£2.83
Aragidik asit 0.19 £ 0.36 0.22 £ 0.08 0.22+0.30 1.48 £1.01
Lignoserik asit 0.36 +0.28 0.91 +£0.46 343+1.84 1.36 £ 0.55
Toplam SFA** 47.34* 37.82b 48.83* 33.66°
Miristoleik asit 0.21 £0.03 0.19 £ 0.04 0.22 £0.01 0.23+£0.10
Palmitoleik asit 8.77+£1.51 12.08 £3.16 6.85+0.39 5.39 +£2.69
Oleik asit 28.61+5.63 33.59£4.78 22.21+0.64 3222+1.74
Eikosenoik 278 £1.41 3.36+0.83 3.16+0.20 3.76 +1.88
Erusik asit 1.30£0.42 1.10 £0.56 1.39+0.21 1.95+£0.61
Nervonik asit 0.23 +£0.08 0.24 £0.05 028 £0.19 0.66 £0.15
Toplam MUFA** 41.91° 50.58* 34.13¢ 44.24°
Linoleik asit 1.74+2.26 1.59+1.22 5.61 £2.81 6.62+1.67
Gama-Linolenik asit 0.12+0.03 0.09+0.03 0.24 £ 0.06 0.47 £0.25
Alfa-Linolenik asit 0.12+0.08 0.18+0.07 0.05+£0.02 0.28 £ 0.07
Eikosadienoik asit 0.24+0.18 0.324+0.18 0.74+0.05 0.53+0.21
Aragidonik asit 0.05+0.05 0.41+£0.42 1.10+£ 0.37 0.79 £0.72
Eikosapentaenoik asit 0.78+0.19 0.85+0.28 1.43+0.08 2.11+£0.55
Dokosaheksaenoik asit 4.30+1.06 4.32+1.51 3.91+0.18 7.59 £1.51
Toplam PUFA** 7.39¢ 7.79¢ 13.11° 18.41*
Toplam ®-3 5.2 5.35 5.93 9.98
Toplam -6 2.15 241 7.69 8.41
0-3/m-6 241 2.21 0.77 1.18

(**p<0.01, Rakamlar iizerinde bulunan “a,b.c” isaretleri TUKEY HSD test sonuglar1 olup ayn1 satirdaki benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu,

farkli isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir).
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Menzelet Baraj Golii’nde Yasayan Silurus glanis (Linnaeus, 1766) Baliklarinin Karaciger Dokusu Yag Asidi Bilesiminin Tespiti

Coklu doymamis yag asitlerinden (PUFA);
linoleik asit (C18:2) , eikosapentaenoik asit (C20:5;
EPA), gama-linolenik asit (C18:3), alfa-linolenik
asit (C18:3), dokosaheksaenoik asit (C22:6; DHA)
sonbaharda, eikosadienoik asit (C20:2), arasidonik
asit (C20:4) ise yaz mevsiminde en yiiksek oranda
bulunmugtur. Toplam PUFA oraninin en yiiksek
(%18.41) oldugu mevsim ise sonbahar iken en
diistik tespit edildigi mevsim (%7.39) kis olarak
tespit edilmigtir. Yag asitlerinden w-3/w-6 orani en
fazla %?2.41 ile kis mevsiminde, en az ise %0.77
olarak yaz mevsiminde tespit edilmistir. S. glanis
L. erkek bireylerinin karaciger dokusundaki toplam
SFA, MUFA ve PUFA miktar1 oranlarindaki
mevsimsel degisim ise istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.01).

Silurus glanis ’in erkek ve disi bireylerinde
toplam SFA, MUFA ve PUFA oranlarinin
mevsimlere gore karsilastirilmasi

Disi ve erkek bireylerde tespit edilen SFA yag
asitlerinden en fazla bulunanlar1 palmitik asit (C:16)
(%25.02-29.66) ve stearik asit(C:18) (%22.28-
28.80) olarak tespit edilmigtir. Bogut ve ark. (2002),
S. glanis’in toplam SFA degerini %65.07 olarak
tespit etmis olup, bulgularimizdan (%33.66-60.62)
daha fazla oldugu goriillmektedir. Kagar (2010),
Silurus triostegus’un karaciger dokularinda yag
asitleri toplam SFA’ler i¢inde en fazla 16:0 (disiler
9%19.49-26.85; erkekler i¢in %17.28-23.46) yag asidi
icerdigini, Shirai ve ark. (2001) ise Silurus asotus
‘un yaz ve kis aylarinda karaciger dokularindaki SFA
degerlerini sirastyla %27.6-29.6 olarak tespit etmigtir.
Calistigimiz S. glanis ’in karaciger dokularindaki
SFA miktarinin, Silurus triostegus ve Silurus asotus
"a gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. S. glanis
’in disi ve erkek bireylerinin karaciger dokularindaki
toplam MUFA miktarlar1 erkek bireylerde (%50.58-
34.13), disi bireylere (%22.96-34.20) gore daha
fazla tespit edilmistir. Tespit edilen MUFA yag
asitlerinden en fazla bulunani oleik asit (C18:1) olup,
disi bireylerde %14.45-22.92, erkek bireylerde ise
%19.77-33.59 arasinda tespit edilmistir. Shirai ve ark.
(2001), Silurus asotus ’un karaciger dokularindaki
toplam  MUFA miktarim1 yaz ve kig aylarinda
%3192 ve %209 olarak tespit etmistir. Kacar
(2010), S. triostegus’un karaciger dokularindaki yag
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asitleri toplam MUFA’lar icinde en fazla oleik asit
oldugunu ve disiler i¢in %20.13-23.52, erkekler icin
%21.59-30.91 arasinda tespit edildigini bildirmisgtir.
Bulgularimiz ile bu iki Silurus tiiriiniin oleik asit

iceriginin birbirine benzerlik gosterdigi tespit
edilmigtir
Kacar (2010), S. triostegus’un karaciger

dokularindaki toplam PUFA’lar arasinda en fazla
dokosaheksaenoik asiti digiler icin %13.80-18.96,
erkekler i¢cin %8.05-15.67 arasinda tespit etmislerdir.
Dokosaheksaenoik asit miktar1 S.
karaciger yag dokularinda, caligma materyalimiz
olan S. glanis.’in karaciger yag dokularindan (%7.59-
9.03) daha fazla tespit edilmistir. Shirai ve ark.

triostegus’un

(2001), S. asotus ’un yaz ve kig aylarinda karaciger
dokularindaki %39 .0-
48.1 arasinda tespit etmislerdir. S. asotus "un PUFA
miktarinin S. glanis ’in PUFA miktarindan (%26.40-
7.39) daha fazla oldugu goriilmektedir.

toplam PUFA degerlerini

SONUC

Ekonomik o©neme sahip baliklardan Silurus
glanis baliginin eti, kemiksiz, oldukca lezzetli ve
yliksek protein icerigine sahiptir. Bundan dolay1
piyasa talebi oldukg¢a yiiksek olan ticari 6neme sahip
bir balik tiirtidiir.

Bu c¢aligma ile S. glanis ’in karaciger
dokularindaki yag asidi bilegenleri mevsimlere gore
tespit edilmis ve insan saglig: icin olduk¢a Onemli
olan yag asitlerinin miktarlar1 belirlenmistir. Bu
calismada kullanilan S. glanis bireylerinin omega 6/
omega 3 oranmnin 0.19-1.29 arasinda oldugu tespit
edilmigtir. Bunun sonucunda en 6nemli omega 3 ve
omega 6 yag asidleri EPA ve DHA’n1n etkileri tizerine

yapilan ¢alismalarin 6nemi artmistir.

Calismamiz  sonucunda sonbahar ve kis

mevsimlerinde toplanan S. glanis  bireylerinin
tespit

Literatiir bulgularina goére omega 3

esansiyel yag asitlerince zengin oldugu
edilmigtir.
yag asidinin soguga karst koruyucu oldugu ve bu
nedenle soguk su baliklarinda daha fazla bulundugu
bilinmekte olup, sonuglarimizi desteklemektedir.
tikketilmesi

Bu mevsimlerde tutulan baliklarin

tavsiye edilmektedir.
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Hypericum retusum Aucher’in Hiicre Suispansiyon Kiiltiirlerinin
Optimizasyonu ve Fenolik Bilesen Iceriginin Incelenmesi

Hilal SURMUS ASAN', Ozen HASAN CETIN', Ahmet ONAY'

OZET: Hypericum retusum tibbi bitki olarak potansiyel bir 5neme sahiptir. Bu ¢aligmada, 6-benziladenin (BAP) ve
kinetin (KIN)’in 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ile kombinasyonlarinin, farkli sukroz konsantrasyonlarmin
(15,30 ve 50 g L), farkli 11k uygulamalarinin (Siirekli karanlik, Siirekli aydinlik ve kontrol) ve farkli baglangic pH
degerlerinin (pH 4.5, 5.8 ve 6.5), H. retusum’ un hiicre stispansiyon kiiltiirlerinde biyokiitle birikimi ve farmakolojik
olarak 6nemli bes adet fenolik bilesigin (hiperisin, hiperosid, klorogenik asit, kuersetin ve psddohiperisin) miktarlari
iizerine etkisini aragtirdik. Verilerimiz, H. retusum’ un hiicre siispansiyon kiiltiirlerinde en iyi biyokiitle birikiminin,
0.5 mg L' KIN+ 1.0 mg L' 2,4-D ve 30 g L' ilaveli MS besi ortaminda, pH’s1 5.8 ve siirekli karanlik sartlar altinda
olan ortamdan elde edildigini ortaya koymustur. En yiiksek fenolik bilesik igerigi, 0.1 mg L' BAP+ 0.5 mg L
2,4-D ve 15 g L' sukroz ilaveli ve pH’s1 4.5 olan ortamdan elde edilmistir. Farkli 151k uygulamalarina tabi tutulan
kiiltiirlerdeki fenolik bilesen icerigi ise uygulamalar arasinda farklilik gostermistir. Bu ¢alismayla, H. retusum
icin, fenolik bilesiklerin genis 6l¢ekli tiretimi i¢in muhtemel bir teknoloji sunan yeni bir hiicre siispansiyon kiiltiir
sistemi gelistirdik.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Fenolik bilesik, Hiicre siispansiyon kiiltiirti, Hypericum retusum Aucher, LC-MS/MS

Medium Optimization and Investigation of Phenolic Contents in
Cell Suspension Culture of Hypericum retusum Aucher

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: Hypericum retusum has a potential value as a medicinal plant. In this study, we investigated the
effects of different combination of 6-benzyladenine (BAP) and kinetin (KIN) with 2,4-dichlorophenoxyacetic acid
(2,4-D), different sucrose concentrations (15, 30 and 50 g L") and different light conditions (continuous dark,
continuous light and control) and initial pH values (pH 4.5, 5.8 ve 6.5) on the accumulation of biomass and the
production of five pharmacologically important phenolic constituents (hypericin, hyperoside, chlorogenic acid,
quercetin and pseudohypericin) in cell suspension culture of H. retusum. Our data suggested that the best biomass
accumulations obtained from on MS medium supplemented with 0.5 mg L' KIN+1.0 mg L' 2,4-D, 30 g L"!
sucrose, 5.8 pH and under the darkness conditions in cell suspension culture of H. retusum. The highest phenolic
compound contents were obtained from on MS medium containing 0.1 mg L' BAP+ 0.5 mg L' 2,4-D at and 15
g L sucrose. The phenolic compound contents of suspension culture under the different light conditions varied
among the treatments. With this study, we have developed a novel cell suspension culture system for H. retusum,
suggesting a possible technology for large-scale production of phenolics.
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GIRIS

Hypericum cinsi, Hypericaceae (Clusiaceae)
familyasina aittir ve yaklagik 460 tiir icermektedir
(Bertoli ve ark., 2011). Tiirkiye, 43’ii endemik olmak
iizere sahip oldugu yaklasik 89 tiirle Hypericum
cinsi i¢in Onemli bir yetigme bolgesidir (Davis,
1988). Hypericum tiirlerinin igerdigi temel bilesikler;
fenolik
kuersitrin, hiperosid, izokuersitrin, klorogenik asit ve
rutin’dir (Barnes ve ark., 2001; Dall’Agnol ve ark.,
2003). Bu tiirlerin, antimikrobiyal (Dall’Agnol ve
ark., 2003; Crockett, 2010), antikanser (Agostinis ve
ark., 2002), antidepresan (Butterweck ve ark., 2002),
antiviral (Meruelo ve ark., 1988), antioksidant (Cakir
ve ark., 2004) ve antifungal (Cakir ve ark., 2005)
aktivitelere sahip olduklar1 bilinmektedir. Fenolik

bilesikler, antioksidan ozellikler tasiyan en az bir

hiperisin, tanenler, flavonoidler, asitler,

hidroksil grubu (OH) ve bunun fonksiyonel gruplarini
igeren aromatik halkali bilesiklerdir. Hypericum’larda
bulunan fenolik bilesikler, sahip olduklar1 6zellikler
nedeniyle son derece biiyilk Oonem tasimaktadirlar.
Hiperisinler (hiperisin ve psddohiperisin)
Hypericum tiirlerinde bulunmaktadir (Kitanov, 2001).

sadece

Hypericum perforatum (St. John’s) Hypericum cinsinin
en iyi bilinen tlirtiidiir. H. perforatum "un yapraklarindan
elde edilen ekstraktlar farmasdétik endiistride yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Tatsis ve ark., 2007).

Son yillarda hiperisin bilesiklerine olan talep
gittikce artmaktadir. Ticari hiperisin Uretimi igin
tarlada yetistirilen bitkiler kullanilmaktadir fakat bu
sekilde elde edilen iirlinler, gevresel sartlar, bakteri,
mantar, viriis, bocek gibi verim kayb1 ve tibbi icerigin
degismesine neden olan etkenlerle karsi karsiyadir.
Hypericum’ un
ticari Ooneminden dolay1r bu bitkinin biyoteknolojik
yolla tiretimi tizerinde ilgi yogunlagsmistir. Son yillarda,

sekonder metabolitlerinin biiyiiyen

bitki hiicre kiiltiirii teknolojisi yontemleri, ¢cok sayida
uretiminde basarili bir
sekilde uygulanmaktadir (Verpoorte ve ark., 2002).

faydali sekonder bilesigin

H. retusum tiirli lizerine yapilmig birka¢ caligma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan birinde, doku
kiiltiiriinde yetistirilen bu tiiriin UV-B uygulamasina
maruz birakildiginda, total fenolik, flavonoid ve
hiperisin i¢eriklerinin (Namli ve ark., 2014) ayni sekilde
linolenik asit, oleik asit velinoleik asit miktarlarinin da
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arttigini (Isikalan ve ark., 2013) tesbit etmislerdir. Bunun
yaninda, H. retusum’un antioksidatif ve antimikrobiyal
(Kiz1l ve ark., 2011; Akgdz ve Toker, 2013) aktivitelere
sahip oldugu da ortaya cikarilmigtir. Yapilan
caligmalarda Bitki Biiylime Diizenleyicilerinin (BBD)
Hypericum tiirlerinde bitki gelisimi ve fenolik bilesen
icerigini etkiledigi bildirilmistir (Dias ve ark., 2000;
Liu ve ark., 2007; Coste ve ark., 2011). Ay sekilde,
sukroz konsantrasyonlari, 151k ve pH uygulamalar1 da
bu tiirlerde bitki gelisimi ve fenolik bilesen igerigini
artirmak amaciyla c¢aligilan parametrelerdir (Bais
ve ark., 2002; Chui ve ark., 2010; Cetin, 2010). Bu
calismayla, H. retusum bitkisi igin ilk kez bir hiicre
siispansiyon kiiltiirli protokolii gelistirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali

H. retusum Aucher bitki Ornekleri Diyarbakir
[li'nden toplanmistir. Orneklerin  teshisleri  Prof.

Dr. A.S. Ertekin tarafindan yapilmigtir. Caligmada
kullanilan bitkilere ait 6rnekler, Dicle Universitesi Fen
Fakiiltesi herbaryumunda tutulmaktadir (Herbaryum
No: DUF-326).

Hiicre Siispansiyon Kiiltiirlerinin Kurulmasi

H. retusum tohumlari, BBD icermeyen MS besi
ortaminda ¢imlendirildi. Cimlendirilen tohumlardan
elde edilen siirgiinler, 0.5 mg L' BAP bulunan MS
besi ortamina aktarilarak siirglinlerin gelistirilmesi ve
¢ogaltilmasi saglandi (Namli ve ark., 2010). Gelisen
bitkiciklere ait yapraklar, kallus olusumunu saglamak
icin 30 gL' sukroz, 0.1 mg L' BAP + 0.5 mg L' 2,4-D
ve 0.5 mg L' KIN+ 1.0 mg L' 2,4-D ilaveli MS besi
ortaminda 25+ 2 °C sicaklikta ve 16/8 saat (1s1k/karanlik)
151k sartlarinda kiiltiire alindi. Besi ortamlariin pH’s1
5.8 olacak sekilde ayarlandi. Siispansiyon kiiltiirlerinin
baslatilmasi i¢in dagilabilen 6zellikteki kalluslardan
yaklasik 0.5 g olacak sekilde alinarak icinde 50 mL s1v1
besi yeri bulunan 250°1ik erlenlerde kiiltiire alind1. Besi
ortaminin igerigi kallus ortami ile aym olacak sekilde
ayarlandi. Siispansiyon kiiltiirleri 100 rpm’e ayarlanan
calkalayic1 (J.P. Selecta, s.a, Spain) ilizerinde 5 hafta
siireyle (Ellialtioglu ve ark., 1998) gelisime birakildi.
Hiicrelerin birbirlerinden ayrilmasimi saglamak igin
slispansiyon kiiltiirii ortamlari por g¢aplar1 500 pm,
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250 pm ve 100 pm olan eleklerden (stainless steel
stizgec-cole parmer) gecirilerek her 14 giinde bir alt
kiiltiirleri yapildi.

Kiiltiir Kosullarinin Optimizasyonu

Bitki biiyiime Daha once
yaptigimiz ¢alismalarda en iyi kallus olusturdugu tesbit
edilen 0.1 mg L' BAP + 0.5 mg L' 2,4-D ve 0.5 mg

L' KiN+ 1.0 mg L' 2,4-D ortamlarinin siispansiyon

diizenleyicileri:

kiiltiirinlin gelisimi ve fenolik bilesen igerigi iizerine
etkisi arastirildu.

Sukrozkonsantrasyonlari: Olusturulan H. retusum
siispansiyon kiiltiirleri sukroz konsantrasyonlarinin
kiiltiir iizerine etkisini arastirmak amaciyla 15, 30 ve
50 g L' sukroz bulunan MS besi ortamlarinda kiiltiire

almmustir.
Isitk  uygulamalar: Kiltirler  farkli 151k
uygulamalarma (kontrol(16/8 aydinlik karanlik),

stirekli aydilik ve siirekli karanlik) maruz birakilarak
151810 kiiltiirler tizerindeki etkileri arastirilmistir.

ph uygulamalari: H. retusum siispansiyon
kiiltiirleri farkly baslangic pH degerlerinin kiiltiir
gelisimi ve fenolik bilesen miktar1 {izerine etkisini
aragtirmak amaciyla kiiltiir ortamlari; baglangi¢ pH’lar
4.5, 5.8 ve 6.5 olarak ayarlanan ortamlarda kiiltiire

alinmistir.

Hiicre Gelisiminin Belirlenmesi

Hiicre siispansiyon  kiiltlirlerinin ~ geligimini
belirlemek amaciyla hiicrelerin  bulundugu sivi
besiyerleri 0.45 pm’lik siizgegten gecirilerek

stiziilmeleri saglanmistir. Daha sonra etiivde 60 °C’de
kurutularak kuru agirliklar alinmistir.

istatiksel Analiz

Kiiltiirler tizerinde calisilan farkli uygulamalarla

olusturulan farkli gruplar arasinda, parametreler
arasindaki farkliligin belirlenmesi i¢in Kruskal Wallis
testi uygulanmistir. Kruskal Wallis testi sonrasi ikili
karsilagtirmalar Mann-Whitney U testi kullanilmistir.
Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi olarak verilmistir.
Testlerde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul

edilmigtir
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Ekstraksiyon

Kuru 6rneklerin her birinden alman 0.20 g bitki
materyali iizerine 10 mL metanol eklenip c¢ozelti
5 dakika siire ile sonikatdrde oziitlendi. Oziitleme
elde
stiziildi. Bu islemler 3 kez tekrarland1 ve ii¢ islem

isleminden sonra edilen ¢ozelti vakumla
sonunda elde edilen metanol kisimlar1 50 mL’lik cam
balonlarda toplandi. Cozeltideki metanol evaporatdr
yardimiyla uzaklagtirildiktan sonra kabin iginde,
hiperisin bilegiklerini igeren renkli bir tortu olustu.
Bu tortu metanolle ¢o6ziiliip uygun seyreltme islemleri
yapildiktan LC-MS/MS’e  enjekte edildi.
Numuneler metanolde ¢oziilerek seyreltildikten sonra
0,2 pm filtreden gecirildi ve cihaza enjekte edildi.

Fenolik bilesen analizi Ertas (2014)’e gore yapildi.

sonra

BULGULAR VE TARTISMA

Siispansiyon Kiiltiirlerinin Kurulmasi1 Hiicre
siispansiyon kiiltiirlerinin olusturulmasinda baslangi¢
elde
edilecek kalluslarin, yeterli miktarda ve istenilen
ozelliklerde olmasi da sekonder metabolit iiretiminde

materyali olarak kullanmilan eksplantlardan

basariy biiyiik ol¢iide etkilemektedir. Bu amacla beyaz
renkli, kolay dagilabilen ve yumusak dokulu kalluslar,
hiicre kiiltiirlerinin olugturulmasinda en uygun kalluslar
olarak kabul edilmektedir (Romulo ve ark., 1999). H.
retusum’un kallus kiiltiirleri, 0.5 mg L' BAP igeren
MS besi ortaminda gelisen siirglinlerden elde edilen
yapraklar kullanilarak olusturuldu. Caligmamizda,
istenilen tipte kallus olusturan, 0.1 mg L' BAP+ 0.5
mg L' 2.4-D ve 0.5 mg L' KiN+ 1.0 mg L* 2,4-D
ilaveli MS ortamlarinda gelisen kalluslar siispansiyon
kiiltiirlerinin baglatilmasinda da kullanildi. Ortamin
s1v1 olabilmesi igin agar ilavesi yapilmadi ve kiiltiirler,
calkalayici (100 rpm) tizerinde 25 + 2 °C’de ve 16/8 s
151k periyodunda gelismeye birakildi ve her 14 giinde
bir alt kiltiirleri yapildi. Praveen ve Murthy (2010),
Withania somnifera’nin hiicre siispansiyon kiiltiirlerini,
2.0 mg L' 2,4-D ve 0.5 mg L' KIN ilaveli MS besi
ortamini kullanarak baslatmistir.

Hiicre Siispansiyon Kiiltiirlerinin Biiyiime
Kinetikleri ve BBD’nin Etkisi

H. retusum’un sahip oldugu tibbi olarak Snemli
bilesikleri siispansiyon kiiltlirlinde genis olarak elde
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etmenin ilk asamasi, kiiltiirlerde hiicre proliferasyonu
BBD
metabolizmay1 diizenleyen, ayrica hiicre kiiltlirlerinde

icin optimizasyonu saglamaktir. sekonder

de biiylime ve sekonder metabolit iiretimini etkileyen

faktorlerdendir. Olusturulan siispansiyon kiiltiirleri

kallus kiiltiir ¢aligmalarinda iyi sonug¢ veren 0.5 mg
L' KIN+ 1.0 mg L' 2,4-D ve 0.1 mg L' BAP+ 0.5
mg L' 2,4-D ortamlarinda kiiltiire alindi. Kiltiirlerin
gelisimlerini izlemek amaciyla 0, 4, 7, 14, 21 ve 28.
giinlerde kuru agirliklar alindi.
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Sekil 1. Farkli hormon konsantrasyonlarinda gelisen kiiltiirlerin kuru agirlik degisimleri(a) ve 28 giin sonundaki fenolik bilesen miktarlart (b)

Calisma sonucunda, 0.5 mg L' KIN+ 1.0
mgL"' 2,4-D ve 0.1 mg L' BAP+ 0.5 mgL"' 2,4-D
hiicre kiiltiirlerinin gelisimleri izlendiginde, 4 ve
14. giinler arasinda lag fazinda oldugu, 21 giinde
logaritmik biiyiime gosterdigi ve 28. giinde duragan
biliyiime fazina ulastigi gozlenmistir (Sekil 1a).

Her iki BBD ortaminda da maksimum kiitle
birikiminin (0.047+0.034 ve 0.54+0.043 g L)
28. gilinde oldugu kaydedilmistir(Sekilla). Fakat
biiyiime siirecine bakildigi zaman biyokiitle
bilylimesinin 0.5 mg L' KIN +1.0 mg L' 2,4-D
xiceren MS besi ortaminda daha fazla oldugu

gozlenmistir.

Kiiltiirlerin gelisimi i¢in ortama ilave edilen
2,4-D’nin, kullanildig1 konsantrasyona ve bitkinin
kiiltir

aktif proliferasyonu ile kallus ve siispansiyon

Ozelliklerine bagli olarak hiicrelerin

kiiltiirlerinin siirekli olarak biiylimesini tetikledigi
bilinmektedir (Butenko, 1999).

fenolik
incelendiginde, en yiiksek hiperisin (0.743 ng mg™'),

Kiiltiirlerin madde icerikleri
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klorogenik asit (0.970 ng mg"') ve psédohiperisin
(1.587ng mg') igeriklerinin 0.1 mg L' BAP+ 0.5 mg
L' 2,4-D ilaveli MS besi ortamindan elde edildigi
goriilmektedir (Sekil 1b). Dolayisiyla biyokiitle
olarak daha diisiik yogunluktaki grubun igerdigi
fenolik madde miktar1 daha yiiksek diizeylerde
Birgok
kiiltiirlerde hiicre boliinmesinin yavagladigi hatta

bulunmustur. sekonder  metabolitin
durdugu evrelerde iiretildigi bilinmektedir (Glick
1990).

Calismamizda da biyokiitle miktar1 diisitk olan

ve Pasternak, 2003; Yeoman ve ark.,

kiltirlerdeki fenolik madde miktarinin daha fazla
¢ikmasi bu bilgiyle ortiismektedir.

Sukroz Konsantrasyonlarinin Etkisi

Sukroz, bitki doku kiiltiirleri i¢in genellikle
tercih edilen karbon kaynagidir.

H. retusum 'un hiicre slispansiyon kiltiirlerinde

biyokiitle birikimi ve sekonder metabolit
igerigini artirmak amaciyla sukroz 15 ve 50 g L'
konsantrasyonlarinda ¢alisildi, kontrol grubu olarak

ta 30 g L' sukroz kullanildi.
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Sekil 2. H. retusum’un hiicre siispansiyon kiiltiirlerinde biyokiitle birikimi(a) ve sekonder metabolit icerigi (b) lizerine farkli sukroz

konsantrasyonlarinin etkisi

Calisma Sukroz, bitki doku kiltiirleri ig¢in
genellikle tercih edilen karbon kaynagidir. H.
retusum’un  hiicre  siispansiyon kiiltiirlerinde
biyokiitle  birikimi sekonder metabolit
igcerigini artirmak amaciyla sukroz 15 ve 50 g L'
konsantrasyonlarinda ¢alisildi, kontrol grubu olarak
ta 30 L' sukroz kullanildi.

Ve

Calisma sonucunda sukrozun30gL!'(0.76 gL ")
ve daha sonra 50 g L' (0.56 g L! ) oraninda
kullanildig1 gruplarin en fazla biyokiitle birikimini
sagladig1 bulunmustur. En diisiik biyokiitle birikimi
ise 15 gL' (0.44 g L") sukroz ilaveli ortamdan elde
edilmistir. Calismamizda, sukroz konsantrasyonu 15
L"den 30 L ""ye artirildiginda kiiltiirdeki hiicrelerin
kuru agirliklarinda (0.44 g L-"’den - 0.76 g L"ye)
artigsmeydana gelmisyaniartan sekerkonsantrasyonu
kiiltirdeki hiicrelerin gelisimini de artirmistir.
Fakat daha yiiksek sukroz konsantrasyonunda
(50 g L) kiltir gelisimin geriledigi tesbit
edilmistir (Sekil 2a). In vitro Kkiiltiirlerde artan
sukroz konsantrasyonlarinin osmotik strese yol
actig1 Dbilinmektedir. Caligmamizda da sukroz
konsantrasyonunun artmasiyla agirlikta
meydana gelen diislis, siispansiyondaki hiicrelerde
osmotik stresin meydana geldigini gostermektedir.
Chui ve ark. (2010), H. perforatum’un adventif kok
kiiltiirlerinde denedikleri artan sukroz seviyelerinde
(%0,1,3,5,7,ve 9 in w/v) maksimum taze ve kuru
agirligt % 3 sukroz oranindan elde etmis, %3’ten
daha yiiksek sukroz konsantrasyonlarinda (% 5,7 ve
9 w/v) kuru agirligin sirastyla diistiigilinii, bu diisiisiin
% 3 ten daha yiiksek sukroz konsantrasyonlarinin
kok gelisimini inhibe ettigini ve bunun da hiicre
ve organ kiiltiirlerinde olusan osmotik stresten
kaynaklandigin1  bildirmislerdir. Farkli sukroz

kuru
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konsantrasyonlarinin kullanildig: gruplarin
fenolik  bilesen igerikleri karsilastirildiginda,
hiperisin(0.035 ng mg™'), hiperosid miktarlarinin
(0.023 ng mg') kuersetin (0.021 ng mg') ve
psodohiperisin (0.067 ng mg™') igeriklerinin 15 g L-!
sukrozdestekli ortamdadigeriki gruptan dahayiiksek
miktarlarda oldugu bulunmustur. Bu bilesikler
icerisinde en yiliksek miktarlarda
psddohiperisin ve hiperisindir. Klorogenik asit ise

bulunanlar

calisilan ortamlarda tesbit edilememistir (Sekil
2b). Kiltiir ortamlarinda sukrozla artan osmotik
basincin, antosiyaninler ve betasiyaninler gibi
bazi sekonder metabolitlerin {iretimini artirdigi
bildirilmektedir (Sakuta ve ark., 1986; Ilker,
1987). Baslangi¢ sukroz konsantrasyonunun bitki
hiicre kiiltiirlerinde, kiiltiirlerin biiylime orani ve
sekonder metabolit {iretimi gibi ¢ogu parametreleri
etkiledigi bildirilmistir (Akalezi ve ark., 1999;
Zhong ve Yoshida, 1995). Iranbakhsh ve ark.(2007),
Datura stramonium bitkisinin hiicre siispansiyon
kiiltiriinde, 20 g L' sukroz konsantrasyonunun
en yiiksek alkaloid {iretimini sagladigini tesbit
etmisglerdir. Sukroz konsantrasyonun normal olarak
kullanilan % 2-3 seviyelerinin altina diismesinin
Panax notoginseng’in siispansiyon kiiltiirlerinde
ginseng saponin ve polisakkaritlerin iiretimini
uyardigi bildirilmistir (Zhang ve ark.,1996).

Isigin Etkisi

Hiicre siispansiyon kiiltiirlerinde farkli 151k

uygulamalarinin  kiltiirler {izerindeki etkisini
arastirmak tizere, H. retusum kiiltiirleri siirekli
aydinlik, siirekli karanlik ve kontrol(16 s aydinlik,
8 s karanlik) olmak iizere ii¢ farkli 151k ortamina

maruz birakilmistir.
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Sekil 3. Farkli 151k uygulamalarinda gelisen siispansiyon kiiltiirlerinin 28. Giin sonundaki kuru agirlik (a) ve fenolik bilesik igerikleri (b)

Calisilan bu ortamlar igerisinde 28. giiniin sonunda,
en yiiksek ortalama kuru agirhik degeri (1.12 g L)
stirekli karanlik ortamda gelisen kiiltiirlerden ve
en diisiik kuru agirlik degeri ise (0.66 g L) siirekli
olarak aydinlik sartlara maruz birakilan kiiltiirlerden
elde edilmistir (Sekil 3a). Istk varliginda ITAA-
oksidazin aktivitesinin artarak sitokinin ve oksin
arasindaki i¢ dengeyi degistirdigi ve kiiltiirlerde
bliyimeyi azaltigi bildirilmistir (Gaspar ve ark.,
1982). Yani aydinlik kosullarda elde edilen basarinin,
karanlikta tutulan kiiltiirlere gore diisiik olmasi, besin
ortamina ilave edilen oksinlerin aydinlik kosullarda
pargalanarak, kiiltiiriin gelisimini engellemesi seklinde
aciklanabilmektedir (Westwood, 1993). Cetin (2010),
asma hiicre silispansiyon kiiltiirlinde denedigi {liziim
cesitlerinde ortalama hiicre sayisit ve ortalama hiicre
kuru agirlig1 bakimindan en yiiksek degerleri karanlik
ortamda kiiltiire aldig1 hiicrelerden elde etmistir. Bais
ve ark. (2002), H. perforatum’un hiicre silispansiyon
kiiltiirlerinde karanlik sartlardaki biyokiitle miktarinin,
aydinliktaki kiiltiirlerden daha fazla oldugunu tesbit
etmiglerdir. Bu ortamlarin fenolik bilesen icerikleri
karsilastirildiginda, hiperisin igeriklerinin her ii¢
ortamdaki kiiltiirlerde birbirine yakin degerlerde oldugu
bulunmustur. Hiperosid miktar1 (0.215 ng mg') siirekli
aydinlik ortamdaki kiiltiirlerde en yiiksek degerde
bulunurken, klorogenik asit (0.012 ng mg') sadece
kontrol ortamindaki kiiltiirlerde ve oldukga diisiik
miktarlarda tesbit edilmistir. Kuersetin igerigi stirekli
aydinlik ortamanda gelisen kiiltiirlerde daha fazla
miktarda (0.063 ng mg"') bulunmustur. Psddohiperisin
(0.105 ng mg') miktar1 siirekli karanlik ortamda
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gelisen kiiltlirlerde en yiiksek miktarda bulunmustur
(Sekil 3b). Walker ve ark. (2002), H. perforatum
stispansiyon kiiltlirlerinin  karanlik ortamda
iirettikleri hiperisin igeriginin aydinlik ortamdakinden
daha yiiksek diizeyde oldugunu bildirmiglerdir. Bais
ve ark.(2002), yaptiklart ¢calismada H. perforatum’un
total
iceriginin karanlik sartlarda (151kl1

hiicre

hiicre siispansiyon kiiltiirlerinde hiperisin
ortamdakinin
2.5 kati) maksimuma
Bazi arastiricilar, siirekli 151k sartlar1 altinda, H.

perforatum’da pigmentlerin daha az birikimiyle

ulastigini  bildirmiglerdir.

sonuglanan hiperisinin etkili bir sekilde doniigiimiiniin
arttigin1 gozlemlemislerdir (Poutaraud ve ark., 2001).
Onceki calismalar, siispansiyon kiiltiirlerinde hiperisin
iiretimi ve bilylimenin 6nemli dl¢iide karanlik sartlar
tarafindan kontrol edildigini bildirmektedir (Bais ve
ark. 2002). Sekonder metabolitlerin, 6zellikle fenolik
bilesiklerin, siirekli 151k sartlar1 altinda foto-doniigtimii
engelleyen bir foto-blok olusturabilmeleri muhtemeldir
(Hahlbrock ve Scheel, 1989).

Baslangi¢c Ph Degerinin Etkisi

Hiicre siispansiyon kiiltlirlerinde cogalma ve
sekonder metabolit {iretimini etkileyen etmenlerden bir
digeri de kiiltiir ortaminin pH’s1dir. Kiiltiir ortamlarinin
baslangi¢ pH’larinda yapilan degisikliklerin, hiicrelerde
¢ogalmayla ilgili baz1 enzimatik reaksiyonlar1 etkiledigi
bildirilmistir (Sokmen ve Giirel, 2001). Bu amagcla H.
retusum "un hiicre siispansiyon kiiltiirlerinde farkli pH
baslangic degerlerinin (pH 4.5, 5.8 ve 6.5) etkisini
arastirdik.
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Sekil 4. Farkli pH uygulamalarinda gelisen siispansiyon kiiltiirlerinin 28. giin sonundaki kuru agirlik (a) ve fenolik bilesik icerikleri (b)

Calismamizda denenen pH degerleri icerisinde 28.
giiniin sonunda elde edilen kuru agirliklar bakimidan
en yiksek biyokiitle birikimi (0.52 g L), kontrol
ortami1 olan pH 5.8 grubundan elde edilmistir. Diigiik
pH degeri olarak kullanilan pH 4.5 ve yiiksek pH degeri
olarak kullanilan pH 6.5 ortamlarinda kuru agirlik
degerleri (0.42 ve 0.40 g L") pH 5.8’den daha diisiik
seviyelerde kalmis dolayisiyla bu pH degerlerinin hiicre
¢ogalmasini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir (Sekil 4a).
Ortam pH’sinin optimum olarak bilinen pH 5.8
degerinde meydana gelen degisiklikler, ¢esitli mineral
iyonlarinin ortamda bulunmalarimi ve bunlarin bitki
hiicreleri tarafindan alinimlarini etkilemektedir. Cakir
(2004) Astragalus chrysochlorus’un hiicre siispansiyon
kiiltiirlerinin baslangic pH’larinin 5.7 oldugu kontrol
kosullarinin, kiiltiirlerin maksimum hiicre miktaria
ulastiklarini, bu degerin altinda ve iistiindeki pH
degerleri olan pH 4.7 ve 6.7 kosullarinin ise ¢ogalmay1
kontrole gore diisiirmekle birlikte, cogalma lizerinde en
az olumsuz etki gdsteren kiiltiirleme kosullari oldugunu
bildirmistir. Bu ortamlarin fenolik bilesen icerikleri
karsilastirildiginda, hiperisin ve hiperosid igeriklerinin,
pH 5.8 (0.146 ng mg'-0.110 ng mg™') ortamlarindaki
kiiltiirlerde en yiiksek degerlerde yken klorogenik
asitmiktariminpH4.5’teenyiiksekmiktarda(0.67ngmg™)
oldugu tespit edilmistir. Kuersetin ve psddohiperisin
miktarlan diisiik pH (pH 4.5)’da diger pH gruplarina
gore oldukca yiksek diizeyde (0.187 ng mg?)
uretilmigtir. (Sekil 4b). Bu da kiiltiir ortamindaki
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hiicrelerin gelisimine olumlu yonde katkida bulunmayan
bu stres kosullarinda fenolik bilesiklerin daha fazla
uretildigini gostermektedir. Cilek ile yapilan bir
caligmada 3.7-8.7 arasinda denenen pH degerlerinden
8.7’nin antosiyanin liretimini kontrol deger olan 5.7’ye
gore yaklasik 2 kat artirdig: bildirilmektedir (Zhang ve
Furusaki, 1997).

SONUC

Bu calisma sonucunda H. retusum bitkisinin hiicre
siispansiyon kiiltiirlerinde en iyi biyokiitle birikiminin,
0.5mg L' KiN+1.0mgL"'2,4-Dve30gL"'sukrozilaveli
MS besi ortaminda, pH’s1 5.8 ve siirekli karanlik sartlar
altinda olan ortamdan elde edildigini ortaya koymustur.
En yiiksek fenolik bilesik igerigi, 0.1 mg L' BAP+ 0.5
mg L' 2,4-D ve 15 g L' sukroz ilaveli ve pH’s1 4.5 olan
ortamdan elde edilmigtir. Calismamizda yaptigimiz
cesitli uygulamalarda, fenolik bilesen miktarlarinin
uygulanan gruplar arasinda degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Bu durumun, sekonder metabolit liretiminde,
ayni siispansiyon kiiltiirlinde yer alan hiicrelerin,
metaboliti ireten ve liretmeyen hiicrelerin karigimimdan
olusmus olmalar1 nedeniyle, sekonder metabolit
iretiminde ¢ogunlukla hiicreler arasinda farkliliklarin
bulunmasindan  kaynaklandig1  diisiiniilmektedir.
Nitekim, sekonder metabolit liretiminin, {iretime katkida
bulunan hiicreler arasinda bile homojen olmayabilecegi
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ifade edilmistir (Mukundan ve ark., 1998; Kim ve ark.,
2004). Bu nedenle hiicre siispansiyon kiiltiirleri ile
genis Olgekli iretim, bitki hiicrelerinin yavas gelismesi,
diisiik dayanim gostermeleri ve daha pek cok spesifik
ozelliklerinden dolayr son derece zor bir siireci
icermektedir (Bourgaud ve ark., 2001).
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Farkh Standartlara Gore Silo Yuzeyindeki Dis Basing
Katsayillarimin Belirlenmesi

Hakan KiBAR!

OZET: Bu calismada 14 m yiiksekliginde ve 6 m gapa sahip celik silindirik bir siloda farkli yiikseklik/cap
(h/d)) ve silo yiizeyine farkli riizgar gelis agilarina (6 ) gore riizgar dig basing katsay1 (C ) degerleri arastirilmigtir.
Arastirmada dis basing katsayilart i¢in Eurocode (EN), Avustralya standardi (AS) Ve Ingiliz standard: (BS)
kullanilmistir. Arastirmada EN ve AS standartlarina gére hesaplamalar yapilarak katsayi degerleri elde edilmis
olup BS standardi i¢in verilen ¢izelge degerleri ile kargilagtirmalar yapilmistir. EN ve AS standartlarina bagli olarak
farkli h/d_ oranlarinda silo yiizeyine 20°” lik riizgar gelis agisina kadar pozitif C katsayilar1 elde edilmistir. Silo
ylizeyine 20°’ lik riizgar gelis acisindan sonraki a¢1 degerlerinde ise negatif C katsayllarl belirlenmistir. Istatistik
analiz sonucunda EN, AS ve BS standartlar1 arasinda istatiksel olarak P<0.05 diizeyinde énemli farkliliklar tespit
edilmistir. Sonug olarak silo tasariminda 6nemli bir ¢evresel yiik grubundan olan riizgar yiikiiniin hesaplanmasinda
riizgar hizi, ve yorenin topografik kosullarina bagl olarak degisim gosterebilen Cp katsayilarinin dikkate alinarak
tasarim yapilmasi gerekmektedir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Avustralya standards, dis basing katsayis1, Eurocode, Ingiliz standards, silo

The Determination of External Pressure Coefficients on The Silo
Surface According to Different Standards

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: In this study, wind external pressure coefficient (Cp) values were investigated according to different
height/diameter (h/d ) and different wind arrival angles (0, ) to the silo surface in a steel cylindrical silo with 14
m height and 6 m diameter. Eurocode (EN), Australian standard (AS) and British standard (BS) were used for the
external pressure coefficients in the study. In the study, coefficient values were obtained calculating according to
EN and AS standards and compared with the table values given for the BS standard. Depending on the EN and AS
standards, positive C_ coefficients were obtained at different h/dc ratios up to a 20° wind arrival angle to the silo
surface. Negative C, coefﬁ01ents were determined at higher values of the 20° wind arrival angle to the silo surface.
Statistically s1gn1ﬁcant differences (P<0.05) were found among the EN, AS and BS standards. As a result, design
must be made considering the C_coefficients which can vary depending on the wind speed and the topographic
conditions of the area in the calculation of the wind load which is one of the important environmental load groups
in the silo design.
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GIRIS

Insan beslenmesinde ihtiya¢ duyulan gida
iirlinlerinin y1l boyunca siirekliliginin saglanabilmesi
iginbuiiriinlerinkalitelerininbozulmadanuzunbirsiire
muhafaza edilmesi gerekmektedir. Diinyada oldugu
gibi ililkemizde de artan niifus nedeniyle depolama
yapilarina olan ihtiyacta artis gOstermektedir.
Hasattan sonra bu iirlinlerin muhafazalar1 amaciyla
farkli depolama sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu depolama sistemlerinden giinlimiizde yaygin
olarak kullanilanlar1 yatay ve diisey depolar (silolar)
ile kontrollii atmosfer, modifiye atmosfer, hiperbarik
ve hipobarik depolama sistemleridir. Bu depolama
yapilarindan bir tanesi olan silolarda giinlimiizde
ticari faaliyetlere yonelik olarak depolama amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Diisey depolardan
olan silolarin cidarinda; ¢elik, betonarme, ahsap,
fiberglas, aliiminyum, ferro¢imento gibi ¢ok cesitli
malzemeler kullanilabilmektedir. Silolar genellikle
biiyiik depolama kapasitelerine sahip ticari amagli ve
kiiciik depolama kapasitesine sahip ¢ift¢ci depolama
Ancak
ticari ve c¢iftci depolamasi icin silolarda en yaygin

sistemleri  olarak tasarlanabilmektedir.

kullanilan cidar malzemesi ¢eliktir.

Yiiksek yapilardan olan silolarin tasariminda
statik ve dinamik yiikler dikkate alinarak tasarim
yapilmaktadir. Siloda gbéz Oniine alinmasi gereken
onemli statik ve dinamik yiikler; Uriiniin depoya
doldurulmasinda ortaya ¢ikan doldurma yiikleri,
bosaltma esnasinda olusan bosaltma yiikleri, sicaklik
farkindan olusan yiikler, riizgar yiikleri, kar yiikleri
ve deprem yiikleridir. Giinlimiizde bu yiklerin
hesaplanmasinda AS 3774, (1996), ACI 313-97,
(1998), EN 1990, (2002), EN 1991-4, (20006),
EN 1993-4-1, (2007), BS 5502-74: 1991, (2009)
ve ASAE 1995, (2010) gibi ¢ok farkli standartlar
gelistirilmistir.

Yiiksek yap1 6zelligine sahip bir siloda tasarim
esnasinda cevresel yiiklerden bir tanesi olan riizgar
yliki etkisi mutlaka gdz Oniine alinmasi gereken
bir 6nemli kosuldur. Riizgar yiikii etkisinin siloda
iilkeler tarafindan

hesaplanabilmesi i¢in farkhi

farkli standartlar gelistirilmistir. Bu amagla Avrupa
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tilkelerinin  birgcogunda EN 1991-1-4, (2005),
Avustralya’da AS 1170.2:1997, (2002) ve Birlesik
Krallik iilkelerinde ise yaygin olarak BS 6399-2:
1997, (2002) standartlar1 giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Diisey (silo) ve yatay depo gibi depolama
yapilarinin dig yiizeyi iizerindeki riizgar basinglari,
pek c¢ok arastirmaci tarafindan arastirilmaistir.
Arastirmalar sonucunda hem dis basing katsayilari
hemde riizgar tiinel testleri ile basinglar
hesaplanilmaya ¢alisilmistir (Purdy, 1967; Sabransky,

1987; Macdonald et al., 1988; Portela, 2005a, b).

Riizgar 6zellikle bos durumdaki yiiksek silolarin
stabilitesini etkileyebilmekte, bu durumda kolonlarda
ve temellerde olusan gerilmeler dolu durumda
meydana gelen etkilerden daha biiyiik olabilmektedir.
Ozellikle silindirik silolar herhangi bir iiriinle dolu
olmadig1 durumlarda riizgar etkisinin olusturacagi
ovallesme gibi etkilerin de denetlenmesi zorunlu
1998).
hesaplanmasinda 6nemli bir faktor, silo yiiksekligi

olmaktadir (Greiner, Riizgar yiiklerinin
boyunca 6nemli bir degiskenlik gosteren dis basing

katsayilaridir (Cp).

Bolu 14 m
yikseklige ve 6 m capa sahip diiz tabanli bugday

Bu c¢alisgmanin amaci ilinde
depolanan g¢elik silindirik bir siloda Eurocode ve
AS standardina gore C, katsayilarin1 hesaplamak ve
hesaplanan bu degerleri BS standardina gore verilen
Cizelge degerleri karsilastirilmasidir. Karsilagtirma
sonucunda yontemler arasinda fark olup olmadigi,
iilkemizde c¢evirisi yapilarak kullanilan Eurocode
standardinin diger standartlardan farki ortaya
konulacaktir. Ayrica bu calisma sonucunda silo
tasariminda kullanilan riizgar yiikii esitliklerine

temel veri saglanacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma alani olan Bolu ili 40° 44° kuzey
enlemi ile 31° 37’ dogu boylami arasinda yer
almaktadir. Bolu ilinin 2004-2016 yillar1 aras1 iklim
verilerinin aylik ortalamasi1 Cizelge 1°de verilmistir
(TUMAS, 2017).
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Cizelge 1. Bolu ilinin aylik ortalama iklim parametreleri

Aylar Ortlillama rii_zlgar Ortalamoa sicaklik, (v)rtalama0
1Z1, m Sn C bagil nem, %
Ocak 1.3 1.6 82.1
Subat 1.5 3.6 76.9
Mart 1.6 6.4 73.1
Nisan 1.6 10.6 69.7
Mayis 1.5 15.1 72.5
Haziran 1.5 18.6 71.1
Temmuz 1.7 21.0 67.7
Agustos 1.6 21.1 66.9
Eyliil 1.4 16.7 71.9
Ekim 1.3 11.8 77.6
Kasim 1.2 7.1 76.4
Aralik 1.2 2.8 81.5

Caligmada ele alman diiz yiizeyli celik silonun
yapisal Ozellikleri h = 14 m, d_= 6 m, cidar kalinhig
(t) = 6 mm, Elastisite modiilii = 2.1x108 kPa ve poisson
orant = (.3 tiir. Ayrica siloda bugday iiriiniiniin
depolandig1 kabul edilmistir. Arastirmada bugday birim
agirligi ortalama 0.77 t m? olarak alinmistir (Kibar,

2016). Segilen parametrelere gore silo hacmi 396 m’

olup depolama kapas

itesi ise 296 ton olarak bulunmustur. Calismada ele
alinan diiz ylizeyli silindirik silo geometrisi ve riizgar

yiikii basing dagilimi Sekil 1’ de verilmistir.

/\,

dC

a) Riizgar basincinin degerlendirilmesi igin silo geometrisi

Riizgar

\

b) Riizgar basincinin silo ¢evresindeki dagilimi

Sekil 1. Silindirik silo {izerindeki riizgar basinglar1
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EN 1993-1-1, (2005) ve EN 1991-4, (2006)’ ya
gore yapilan siniflandirmada h/d_ orani, 14/6 = 2.33
oldugundan ¢aligmada kullanilan silo tipi narin silodur.
Silo kapasitesi 296 ton oldugundan ilgili standarda gore
silonun Etki Deger Sinifti AAC1 ve onemlilik smifi
CC3 olarak belirlenmistir. Ayrica cidar yiizeyi olarak
D1 malzemesinin kullanilacagi kabulii yapilmistir (EN
1991-4, 2006).

EN 1991-1-4, (2005)’e gore silindirik silolara etki
eden rilizgarin olusturdugu dig basing katsayilari (Cp)
esitlik 1 ile belirlenmektedir. Bu formiil, alt1 farkli
rlizgar modunun siiperpozisyonunu temsil etmektedir.
Ayrica esitlik 1’ de verilen riizgar basinct harmonik
katsay1 degerleri ise Cizelge 2’ de verilen esitlikler ile
belirlenmistir. Bu esitlik rlizgarin tiim yonleri icin de
kullanilabilmektedir.

ClD =a,+acosO +acos20 +a,cos30 +a,cos40 +a.cos50 (1)

Esitlikte;
C_: Dis basing katsayist

P

a : Silindirik silo iizerindeki riizgar basinci harmonik katsayisi

w

: Silonun ¢ap1, m

C

0
d
h : Silo yiiksekligi, m

: Silindirik silo cidar iizerine etki eden riizgar acis1, radyan

Cizelge 2. Silindirik silo tizerindeki riizgar yiikii i¢in harmonik katsayilar (EN 1991-1-4, 2005)

Katsay1

Deger

-0.70+.0.20 (d /h)
+0.40
+1.10-0.25 (d /h)
+0.42-0.06 (d /h)
-0.14+0.04 (d /h)
-0.08

AS 1170.2:1997, (2002) standardina gore ele alinan
14 m yiikseklige ve 6 m c¢apa sahip silindirik silonun
kesit sekli G1 smifinda yer almaktadir. Standarda gore
h/d, = 14/6 = 2.33 oldugundan bu deger 1.0 < h/d_ <
3.0 smir degerleri arasinda yer aldigindan silo, A2 tipi
orta derecede uzun silodur. Bu calismada dinamik
yiiklerden riizgar yiikii i¢in dis basing katsayilari (Cp)

belirlendiginden yiik grubu agisindan C grubunda yer
almaktadir. Ayrica cidar ylizeyi olarak D1 malzemesinin
kullanilacagi kabulii yapilmigtir. Caligmada diiz tabanl
silo kullanildigi i¢in ilgili standarda gore akis kosullari
yoniinden boru tipi akis secilmistir. AS 1170.2:1997,
(2002)’ ye gore silindirik silo iizerindeki Cp dis basing
katsayilar1 esitlik 2 ile belirlenmistir.

Cp =k, cpl(ew) 2)
Esitlikte;

kb : Silindirik silo faktora

C (6.):0_fonksiyonu olarak silonun cidari tizerindeki dis basing katsayisi
plt T w A
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Esitlikte verilen k, faktori, h/d_ degeri 0.25 - 4.0
degerleri arasinda ise asagidaki verilen esitlik 3 ile

1.0

ky = 1.0-0.55(C,; (6,,)+0.15) log (dE )

hesaplanabilmektedir. Bu ¢aligmada da h/d, = 2.33
oldugundan asagidaki esitlikler kullanilabilir.

Cp1 = — 0.15 oldugunda

p1 < — 0.15 oldugunda 3)

Yukarida verilen esitlikte Cp1 katsayisi ise esitlik 4 ile hesaplanmistir.

Cpl(Ow) =-0.5+0.4cos0  +0.8c0s20 +0.3cos36 —0.1cos48 -0.05c0s560 4)

BS 6399-2:1997, (2002) standardina gore
silo dis basing katsayisinin (Cp) hesaplanmasinda
esitlik  kullanilmadan Cizelge degerlerinden

BULGULAR VE TARISMA

Bu ¢alismada EN ve AS standartlarina gére Bolu ili
icin riizgar yiikiinlin belirlenmesinde kullanilabilecek
model bir silo yiizeyinde dis basing katsayir degerleri
hesaplanmistir. Ayrica elde edilen bu degerlerin BS
standardi ile de karsilastirmasi yapilmistir. G, katsayilar
silonun farkli h/d  yiiksekliklerinde ve riizgar gelis
agilarina gore hesaplanmigtir. Farkli h/d_ oranlarina
gore belirlenmesindeki amag, Ozellikle silonun bos

Cizelge 3. Silo yapisi i¢in dis basing katsayilart

yararlanilmaktadir. Bu standarda gore gelistirilmis olan
Cp katsayilar1 Cizelge 3’ te verilmistir.

oldugu kosullarda riizgarin farkli yiiksekliklerde farkli
etkilere neden olabilmesidir. Riizgar yapilar {izerinde
her zaman ayni ac1 ile gelmemekte, doga kosullarina
bagli oldugu icin daima yap1 ylizeyine farkli aci
degerleri ile etki etmektedir. Buna bagli olarakta
rlizgar, yiikseklikleri fazla olan silo ylizeyinde diger
yapilarda oldugu gibi farklr agilara gore eki ettiginden,
farkli katsayilarin ortaya ¢ikabilecegi ¢alismada ortaya
konulmaya calisilmistir.

Silo yiizeyine etki eden Dalgal yiizeyler Diiz yiizeyler
riizgar agist, 0, h/d, > 10 h/d <2.5 h/d >10 h/d <2.5
0° +1.0 +1.0 +1.0 +1.0
10° +0.9 +0.9 +0.9 +0.9
20° +0.7 +0.7 +0.7 +0.7
30° +0.4 +0.4 +0.35 +0.35
40° 0 0 0 0
50° -0.5 -0.4 -0.7 -0.5
60° -0.95 -0.8 -1.2 -1.05
70° -1.25 -1.1 -1.4 -1.25
80° -1.2 -1.05 -1.45 -1.3
90° -1.0 -0.85 -1.4 -1.2
100° -0.8 -0.65 -1.1 -0.85
120° -0.5 -0.35 -0.6 -0.4
140° -0.4 -0.3 -0.35 -0.25
160° -0.4 -0.3 -0.35 -0.25
180° -0.4 -0.3 -0.35 -0.25

Not 1: 2.5 <h/d, <10 i¢in enterpolasyon kullanilabilir.
2: d =1 m’den daha biiyiik ¢aplar igin gegerlidir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

111



Hakan KIBAR

Farkl1 yiikseklik ve riizgar gelis acilart icin EN
standardina gore belirlenen Cp dis basing katsay1
degerleri Sekil 2° de verilmistir. Sekil 2° den gorildiigi
gibi silo ylizeyine etki eden riizgar gelis agis1 yaklagik
20°” ye kadar tim yliksekliklerde pozitif katsayi,
20°’ den sonraki tiim ag¢1 degerleri ve yliksekliklerde
ise negatif katsayilar ortaya c¢ikarmaktadir. EN
gore Cp
ortalama ve minimum degerleri sirasiyla 1.00, -0.11

standardina katsayisinin  maksimum,
ve -0.91 olarak belirlenmistir (Sekil 2). Riizgarin
silo yiizeyine farkli a¢i degerlerinde etki etmesinde
silonun kuruldugu yerin topografik oOzellikleri de
etkili olmaktadir. Dolayisiyla dig basing katsayi
degerleri degiskenlik gdsterdiginden riizgar yiikil
hesaplamalarinda mutlaka riizgar gelis agis1 dikkate
almarak farkl yiikseklikler i¢in hesaplama yapilmasi
gerekmektedir. Silolar i¢in farkli yiiksekliklerdeki
dis basing katsay1 degerleri bulunduktan sonra tiim
yiikseklikler i¢in ortalama deger alinarak sabit bir dig
basing katsayisinin kullanilacagi arastiricilar ve ilgili
standartlarca bildirilmistir (ACI 334, 1991; Greiner,
1995; Portela, 2005a, b; EN 1993-4-1, 2007). Istatistik
analizi sonuglarina gore farkl yiikseklikler ve 6
acilar1 i¢in Cp katsayilar1 arasindaki farklilik P<0.05
diizeyinde oOnemli bulunmustur. Macdonald et al.,
(1988), h/d_ oranlari ve silo ylizeyine farkli riizgar
gelis agilarinin 30°’ye kadar oldugu kosulda pozitif bu
degerden sonra ise negatif Cp katsayilarinin meydana
geldigini bildirmistir. Chen and Rotter (2012), EN
standardina gore G, katsayilarini ti¢ farkli silo tipinde
farklt h/d  oranlart igin arastirmislardir. Arastirma
sonucunda yaklagik 20°’lik 6  agisina kadar pozitif bu
degerden sonraki 6 agilar i¢in negatif C, katsayilari
elde etmislerdir. Zhao et al., (2013) ¢elik silindirik diiz
tabanli siloda farkli O  agilar1 ve h/d_ oranlar1 i¢in CP
katsayilarini belirlemislerdir. Sonug olarak, elde etmis
olduklar1 C, katsay1 degerleri bu calisma ile benzerlik
gostermektedir. Zhao and Lin (2014a) ¢alismalarinda 6
farklr silo tipinde (yiiksekligi ve ¢api sirsiyla, 21.8-80
m; 19.35-60 m; 15.85-40.5 m; 15.85-28.5 m; 14.27-22
m; ve 12.69-14.5 m) G, katsayilarin1 EN standardina
gore arastirmiglardir. Calismanin sonucunda silo
ylizeyinde farkl riizgar gelis agilarina bagh olarak C,
degisimi yaklasik olarak 22.5°" lik rlizgar gelis agisina
kadar pozitif basing katsayilarini, bu a1 degerinden
sonra ise negatif basing katsayilarini elde etmislerdir.
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AS standardma gore Cp dis basing katsayilarinin
Sekil 2’de Sekil 2
incelendiginde tiim ylikseklikler ve yaklasik 20°’

degisimi gosterilmistir.
lik riizgar gelis acisina kadar pozitif ve 20°° den
sonraki ac1 degerlerinde negatif basing katsayilar
belirlenmistir. Pozitif veya negatif basing katsayilarinin
ortaya c¢ikmasinda riizgarin hiz dagilimi, silonun
kuruldugu yorenin topografik 6zellikleri ve gevresel
kosullar gibi faktorler etkili olmaktadir. Sekil 2” den
de goriildiigii gibi AS standardina gore C, katsayisinin
maksimum ortalama ve minimum degerleri sirasiyla
1.00, -0.48 ve -1.83 olarak saptanmistir. h/d_ oranlar
icin belirlenen C, katsay1 degerleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak O6nemli bulunmamistir (P>0.05).
Yine O agilar1 yoniinden yapilan istatistik analizi
sonucunda C, katsayilar1 arasindaki istatistiksel

farklilk P<0.05 diizeyinde ©6nemli bulunmustur.

Flores and Godoy (1998), h/d =0.4 olan gelik siloda
yapti1 galigmada farkli 6  agilarinda bu ¢alismada
elde edilen sonuglara benzer sonuglar tespit etmistir.
Zhao et al., (2014b) h/d =1.5, 2.0 ve 2.5 oranlarina
sahip celik siloda G, katsayilarini incelemisler ve 6
acisinin degisimi ile C, katsayilarin degistigini ortaya
koymuslardir. Ayrica en biiyiik C, degerlerini h/d =1.5

oraninda saptamislardir.

BS standard1 i¢in C_ katsayisinin belirlenmesine
yonelik standartta Cizelge degerleri verildiginden
direkt
icin Cizelge 3

herhangi  bir hesaplama yapilmadan

alinabilmektedir. Bu standart
incelendiginde silo ylizeyine riizgar gelis agisinin
30°’ ye kadar oldugu durumda pozitif C, katsayilari,
40° de ise C, katsayisinin 0 ve 40°° den daha biiyiik
ac1 degerlerinde ise negatif C, katsayilarinin oldugu
goriilmektedir. Yapilanbucalismadaisehem EN hemde
AS standardina gore yaklasik 0 - 20°’ ye kadar pozitif
20°’den sonra negatif Cp katsayilar1 elde edilmistir.
Dolayisiyla bu calismada 2 farkli standarda gore
belirlenen C_ katsayilar ile BS standardinda verilen
Cizelge degerleri istatiksel olarak karsilagtirilmistir.
Yapilan istatistik analiz sonucunda her {i¢ standarda
gore C_ katsayilari arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli
bir farklilik saptanmistir.
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Sekil 2. Farkli h/d_ oranlari igin Eurocode (EN) ve Avustralya standardina (AS) bagl dis basing katsayi (Cp) degisimleri
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SONUC

Kompleks bir yapiya sahip olan ¢elik silolar biiyiik
hacimli depolama kapasitelerine sahip olduklarindan
tasarimlart diger miihendislik yapilarina goére daha
karmagik bir sisteme sahiptir. Bu karmasik sisteme
sahip silonun tasariminda cevresel yiiklerden olan
riizgar yiikii dikkate alinmadan yapilan tasarimda
ozellikle silonun bos oldugu durumda devrilmesi diger
bir ifadeyle yikilmasi ile karsilagilabilir. Boyle bir
durumla karsilasmamak i¢in biiylik bir maliyetle insa
edilen silolarda riizgar yiikiine etki eden faktdrlerden
bir tanesi olan C_ katsayilari dikkate alinmalidir. Bu
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en yiksek C katsayilart 30 - 45°°lik riizgar gelis
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Biyo — Ekolojik Risk Indeksleri Kullanilarak Seydisuyu Havzasi
Sediment Kalitesini Degerlendirilmesi

Cem TOKATLI', Arzu CICEK?, Esengiil KOSE?

OZET: Sedimette birikim gosteren toksik metallerin gevresel risklerini degerlendirmek icin birgok indeksler
gelistirilmistir. Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi ve Biyolojik Risk indeksi ¢evresel riskleri degerlendirmek icin
kullanilan en yaygin sediment indekslerinden ikisidir. Eskisehir’de yer alan ve Sakarya Nehri’nin en 6nemli
kollarindan olan Seydisuyu Cay1, yogun bir tarimsal, evsel ve endiistriyel kirlilige maruz kalmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi ve Biyolojik Risk Indeksi kullanilarak, Seydisuyu Cayr Havzasi’nin
sediment kalitesinin degerlendirilmesidir. Bu amagla, 2012 yilinin yaz mevsiminde, havza tizerinde belirlenen 15
istasyondan (2 istasyon Kunduzlar Baraj Golii’nden ve 3 istasyon Catéren Baraj Golii’nden) sediment drnekleri
alinmis ve bazi toksik element igerikleri tespit edilmistir (arsenik, krom, bakir, kursun, ¢inko, kadmiyum ve nikel).
Bolgede agir metallerin ¢evresel riskleri degerlendirmek icin elde edilen veriler kullanilarak, Potansiyel Ekolojik
Risk Indeksi (PERI) ve Biyolojik Risk Indeksi (BRI) hesaplanmistir. Elde edilen PERI verilerine gore, krom ve
kadmiyum, elde edilen BRI verilerine gore ise, krom, nikel ve kursun, Seydisuyu Cay1 Havzasi igin en riskli agir
metaller olarak tespit edilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Biyo — ekolojik risk indeksleri, Sediment kalitesi, Seydisuyu havzasi

Use of Bio — Ecological Risk Indices to Evaluate the Sediment
Quality of Seydisuyu Stream Basin

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: Many indices have been developed to evaluate the environmental risks of toxic elements in sediments.
Potential Ecological Risk Index and Biological Risk Index are two of the most widely used sediment indices used
to evaluate the environmental risks. Seydisuyu Stream that is one of the most important branches of Sakarya River
is located on the Eskisehir Province and exposed to an intensive agricultural, domestic and industrial pollution.
The aim of the present study is to evaluate the sediment quality of Seydisuyu Stream Basin by using Potential
Ecological Risk Index and Biological Risk Index. For this purpose, sediment samples were collected in summer
season of 2012 from 15 stations selected on Seydisuyu Stream Basin (2 of them from the Kunduzlar Dam Lake and
3 of them from the Catéren Dam Lake) and some toxic element accumulations (arsenic, chromium, copper, lead,
zinc, cadmium and nickel) in sediment samples were investigated. The Potential Ecological Risk Index (PERI) and
Biological Risk Index (BRI) applied to the results to assess the environmental risks of heavy metals in the region.
According to the results of PERI, chromium and cadmium, and according to the results of BRI, chromium, nickel
and lead are the most risky elements for the Seydisuyu Stream Basin.

Keywords: Bio — ecological risk indices, Sediment quality, Seydisuyu stream basin
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GIRIS

Bazi pestisitlerin ve endiistriyel atiklarin
ihtiva ettigi en Oonemli inorganik kirleticiler agir

metallerdir.

olduklar1
kalabilen, sucul canlilarda toksik etkiler meydana

Kontamine ortamda uzun siire
getirebilen ve sucul ekosistemlerin yani sira besin
zincirinde akiimiile olarak insan sagligini da tehdit
eden agir metaller, ¢cogu organik kirleticiler gibi
biyolojik olarak indirgenememektedir (Tokatlh
et al.,, 2014a; Kose et al., 2015). Agir metaller
organik ve inorganik maddelerle kimyasal bilesikler
ve ¢esitli kompleks yapilar seklinde sedimentte
akiimiile olmakta ve ¢ok uzun yillar burada bagh

kalabilmektedir (Shrivasta et al., 2003).

Agir metal icerigi bakimindan doygun hale
gelen sediment tabakasi, bir siire sonra barindirdigi
iyonlar1 tekrar suya birakma egilimine gecer ve
bu durumda sediment, sucul sistem i¢in potansiyel
kirletici kaynagi haline gelebilmektedir (Sener ve
Sener, 2015).

Ozellikle
metallerce kirlenmis sucul sistemler, sedimentin

yiksek toksisiteye sahip agir
icinde ve lizerinde yasayan sucul canlilar i¢in biiylik
risk olusturmakta ve ekosistem sagligini tehdit
eden en biiyiikk stres kaynaklarindan birini teskil

etmektedir (Del Valls et al., 1998).

Tiirkiye’nin en O6nemli borat yataklarinin yer
aldig1 Seydisuyu Havzasi, i¢ Anadolu Bélgesirnde,
Eskisehir {1 sinirlari icerisinde yer alir ve Tiirkiye’nin
ticlincii en uzun akarsuyu olan Sakarya Nehri’nin en
onemli kollarindandir.

Havzanin, zengin bor ve arsenik igerdigi bilinen
jeolojik yapisina ek olarak, bdlgede yiiriitiillen yogun
madencilik faaliyetleri, tarimsal uygulamalar ve
evsel desarjlar, sistem iizerindeki en 6nemli kirlilik
kaynaklarini teskil eder (Cicek et al., 2013a; Tokath
et al., 2013; Tokatl1 et al., 2014b; Kose et al., 2014).

Agir metallerin sucul sistemler iizerindeki

etkilerinin degerlendirilmesinde, Potansiyel
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Ekolojik Risk Indeksi ve Biyolojik Risk Indeksi
gibi, genellikle metallerin toksisitesine dayanan
cesitli sediment indeksleri gelistirilmistir.

Birgok tilkede sucul ekosisitemlerin kalitesini
belirlemede yaygin olarak kullanilan bu indeksler,
son yillarda iilkemizde de kullanilmaya baslanmistir
(Caeiro et al., 2005; Bakan et al., 2010; Yi et al.,
2011; Cigek et al., 2013b; Maanan et al., 2015).

Bu calismada, Seydisuyu Havzasi’ndan toplanan
sediment Orneklerinde bazi agir metal igerikleri
tespit edilmis ve Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi
ve Biyolojik Risk Indeksi kullanilarak, havzanin

sediment kalitesi degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOD
Calhisma Alami ve Orneklerin Toplanmasi

Seydisuyu Havzasi, I¢ Anadolu Bolgesinde yer
alir ve sularini Seydisuyu tarafindan Sakarya Nehrine
bosaltan alani kapsar. Seydisuyu Havzasi; kuzeyde
Sakarya — Sarisu, Porsuk — Sarisungur, Porsuk —
Kalabak, gilineybatida Biiylikk Menderes, Gediz,
Porsuk — Sarisungur, giineydoguda ise Sakarya —
Bardake1 ve Akargay Havzalari ile sinirlanmaktadir.

Biiyiik boliimii Eskisehir Ilinde, bir kismi da
Afyon ve Kiitahya Illeri sinirlari igerisinde yer
alan havzada, Eskisehir iline bagli Seyitgazi ve
Mahmudiye ilgeleri ile Kirka Bucagi yer alir.
Seydisuyu Havzasinin alant 180.571 hektar olup,
Eskisehir 1li yiizol¢iimiiniin yaklasik %13 {inii
kaplamaktadir.

Seydisuyu Cayi’ndan 10, havza {izerinde yer
alan Catoren Baraj Goli’nden 3, Kunduzlar Baraj
Golii’'nden 2 olmak iizere toplam 15 istasyondan,
2012 yili yaz mevsiminde, sediment Ornekleri

toplanmuistir.

Havza iizerinde 6rnekleme yapilan istasyonlar
Sekil 1’de ve tespit edilen istasyonlarin koordinatlar1
Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Seydisuyu Cay1 Havzas1 ve segilen istasyonlar
Cizelge 1. Istasyonlarin cografi konumlari
. Koordinatlar
Istasyonlar Lokaliteler
X y

S1 Karadren 291678 4344723
S2 Kirka 286648 4350639
S3.1 Catoren Baraji 289800 4351019
S3.2 Catoren Baraji 288880 4351531
S3.3 Catoéren Baraji 290654 4355433
S4 Akin 285940 4356774
S5.1 Kunduzlar Baraji 287229 4357142
S5.2 Kunduzlar Baraji 288269 4358041
S6 Kesenler 296117 4365244
S7 Seyitgazi 300751 4369651
S8 Yazidere 320690 4382501
S9 Dogancayir 320686 4382502
S10 Hamidiye 324123 4378834
S11 Mesudiye 329283 4369106
S12 Saithalimpasa 338431 4364451
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Sediment Ornekleri, arazi g¢aligmalar1 sirasinda
uygun sekilde toplanip etiketlenerek,
krom, bakir, kursun, c¢inko, kadmiyum ve nikel
konsantrasyonlarinin tespit edilmesi i¢in Anadolu

arsenik,

Universitesi, Cevre Sorunlari Uygulama ve Arastirma
Merkezi Sediment
orneklerinin alinmasinda ekman kepgesi kullanilmis ve

Laboratuvarina  gotiiriilmiistiir.

alman sediment 6rnekleri etiketli cam kaplarla arag tipi
buzdolabina yerlestirilerek laboratuvara getirilmistir.

Sedimentte Element Analizleri

Istasyonlara ait sediment numuneleri cam kaplara
almmistir. Numunelerden homojen bir karisim seklinde
saat camina alinarak, tamamen kuruyana kadar 105 (+
5) °C’de etiivde tutulmustur. Nemi giderilen numuneler
karigtirilarak homojen hale getirilmistir. Daha sonra
analitik terazi ile tartim yapilarak her sediment
numunesinden 0.5’er gram alinmistir. Numunelere
10 (£ 0.1) mililitre konsantre nitrik asit ilave edilerek
karigtirllmistir. Daha sonra sediment numuneleri CEM

Mars Xpress markali mikrodalga yakma iinitesinde
sindirme (digestion) islemine tabi tutulmustur. Organik
yikimlan biten ornekler sogutulup, santrifiijlendikten
sonra filtre kagidindan siiziilerek, hacimleri ultra saf
su ile 100 mililitreye tamamlanmistir. Daha sonra
ICP-OES cihaz1 kullanilarak, sediment numunelerinde
gerekli element konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Tim
islemler hesaplamalarda kullanilan kér numuneler i¢in
de ayn1 sekilde uygulanmistir (EPA 3051, 1998).

Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (PERI)

Potansiyel Ekolojik Risk indeksi, sucul sistemlerin
kontroliinde ekolojik degerlendirmeler yapabilmek i¢in
gelistirilmistir.

Indekste kullanilan yontem, sucul sistemin

duyarhiligma ve verimliligine bagh varsayimlara
dayanir. Sedimentlerdeki agir metal akiimiilasyonlarina
ve metallerin toksisitesine gore asagida verilen esitlikle

hesaplanmaktadir (Hakanson, 1980);

R=>E
El = Tic]
G = G/

Bu esitlikteki “R;”, sedimentlerdeki agir metaller
icin tek tek hesaplanan tiim risk faktorlerinin toplamim
ifade eder. “E' ”, her bir metal i¢in hesaplanan potansiyel
ekolojik risk faktoriinii ifade eder. “T'”, Cizelge
2’de verilen toksik tepki faktoriinii ifade eder. “C'”,
kirlenme faktoriinii ifade eder. “C' ", sedimentte tespit
edilen metallerin konsantrasyonunu ifade eder. “C' ” ise
Cizelge 2°de verilen referans degerdir. “R;” degerinin
kirlilik skalas1 Cizelge 3’de verilmistir.

Biyolojik Risk indeksi (BRI)

Sediment kalite yonergeleri sucul

(SQGs),

bentik organizmalarin toksisite testlerine dayanilarak
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gelistirilmistir ve sistemleri sediment agir metal
igeriklerine gore “Etki Aralig1 Diigiik (ERL)” ve “Etki
Araligi Orta (ERM)” smir degerlerini kullanarak
ii¢ smifa ayirmaktadir; seyrek (<ERL), orta siklikta
(ERL - ERM) ve (*ERM) sik olumsuz biyolojik
etkiler (EPA, 2005).

Ortalama ERM katsayist (mERM-Q), toksik
metallerin muhtemel ¢oklu etkilerini degerlendirmek
icin ve birden fazla agir metal kirliliginin muhtemel
etkilerini ortaya koyabilmek igin hesaplanmaktadir.
mERM-Q degeri hesaplama esitligi asagida verilmistir

(Long et al., 2005);
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mERM - Q = Z ERM — Q; n
i=1
ERM — Q; = Ci/ERM;

Yukaridaki
coklu metal kirliligi
ifade eder. “C.”, sedimentte tespit edilen element
konsantrasyonunu ifade eder. “ERM.”, Cizelge 2’de

esitlikte  verilen  “mERM-Q”,
muhtemel etki katsayisini

verilen secilen metale ait ERM degerini ifade eder.
‘n’ ise caligmada arastirilan tiim metallerin sayisini
ifade eder. “mERM-Q” degerinin kirlilik skalasi
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Incelenen metallerin referans deger (C'), toksisite katsayis1 (T'), diisiik etki araligi (ERL) ve orta etki arahigi (ERM) degerleri
(Hilton et al., 1985; EPA, 2005)

R, mERM-Q
Elementler

Ci“ T‘r ERL ERM
As 15.00 10.00 33.00 85.00
Cr 60.00 2.00 80.00 145.00
Cu 30.00 5.00 70.00 390.00
Pb 25.00 5.00 35.00 110.00
Zn 80.00 1.00 120.00 270.00

Cizelge 3. Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi ve Biyolojik Risk indeksi skalas1 (Hakanson, 1980; Long et al., 2005)

Ekolojik Risk . R < . .
Degerlendirmesi Biyolojik Risk Degerlendirmesi
E Tekli faktorler R Coklu faktorler i¢in ERI::-QI Tekli ve ¢oklu faktorler icin
r icin PERI i PERI mERM-Q BRI
<40 Diisiik ekolojik risk <95 Diisiik ekolojik risk <0.1 Diisiik 6ncelik sahasi
40-80 Orta ekolojik risk 95-190 Orta ekolojik risk 0.1-0.5 Orta-diisiik oncelik sahasi
80-160 Onemli ekolojik risk 190- 380 Onemli ekolojik risk 0.5-1.5 Yiiksek-orta dncelik sahast
160-320 Yiiksek ekolojik risk >380 Cok yiiksek ekolojik risk >1.5 Yiksek oncelik sahasi
~320 Cok yuks.ek ekolojik
risk
BULGULAR VE TARTISMA Elde edilen PERI verilerine gére, monomial

Bu c¢aligmada, tespit edilen tiim istasyonlarin
monomial ve multinomial Potansiyel Ekolojik Risk
Indeksi (PERI) degerleri hesaplanmis ve elde edilen
verilerin tiimii Cizelge 4 ve Sekil 2’de verilmistir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

degerlendirme sonucunda, Seydisuyu Havzasi’nin,
S3.3, S7 ve S12 istasyonlarinda tespit edilen krom
degerleri (S3.3: 81,4; S7: 39,1; S12: 38,1) ve S11

istasyonunda tespit edilen kadmiyum degeri (34.3) hari¢
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tamaminin, tlim toksik elementler acisindan “diisik  havzanin tamaminin, toksik elementlerin goklu etkileri
ekolojik risk” alan1 oldugu tespit edilmistir. Multiomial ~ agisindan “diisiik ekolojik risk” alani oldugu tespit
degerlendirme sonucunda ise, S3.3 istasyonu haric  edilmistir (S3.3 istasyonu, “orta ekolojik risk” alani).

Cizelge 4. Potansiyel Ekolojik Risk indeksi verileri

istasyonlar E R,
As Cr Cu Pb Zn Cd
S1 0.267 0.627 0.661 3.325 0.215 9.180 14.276
S2 11.115 12.524 3.072 6.848 0.691 14.400 48.651
S3.1 1.105 4.023 0.941 8.519 0.401 12.420 27.409
S3.2 0.414 6.861 0.900 7.161 0.395 7.200 22.932
S3.3 0.633 81.400 15.489 4.503 0.895 18.000 120.919
S4 4.503 5.591 0.926 4.467 0.243 6.780 22.510
S5.1 4.675 15.542 2.479 4.808 0.454 8.820 36.778
S5.2 2.901 6.952 1.008 6.041 0.345 4.800 22.046
S6 6.194 23.876 2.041 5.700 0.482 10.800 49.092
S7 5.847 39.140 3.345 5.676 0.593 10.380 64.981
S8 3.689 18.740 1.527 4.099 0.379 15.600 44.033
S9 2.681 6.942 1.000 3.645 0.204 12.000 26.472
S10 6.949 22.711 2.455 6.319 0.524 9.180 48.138
S11 5.355 11.800 1.679 4.245 0.385 34.380 57.844
S12 5.778 38.140 4.275 9.024 0.893 17.220 75.329

140,000 140 000
120,000 I ka0

100,000 100,000

60,000

- [ T
40,000 * B | 40,000

Sekil 2. Multinomial Potansiyel Ekolojik Risk indeks grafigi
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Bu c¢alismada, tespit edilen tiim istasyonlarin
monomial ve multinomial Biyolojik Risk Indeksi
degerleri hesaplanmis ve elde edilen verilerin timii
Cizelge 5 ve Sekil 3’de verilmistir.

Elde edilen BRI verilerine gore, monomial
degerlendirme sonucunda, Seydisuyu Havzasi’nin,
kadmiyum ve bakir degerleri acisindan S3.3
istasyonunda tespit edilen bakir degeri hari¢ (0.23),
tamaminin “diisiik Oncelik sahas1” oldugu; arsenik
acisindan S1, S3.1, S3.2, S3.3, S4, S5.1, S5.2, S8, S9
ve S11 istasyonlarmin “diisiik oncelik sahas1” oldugu,
diger istasyonlarin ise “orta — diisiik oncelik sahas1”
oldugu; kursun ve ¢inko degerleri agisindan S1, S4

ve S9 istasyonunda tespit edilen ¢inko degerleri hari¢
(S1: 0.06; S4: 0.07; S9: 0.06), tamamimin “orta —
diisiik oncelik sahasi” oldugu; nikel ve krom degerleri
acisindan ise genel olarak “yiiksek — orta Oncelik
sahas1” ve “yiiksek oOncelik sahasi” oldugu tespit
edilmigtir.  Multiomial degerlendirme sonucunda
ise, toksik elementlerin ¢oklu etkileri acgisindan Sl
istasyonunun “disiik oncelik sahasi” oldugu; S3.1,
S3.2, S4, S5.2, S9 ve S11 istasyonlarinin “orta — diisiik
oncelik sahas1” oldugu; S2, S5.1, S6, S8, S10 ve S12
istasyonlarinin “yiiksek — orta dncelik sahasi” oldugu;
S3.3 ve S7 istasyonlarinin ise “yiliksek oncelik sahas1”

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5. Biyolojik Risk indeksi verileri

' ERM-Qi
Istasyonlar mERM-Qi
As Cr Cu Pb Zn Cd Ni
S1 0.005 0.130 0.010 0.151 0.064 0.017 0.056 0.062
S2 0.196 2.591 0.047 0.311 0.205 0.027 0.573 0.564
S3.1 0.019 0.832 0.014 0.387 0.119 0.023 0.105 0.214
S3.2 0.007 1.420 0.014 0.326 0.117 0.013 0.272 0.310
S3.3 0.011 16.841 0.238 0.205 0.265 0.033 3.421 3.002
S4 0.079 1.157 0.014 0.203 0.072 0.013 0.145 0.240
S5.1 0.082 3.216 0.038 0.219 0.135 0.016 0.564 0.610
S5.2 0.051 1.438 0.016 0.275 0.102 0.009 0.212 0.300
Sé6 0.109 4.940 0.031 0.259 0.143 0.020 0.906 0.916
S7 0.103 8.098 0.051 0.258 0.176 0.019 2.532 1.605
S8 0.065 3.877 0.023 0.186 0.112 0.029 0.408 0.672
S9 0.047 1.436 0.015 0.166 0.060 0.022 0.251 0.285
S10 0.123 4.699 0.038 0.287 0.155 0.017 0.698 0.860
S11 0.095 2.441 0.026 0.193 0.114 0.064 0.500 0.490
S12 0.102 7.891 0.066 0.410 0.265 0.032 1.550 1.474
Seydisuyu Havzasi’nda gerceklestirilen yogun  kullanilmaktadir. Havzada PERI acisindan riskli

tarimsal uygulamalar, topragi bazi mineraller agisindan
fakirlestirmektedir. Mineral agigimi gidermek igin
ise, neredeyse tiim tarimsal {iretim yapilan sahalarda
inorganik ve fosfath sekilde

giibreler  yogun

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

oldugu tespit edilen kadmiyum ve BRI acisindan riskli
oldugu tespit edilen kursun degerlerinin en G&nemli
kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerde kullanilan fosforlu
giibreler ve pestisitler oldugu diistiniilmekledir.
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Sekil 3. Multinomial Biyolojik Risk Indeks grafigi

Tarimsal uygulamalarda kullanilan pestisitler
onemli miktarda kursun icerir ve kullanilan fosfat
giibrelerinin oldukg¢a yiiksek miktarlarda kadmiyum
igerdigi bilinmektedir (ATSDR, 2007a, 2007b; Cigek
et al., 2013b). Tiirkiye’nin farkli giibre fabrikalarindan
alinan, farkli
iceriklerinin arastirildigi bir calismada, kullanilan

bir¢ok giibrenin kadmiyum igeriklerinin giibreler igin

giibre numunelerinin  kadmiyum

onaylanmis siir degerlerinin oldukga iizerinde oldugu
tespit edilmistir (Koleli ve Kantar, 2005). Fosfat
giibrelerinin ana hammaddesi olan fosfat kayalariin
cogu iilkemize ithal edilir ve bu hammaddenin hem
ithal, hem yerli olanlarin kadmiyum igerikleri olmasi
gerekenden oldukca yiiksektir (Emiroglu ve ark.
2013). Tarimsal uygulamalarda bu fosfatli giibrelerin
kullanim1 sonucunda, olduk¢a Onemli miktarlarda
kadmiyum, sulama faaliyetleri ve yagislarla birlikte
nehirlere, gollere ve yeralti sularina taginmaktadir.

Nikel ve krom yerkabugunda dogal olarak
bulunmaktadir ve bunlar ¢evreye ve dogal kaynaklara,
bazi dogal siiregler ve cogunlukla da insan faaliyetleri
sonucunda girmektedir. Bilindigi gibi ylizey sulari
ve sedimentlerinde krom ve nikelin en Onemli
antropojenik kaynaklar1 ise, endiistriyel faaliyetler
sonucu ortama birakilan atik sulardir (ATSDR, 2005;
ATSDR, 2008). Bu ¢aligmada uygulanan her iki indeks
acisindan da riskli oldugu tespit edilen nikel ve krom
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degerlerinin en dnemli kaynaginin, havzada faaliyet
gosteren endiistriyel kuruluglardan kaynaklanan

inorganik atiklar oldugu diisiiniilmektedir.

SONUC

Bu calisma sonucunda, sedimentte tespit edilen
toksik element akiimiilasyon wverileri kullanilarak
hesaplanan Potansiyel Ekolojik Risk indeksine (PERT)
gore, en yiksek risk teskil eden toksik metallerin
kadmiyum ve krom oldugu, Biyolojik Risk indeksine
(BRI) gore ise, en yiiksek risk teskil eden toksik
metallerin  kursun, nikel ve krom oldugu ortaya
konulmustur.

Hem karasal hem sucul ekosistemler dinamik
yapilardir. Ister organik olsun ister inorganik olsun
yapilacak herhangi bir antropojenik baski, bizler
fark edemesek de ekosistemde olumsuz etkiler
meydana getirebilir ve baskiyr miimkiin oldugunca
en aza indirmenin, ¢ok O6nemli uzun vadeli getiriler
saglayacag1 unutulmamalidir.

Cevremizin ve su kaynaklarimizin korunmasinda
hepimize ¢esitli sorumluluklar diiser. Sular1 israf
etmek sadece musluklarimizdan bosa akitmak degildir,
kullanilabilir su kaynaklarimiz1 kirleterek ve bu
kirlenmeye g6z yumarak ta sular israf edilmis olunur.
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Ilgili resmi kurum ve kuruluslar, su kaynaklarinin
ve ¢evrenin korunmasi i¢in gereken tedbirleri zaten
almakta ve ¢esitli yaptinmlar ile ¢evre duyarliligimni,
ozellikle sanayi ve tarim alaninda artirmaktadir. Ancak
bu konuda hepimize gorev diiser. Kuzey Kenya’daki
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Tunnelling Magnetoresistance at Low Magnetic Fields
in LSMO/STO/LSMO Magnetic Tunnel Junction

Ramazan TOPKAYA'

ABSTRACT: La_Sr, ,MnO,/SrTiO,/La Sr, ,MnO, magnetic tunnel junction was grown on (001)-oriented Sr-
TiO, substrate by using pulsed laser deposition technique. La,_Sr, . MnO, (LSMO) was used as ferromagnetic
(FM) electrodes and SrTiO, (STO) was used as a tunnel barrier. The effect of temperature and magnetic field on
electrical transport properties has been investigated. Bottom electrode and junction resistances were observed to
strongly depend on temperature. Large magnetoresistance of almost 300 % was observed at 77.3 K at low magnetic
fields of a few tens of Oe. The large magnetoresistance was explained by the nearly half-metallic band structure of
La,_Sr, ,MnO,. The asymmetry of TMR curves was attributed to the ferromagnetic electrodes with different thick-
ness and the differences in the electronic states of the upper and lower STO/LSMO interfaces.

Keywords: La,_Sr .MnO,, magnetic tunnel junction, spintronics, tunnelling magnetoresistance

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

LSMO/STO/LSMO Manyetik Tinel Ekleminin Zayif Manyetik
Alanlarda Tiinelleme Manyetodirenci

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Darbeli lazer biriktirme teknigi kullanilarak La,_Sr, MnO,/SrTiO,/La _Sr,,MnO, manyetik tiinel eklemi
SrTiO, alttas tizerinde bilyiitiildii. Ferromanyetik elektrot igin La,Sr, ,MnO, (LSMO) ve tiinelleme bariyeri igin Sr-
TiO, (STO) kullamldi. Sicakligin ve manyetik alanin elektriksel 6zelliklere etkisi arastirildi. Alt elektrot ve eklem
direnglerinin ¢ok giiglil bir sekilde sicakliga bagli oldugu gozlemlendi. 77.3 K sicaklik ve zayi1f manyetik alanlarda
yaklasik % 300’liik yiiksek manyetodireng gézlemlendi. Gozlemlenen yiiksek manyetodireng La,_Sr, MnO,’lin
yarimetalik band yapisindan kaynaklanir. TMR egrilerinin asimetrik yapisi, farkli kalinliktaki elektrotlar ile iist ve
alt STO/LSMO ara yiizeylerin elektronik yapilariin farkliligina atfedildi.
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INTRODUCTION

In recent years magnetic tunnel junctions (MTJs)
consisting of two ferromagnetic layer separated by a
thin insulating tunnel barrier have been actively studied
due to their potential applications in magnetoelectronics
and spintronics such as magnetic random access
memory (MRAM), GMR or TMR read heads and
magnetic field sensors (Wolf et al., 2001; Wolf et al.,
2006; Natarajarathinam et al., 2012; Boyraz et al.,
2016; Sahin, 2016). The large TMR ratio arises from
the ferromagnetic electrodes with high effective spin
polarization values (Tsymbal et al., 2003). If two
ferromagnetic layers are fully spin-polarized, i.e. they
have 100 % spin polarization, TMR ratio theoretically
becomes infinite.

Recently there has been a great deal of attention on
manganese perovskites, La, D MnO, (D=Ca, Sr, Ba,
etc.), which exhibit a large change in resistance when
subject to a high magnetic field (an order of a few Tesla).
The effect is called “colossal” magnetoresistance
because of very large scale of the effect (~ thousand
percent). However, the high magnetic field (one
Tesla or more) used to obtain the resistance changing
has limited the prospects of this class of materials
for potential applications in magnetoelectronics. A
required magnetic field on the order of several Tesla
should be reduced in order to obtain high sensitivity
magnetic field sensor. On the other hand, it is known
that the manganese perovskites, La  Sr ,MnO,
(LSMO) is a half-metallic ferromagnetic material with
the spin polarization of 95 % at the Fermi level (Park
et al., 1998). Therefore, a possible approach to decrease
the required large magnetic field is to incorporate the
LSMO into magnetic tunnel junction (Miyazaki and
Tezuka, 1995; Moodera et al., 1995). Sun et al., (1996)
observed a factor of 2 change in resistance in an applied
magnetic field of less than 200 Oe for doped manganite
perovskites by using SrTiO, barrier. Lu et al., (1996)
obtained a large magnetoresistance ratio of 83 % in a
low magnetic field of the order of few tens of Oe at
T=4.2 K for epitaxial LSMO/STO/LSMO magnetic
tunnel junctions.

In this study, the magnetic tunnel junction with
the structure LSMO/STO/LSMO was grown on
(001)-oriented STO substrate by using pulsed laser
deposition technique. Due to a good lattice match
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between LSMO and STO, STO was used as the
insulating barrier. The large magnetoresistance ratio of
about 300 % was obtained at a relatively low field of
almost 80 Oe at 77.3 K.

MATERIAL AND METHODS

La, Sr, MnO, (LSMO) film was grown on
(001)-oriented SrTiO, (STO) substrate by using pulsed
laser deposition with a base pressure of about 2x10 000
000! Torr. The deposition was carried out in an UHV-
chamber using a KrF excimer laser (2 Hz repetition rate
and 248 nm wavelength) with an energy density of 1.2
J cm? ! at a substrate temperature of 700 °C. For the
LSMO and STO depositions an oxygen atmosphere has
been used as 200 mTorr and 100 mTorr, respectively.
After the deposition the sample was cooled down to
room temperature. The thicknesses of the top and bottom
LSMO electrodes are 50 and 30 nm, respectively. The
thickness of the STO barrier is 6 nm. Total thickness
of the MT]J structure is about 86 nm. Magnetic tunnel
junction with a cross section of 6x2.5 um? was fabricated
by photolithography and Ar ion milling as detailed in
Ref. (Luetal., 1996). The electrical measurements were
performed by using PPMS-Dynacool (Quantum Design
Inc.), Agilent HP voltmeter and Keithley 428 current
amplifier. The resistivity of the sample was measured
using a standard dc four-probe technique as a function
of field and temperature.

RESULTS AND DISCUSSION

The temperature dependence of the resistance of
the bottom electrode (LSMO) is shown in Figure 1.
The resistance strongly depends on temperature and
increases almost 12 times with increasing temperature
between 82-294 K. The bottom LSMO electrode shows
a metallic behaviour. The temperature dependence of
the bottom electrode resistance is attributed to a reduced
effective ordering temperature at LSMO/insulator
interface (Viret et al., 1997). The same results were
observed in manganite tunnel spin valves (Viret et al.,
1997), nanocrystalline La Sr, MnO, synthesized on
MgO nanowires (Zhang et al., 2010) and LSMO/AIO/
CoFeB magnetic tunnel junction (Rizwan et al., 2010).
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Figure 1. Bottom electrode resistance versus temperature plot for LSMO(50 nm)/STO(6 nm)/LSMO(30 nm) junction

Figure 2 indicates the resistivity versus temperature
for the LSMO(50 nm)/STO(6 nm)/LSMO30 nm)
junction. From the transport measurement, the transition
temperature is determined to be about 109 K for the
junction. With decreasing temperature, the resistance
of the junction first slowly increases up to 109 K and
later rapidly increases between 109-78 K, indicating a
semiconductor or insulator-type behaviour. This result

12 T T T

has also been reported previously by Gupta et al.,
(1995), Gong et al., (1997) and Zhang et al., (2010).
In semiconductors and insulators, if the temperature
increases, electrons generally get energy, go to the
conduction band and become free to carry the current.
In this case, the conductance increases. Therefore,
the resistance decreases with rise in temperature
(Wikipedia, 2017).
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Figure 2. Temperature dependence of resistance of LSMO/STO/LSMO junction

The variation of the tunnelling magnetoresistance
is examined by applying different bias currents on
the junction. Figure 3 shows the field dependence

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

of the tunnelling resistance magnetoresistance of
the LSMO(50 nm)/STO(6 nm)/LSMO(30 nm) MTJ
junction with area 6x2.5 pum? measured at T=77.3
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K for the bias current range of 100 pA-100 nA. The
external magnetic field was applied along in-plane
geometry. The observed maximum TMR ratios for
each bias current are obtained at the relatively low
magnetic fields like as ~80 Oe. It is seen from Figure
3 that with increasing the bias current (voltage), TMR
ratio decreases. The increasing of the bias give rise to
increase the Fermi level of emitter electrode and gives
more energy to the emitted electrons, causing them to
access further to empty states in the collector electrode
especially in the antiparallel orientation. Therefore, the
resistance decreases with increase in bias.

It was observed the asymmetric TMR peaks in
terms of position and magnitude with respect to applied
magnetic field for each bias current. There are the different
reasons of the asymmetry in the MTJ structures. The
different thickness of the two ferromagnetic electrodes
(LSMO) can be responsible for the asymmetric position
and magnitude of TMR peaks (Miao et. al., 2009).
This asymmetry can be also caused by differences
in the electronic states of the upper and lower STO/
LSMO interfaces. The same result has been reported
for CoFeB/MgO/CoFeB magnetic tunnel junctions by
Feng et. al (2009). The barrier height and thickness can
result in the asymmetry in TMR peaks. For example,
double barrier magnetic tunnel junctions exhibit high
asymmetry with respect to the single barrier magnetic
tunnel junctions (Feng et. al., 2009). The oxidized layer
at the two interfaces or interface oxidation (Liu et. al.,
2007), growth conditions, impurities, annealing regimes
(Useinov and Kosel, 2011) and interface quality can

give rise to the asymmetry in the TMR peaks. As the
oxidized layer gets thicker, the degree of asymmetry
increases in the work of Liu et. al. (2007). On the other
hand, the annealing almost removes the bias asymmetry
(Feng et. al., 2009).

The maximum change in magnetoresistance was
observed as ~300 % at T= 77.3 K between the parallel
and antiparallel orientations of the magnetization of
the two electrodes. Table 1 compares the experimental
TMR values obtained for LSMO/STO/LSMO MTJ
junctions at different temperatures. The observed
magnetoresistance ratio in a relatively low magnetic
field of ~80 Oe is larger than the values observed
for La, Sr,, ,MnO, tunnel junctions (Lu et al,
1996), La, Sr . .MnO, and La,  _CaO_ ,,MnO, thin
films (Li et al., 1997). On the other hand, this value
is smaller than that of observed in work of Bowen et
al. (1800 % TMR in LSMO/SrTiO,/LSMO junctions,
2003) and Werner et. al. (2011). TMR ratio decreases
with increase in temperature (Wu et al., 2015). The
magnetoresistance ratios of 1800 and 1400 % were
obtained at 4 K respectively by Bowen et al., (2003)
and Werner et. al. (2011). In this study, the TMR ratio
was obtained at 77.3 K. One of the reasons why the
TMR ratio is smaller than that of observed in work of
Bowen et al. (2003) and Werner et. al. (2011) is that the
measurement temperature is higher than 4 K. The large
magnetoresistance value is due to the half-metallic
behaviour of the LSMO manganite (Lu et al., 1996;
Bowen et al., 2003) and LSMO/STO interface.
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Figure 3. Tunnelling magnetoresistance of LSMO/STO/LSMO MT]J junction as a function of magnetic field at different bias currents range

from 100 pA to100 nA.
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Table 1. Comparison of TMR values of the magnetic tunnel junction with structure of LSMO/STO/LSMO

Structure TMR Ratio (%) Temperature (K) References

La,,Sr ,MnO,/SrTiO,/La, St . MnO, 1800 4 (Bowen et. al., 2003)
La, . Sr, ., MnO,/SrTiO,/La, Sr .. MnO, 83 4.2 (Lu et. al., 1996)

La, Sr, ., MnO,/SrTiO,/La, Sr . MnO, 15 4.2 (Liet. al., 1997)

La, Sr . .MnO,/SrTiO,/La, Sr . MnO, 1400 4 (Werner et. al., 2011)
La, Sr,,,MnO,/SrTiO,/La, St .. MnO, 100 13 (Noh et. al., 2001)
La, Sr ,MnO,/SrTiO,/ La_Sr ,MnO, 300 77.3 This work

CONCLUSION

In conclusion, the magnetic tunnel junction with
the structure LSMO/STO/LSMO was fabricated by
using pulsed laser deposition. The electrical properties
of the MTJ were investigated. It is shown that the
LSMO electrode resistance decreases, whereas the
LSMO/STO/LSMO junction resistance increases with
decreasing temperature. The maximum tunnelling
magnetoresistance (TMR) ratio measured at 77.3 K was
found to be almost 300 % in the magnetic field of about
80 Oe, proving a half-metallic ferromagnetic property
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Igdir Yoresinde Cevresel Radyoaktivitenin Belirlenmesi

Giilgin BILGICI CENGIZ', Volkan GOKSU? Hiiseyin ERTAP'

OZET: Bu calismada Igdir yéresine ait toprak ve sudaki radyoaktivite incelenmistir. Bu amagla Igdir ilinin
degisik noktalarindan alinan toprak ve su Orneklerinin radyoaktif ¢ekirdek konsantrasyonlari ve ev i¢i radon
konsantrasyonlar1 belirlendi. Igdir ili sinirlart icerisinde 11 farkli noktadan alinan toprak orneklerinin gamma
spektrometrik analizi Canberra marka HPGe dedektorii kullanilarak yapilmustir. flgilenilen alanlarda topraktaki
ortalama aktivite konsantrasyonlari sirasiyla, 2*U, 22Th ve “K i¢in 15.7, 18.3 ve 332.6 Bq kg! olarak bulunmustur.
Bunlara ek olarak, fisyon iiriinii olan *’Cs konsantrasyonu 17.7 Bq kg! olarak bulunmustur. Aras nehrinden alinan
su ornekleri, Berthold LB770 marka diisiik dogal fonlu bir alfa/beta sayim sistemi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Elde
edilen verilere gore Diinya Saghk Orgiitiiniin igme sular1 i¢in belirtilmis oldugu sinir degerlerinin asilmadig
goriilmiistiir. Igdir ili ev i¢i ortalama radon konsantrasyonu ise pasif CR-39 niikleer iz dedektorleri kullanilarak
105.62 Bq m* olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Alfa, beta, [gdir, radon, su, toprak
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Determination of Environmental Radioactivity in the Igdir Region

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: In this study, radioactivity existing in soil and water is analyzed in the region of Igdir. For this
purpose, the radioactivity concentrations of soil and water samples collected from different points along the
Armenia boundary of Igdir and indoor radon concentrations were determined. Gamma spectrometric analysis of
soil samples collected from different points of Igdir was performed by using the Canberra and an HPGe detector.
The radionuclide activity concentrations in 11 soil samples collected from the study area were measured through
gamma-ray spectrometry. The average activity concentration of soil samples in the investigated area were determined
as 15.7, 18.3 and 332.6 Bq kg™' for the natural radionuclides 2*U, #*2Th and *’K, respectively. In addition to these,
the fission product of *’Cs concentration was determined 17.7 Bq kg™'. The radioactivity levels of 12 water samples
taken from Aras River were analyzed. The gross-alpha and gross-beta activities were determined using a Berthold
LB770 an alpha/beta counter of low background multiple detector type system. According to the data collected, it
is found that maximum levels which are determined by the World Health Organization not achieved. In this study,
track etch film (CR-39) was used to determine the distribution of radon levels in dwellings. The average indoor
radon concentration was obtained as 105. 62 Bq m?.

Keywords: Alpha, beta, Igd1r, radon, soil, water
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GIRIiS

Insanlar ve diger canlilar yasamlar1 siiresince
uzaydan gelen ve yeryliziinden yayinlanan
radyasyonlar nedeniyle iyonlastirici bir radyasyon
ortami i¢inde yasamaktadirlar. icinde yasadigimiz
diinyada her sey az miktarda da olsa radyoaktif
atomlar  igermektedir;  yerkabugu,  solunan
hava, gidalar ve giines sistemi dogal radyasyon
kaynaklarini olusturmaktadirlar. Cevresel dogal
radyoaktivite diinyanin yapisinda bulunan ve
¢ok uzun yar1 Omirli radyoaktif ¢ekirdeklerden
(Uranyum, Toryum ve Radyum gibi) meydana gelir
veya kozmik radyasyonlarin etkilesimi sonucunda

olusur.

Diinya, daima dis uzaydan gelen kozmik
etkisindedir.
insanlar yapay radyoaktif maddelerin endistriyel
tibbi

radyasyona maruz kalmaktadirlar. Bunun yaninda

radyasyonlarin Diger taraftan,

ya da amacli uygulamalarindan dolay1
niikleer denemeler ve niikleer reaktor kazalari
sonucunda atmosfere yayilan radyoaktif maddeler
kuru serpinti ve yagislarla topraga, suya ve bitki
ortiisiine bulagmaktadir. Toprak, su ve bitkilerde
biriken radyoaktif maddeler yerel ve bolgesel

radyoaktiviteyi 6nemli oranda etkilemektedir.

Cevresel 1s1imalara maruz kalma bdlgeden
bolgeye degisebilmekte, birbirlerine yakin yerler
arasindada farkliliklar gosterebilmektedir. Sulardaki
radyoaktivite iki sekilde meydana gelmektedir.
bolgelerdeki

temasiyla bunlarda bulunan

Birincisi, sularin gegctikleri kaya

veya toprak ile
radyoizotoplar1 ¢ozerek biinyelerine almalar1 veya
yagmur sular1 tarafindan ¢dziilerek i¢cme sularina

tasinmasidir.

Ikincisi ise, atiklar veya kazalar sonucunda
radyoizotoplarin suya karigsmasidir. Yer alt1 sulari
alt tabakalarda fazlaca bulunan volkanik ve granit
kayalarla etkilesimleri sebebiyle ylizey sularina
(Gelir, 2001).
Radon; eser miktarda uranyum igeren toprak, kum,

nazaran daha fazla aktiftirler

kaya veya bunlardan yapilan yap1 malzemeleri
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ve yapay giibreler gibi daha bir¢ok maddeden
yayinlanan, dogal bir radyoaktif gaz olup c¢ok
kiiciik konsantrasyonlarda olmak {izere hemen her
yerde bulunmaktadir. Bu nedenle radon ve radonun
bozunma iiriinleri olan radyoaktif kati1 taneciklerin
solunmasi, insanlarin maruz kaldiklar1 i¢ radyasyon
dozlarinin  baslica kaynagini  olusturmaktadir
(United Nations Scientific Committee on the Effects

of Atomic Radiation, UNSCEAR, 1982).

UNSCEAR 2000 raporunda diinya insanlarinin

maksimum alacaklar1 ortalama yillik ev igi
gamma 1sinlamalar1 1.2 mSv olarak belirtilmistir

(UNSCEAR, 2000).

Alinan radyasyon dozu arttikga kanser olma
riskinin de arttig1 bilinmektedir. Kanser riskinin

azaltilmast veya kontrol altinda tutulabilmesi
igin insanlarin maruz kaldiklar1 radyasyonun
sinirlandirilmast  ve  dozun tespit edilmesi
gerekmektedir.

Yapilan bu c¢alismada Igdir ili g¢evresel

radyoaktivite Ol¢limleri gergeklestirilmistir. [gdir
ilinin cografi konumu ve sinir komsusunda bulunan
METSAMOR Niikleer
calismanin yapilmasin da dnemli bir faktordiir.

Santralinin varligi, bu

Ayrica bu g¢alismada, Igdir ili toprak
numunelerinin igerdigi radyoaktif ¢ekirdeklerin
konsantrasyonlart ve Aras nehrinden alinan su
Orneklerinin toplam alfa ve beta radyoaktivitesi

belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Calisma Alam

Bu calismada 6l¢iim sahasi olarak secilen Igdir
ili sinirlar1 i¢inde bulunan Aras nehri kiyis1 boyunca
¢esitli noktalardan alinan toprak ve su 6rneklerinin
igerdigi radyoaktif ¢ekirdek konsantrasyonlari ve
ev i¢i radon konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Orneklerin toplandig1 bdlge Sekil 1°de Igdir ili
haritas1 iizerinde mavi ¢izgi ile gdsterilen bolgedir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Igdir Yoresinde Cevresel Radyoaktivitenin Belirlenmesi
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Sekil 1. Igdir ili su ve toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar

Topraktaki Dogal Radyoaktivitenin Olciimii

Toprak oOrneklerinin
¢ekirdek
belirlenmesi amaciyla, 11 degisik noktadan toprak

icermis oldugu dogal
radyoaktif konsantrasyonlarinin
ornekleri alinarak gamma spektrometrik analizleri

yapilmistir. Toprak Ornegi alinirken yiizeyde
bulunan tas, ot, ¢cimen, ¢op gibi yabanci maddelerden
temizlenmis ve numune toplama amaciyla 25 cm
capli ve 5 cm yiikseklikli bir numune toplama kab1
ile 1 m*’lik ¢calisma alaninin dort késesinden 6rnekler
alinip posetlere konularak numaralandiriimiglardir.
Toplanan Ornekler laboratuvar ortaminda kagit

altliklar tizerine serilerek yaklagik 1 hafta siiresince
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oda sartlarinda kurutulup karistirict yardimi ile

ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Ogiitiilmiis

ornekler homojenligin saglanmasi amaciyla 10
mesh’lik elekle elenerek ve darasi alinmis numune
doldurularak kiitleleri

kaplarina tartilmis  ve

kaydedilmistir.

Ornekleri gamma spektrometrik dlgme islemine
hazir hale getirilebilmek i¢in kapak kisimlar
parafilm ile kapatilarak sizdirmazligi saglanmistir.
Daha sonra sizdirmazligi saglanmis bu numuneler
45 giin siireyle bekletilmislerdir. Bdylece hazirlanan
orneklerin i¢lerinde bulunan radyoaktif ¢cekirdeklerin

kendi bozunum iiriinleriyle dengeye gelmeleri
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saglanmistir. Bu siire sonunda her bir 6rnek gamma
spektrometre cihazina konularak 50.000 s sayilmistir.
Bu c¢alismadaki gamma spektrometrik dlgiimlerinde
Canberre marka HPGe dedektori kullanilmistir.
Topraktaki radyoaktivite degerlerinin belirlenmesi
siiresince kullanilan gama spektrometrik analiz
sistemi; etrafi kursunla zirhlanmis yiiksek ayirma
giiclindeki
yiiksek voltaj filtresine sahip gii¢ kaynagi, yiikseltici,
analog dijital doniistiiriicli, ¢ok kanalli analizor ve

germanyum detektér, On yiikseltici,

bilgisayar sisteminden olusmaktadir.

HPGe dikey eksenli, 30 litrelik sivi azot
kabina monte edilmis, dedektor etrafina 1 litrelik
marinelli kaplarinin sigabilecegi ve 40 cm i¢ bosluk
birakilmis sekilde kursun zirhlama yapilmaistir.

Bilgisayar hafizasinda toplanan spektrumlarin

Accuspec yazilimi ile analiz edilebilmesi
onceden dedektoriin 6niline konulan enerjileri bilinen
¢ekirdeklerden olugsmus Cs-137 ve Co-60 radyoaktif
standart kaynaklar1 (IAEA-375) ile 0-2000 keV enerji
spektrumu araliginda enerji kalibrasyonu yapilmistir.

Yapilan bu enerji kalibrasyonu sayesinde numunenin

i¢in

gamma spektrumunda bulunan radyoaktif ¢ekirdek
tiirleri enerjilerine bakilarak belirlenmistir.

Sudaki Dogal Radyoaktivitenin Ol¢iimii

Su 6rnekleri hazirlanirken 20 ile 500 ml arasinda
numune alinmistir. Alinan numune bir behere
aktarilir ve 50-60 °C’lik 1sida buharlastirilmaya
birakilmistir. Buharlastirma islemine numunenin %
10’ u kalincaya kadar devam edilmistir. Buharlagsma
esnasinda beherin duvarlarina yapisan maddeleri
onlemek icin beherin i¢ine birka¢ damla %1’lik HCI
veya HNO, ilave edilmistir.

Buharlagsma islemi, beherde kalan su dnceden
darasi ve bos sayimi alinmis planset icine tasmayacak
sekilde azar azar aktarilarak kuruluk kalacak sekilde
devam edilmistir (bu islem diisiik 1sida sicak plaka
iizerinde yapilir). Buharlagsma bittikten sonra planget
iginde kalan tortu (kalint1) tartildiktan sonra 105
°C’deki etilv icerisine konularak iyice kurutulmustur.
Boylece numune sayima hazir bir duruma gelmistir.
Ancak bu noktada dikkat edilmesi gereken husus
planget
dagitilmis olmasidir.

igindeki tortunun homojen bir sekilde
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Ev ici Radon Olgiimii

Bu calisma siiresince 1gdir yoresindeki evlerde
22Rn konsantrasyonlarin1 6lgmek icin, Tirkiye
Atom Enerjisi Kurumun (TAEK)’dan temin edilen
CR-39 detektorleri kullanildi. Bu detektorler, camin
optik 6zellikleri ile mekanik ve fiziksel 6zellikleri
birlestirilerek yapilmis ve 1s1 altinda sertlestirilmis

bir tiir plastik kullanilarak {iretilmistir.

CR-39 plastigi, (20x20x0.25) mm boyutlarinda
kesilerek 50-100 cm?’lik plastik kaplarin igine
yerlestirilmistir. Radon ve bozunma iiriinlerinin
yayinladiklart alfa tanecikleri, difiizyon kaplarinin
icine girerek dedektorle etkilesmekte ve dedektor
yiizeyinde gozle gorillemeyecek biiyiiklitklerde
izler olusturmaktadir. 223 giinliik bekleme siirecinin
sonunda toplanan dedektor lizerindeki alfa izlerinin
goriilebilir hale getirilebilmesi i¢in kimyasal iz
kazima islemine bagvurulmustur. Bu islem esnasinda
dedektor %30°luk NaOH ¢ozeltisinde, 70 °C
sicaklikta, bir etliv i¢inde 17 saat tutulmustur. Daha
sonra saf su ile iyice temizlenen dedektor lizerinde
alfa izleri, 500 biiyiitmeli bir mikroskopla rahatca

gozlenerek TAEK ’te sayilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Toprakta Radyoaktivite

Toprak Orneklerinin analizinde 2*U aktivitesi
i¢cin; 2“Pb’nin 295 keV’lik fotopiki, 2'*Pb’nin 352
keV’lik fotopiki ve 2'“Bi’nin 609.3 keV’lik fotopiki
kullanilmistir.  2*2Th  aktivitesi i¢in; 2°°TI’in 583
keV’lik fotopiki ve *?®Ac’nin 911 keV’lik fotopiki,
YK aktivitesi i¢in 1461 keV’lik fotopik ve '3’Cs
aktivitesi i¢in 662 keV’lik fotopik kullanilmistir.

Igdir ili topak oOrneklerinde tespit edilen
radyoizotoplarin aktivite konsantrasyon degerleri
Cizelge T-9, T-10 ve T-11
istasyonlart Agr1 daginda bulunan Meteor ¢ukuru
ve etrafindan alinan toprak 6rnekleri bu bolgedeki

volkanik yapilardan olusmaktadir. Bundan dolayi,

1’de verilmistir.

bu istasyonlara ait olan toprak Orneklerinin
238U 232Th 40K ve

konsantrasyonlar1 diger istasyonlara oranla daha

B7Cs dogal radyoaktivite

yuksek ¢ikmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 1. Igdir ili toprak orneklerindeki radyoaktif ¢ekirdeklerin aktivite konsantrasyonlari (Bq kg™)

Ornek Ad1 3y 22Th WK 137Cs
T-1 1543 162 310+29 104
-2 164 1843 313432 6+3
-3 1142 1544 279428 3+2
T-4 1443 18+3 359435 3+1
T-5 134 134 265+28 1+1
T-6 1244 14+3 270+29 442
1-7 1343 16+2 317433 13£3
T-8 12+4 14+2 312432 17+3
T-9 2545 2044 354431 154
T-10 2243 27+£5 444+46 54+8
T-11 20+4 30+6 436445 69+9

Sekil 2’de alinan toprak drneklerindeki **U, #*Th, “K ve '*’Cs radyoizotoplarinin dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 2. 1gdir toprak 6rneklerindeki 23%U, 22Th, “K ve '*’Cs radyoizotoplarinin dagilimi
Diinyanin degisik yerlerinde yapilan  konsantrasyonlarindan olduk¢a yiiksektir. “°K igin,
Olgimlerde toprakta dogal olarak bulunan *“K’in UNSCEAR 1982 ve 2000 raporlarinda sirasiyla 370
aktivite konsantrasyonu, U ve 2?Th aktivite ve 400 Bq kg'olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada elde
konsantrasyonlarindan ~ 6nemli  6lgiide  yiiksek  edilen *“°K’1n ortalama aktivite konsantrasyonu 333 Bq

olarak elde edilmistir (UNSCEAR, 2000).
ili

Igdir
gibi,
K’ aktivite konsantrasyonu diger radyoizotop

toprak Orneklerinden de goriilebilecegi
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kg!'olarakbelirlenmistirvebudegerburaporlardaverilen
degerlerin altindadir. **Th ve ***U radyoizotoplarinin
bulunan aktivite konsantrasyonlar1 ise, UNSCEAR
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2000 raporunda verilen diinya ortalamalarinin altinda
bulunmustur. '¥Cs niikleer denemeler veya niikleer
santrallerde meydana gelen kazalar sonucu atmosfere
atilmaktadir. Havadan gelen radyoaktivitenin 6nemli
bir kisminin toprakta biriktigi bilinmektedir (OECD
Nuclear Energy, 1979). Bilindigi gibi 1986 yilinda
Rusya’nin Cernobil yerlesim bdlgesinde meydana gelen
reaktor kazasi nedeniyle, birgok iilke gibi, Tiirkiye de
Cernobil’den yayilan radyoaktif maddelerin meydana
getirdigi kirlilikten etkilenmistir.

Kestanbol toprak orneklerindeki '*’Cs ortalama
degeri 18 Bq kg, “K ortalama degeri 1207 Bq kg,
28U ortalama degeri 107 Bq kg!, 2*°Ra ortalama degeri

153 Bq kg, #*Th ortalama degeri 192 Bq kg olarak
bulunmustur (Merdanoglu, 2004).

Tekirdag toprak Orneklerindeki '*’Cs ortalama
degeri 4.54 Bq kg, K ortalama degeri 579 Bq kg,
28U ortalama degeri 25 Bq kg', *°Ra ortalama degeri
36 Bq kg, #*Th ortalama degeri 39 Bq kg' olarak
bulunmustur (Kam v.d, 2004). Amerika’daki toprak
orneklerindeki 2¥U ortalama degeri 37 Bq kg, **Ra
ortalama degeri 41 Bq kg!, 2*Th ortalama degeri 37 Bq
kg'olarak bulunmustur (Myrick v.d, 1983). Diinyanin
degisik bolgelerinde incelenen toprak orneklerinden
elde edilen gamma spektrometrik analiz sonuglarinin
ortalama degerleri Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Diinyanin degisik bolgelerinde 6lgiilen topraktaki radyoniiklid icerikleri (UNSCEAR, 2000)

. Topraktaki Konsantrasyon (Bq kg™)
Ulke Ad1

WK By 26Ra BTh
US.A 370 35 40 35
Cin 440 33 32 41
Japonya 310 29 33 28
Kazakistan 300 37 35 60
Ermenistan 360 46 51 30
fran 640 28 22
Almanya 40-1340 11-330 5-200 7-134
Ingiltere 37
Bulgaristan 400 40 45 30
Rusya Fed. 520 19 27 30
Kibris 140 17
Yunanistan 360 25 25 21
Portekiz 840 49 44 51
Ispanya 470 32 33
Ortalama Deger 400 35 35 30
Igdir ili 333 16 19 18

Sudaki Radyoaktivite Degeri

Canlilarin dogal ihtiyaci olan su, hayatin devami
icin ne kadar gerekli ise saglik agisindan da sulardaki
radyasyon miktarin1 6lgmek, radyasyon seviyesini

belirlemek ve bir standart getirmek de o kadar
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onemlidir. Diinya Saglk Orgiiti (WHO) ve ABD
Cevre Korunma Ajansi (EPA) tarafindan tavsiye
edilen igme sulari i¢in radyoaktivite sinirlari, toplam
alfa i¢in 0.1 Bq 1" ve toplam beta i¢in 1 Bq I"! olarak
kabul edilmistir. Icme sular1 icin WHO ve EPA’nin bu
tavsiyeleri Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE)’nin 1984

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



yilinda yayimladigi TS-226 nolu raporunda ve iSKI’nin
1984 yilinda yayinladigi igme suyu standardina da
uygun bulunmus ve igme suyu i¢in tavsiye edilen
radyoaktivite smirlar1 belirlenmisgtir. WHO’nun igme
sular1 icin tavsiye ettigi smir degerler suyun, Omiir
boyu tiiketilmesi durumunda insanin alacagi radyasyon

Igdir Yoresinde Cevresel Radyoaktivitenin Belirlenmesi

dozunun saglik yoniinden herhangi bir hasarin
olusturmayacagi fikrinden hareketle tespit edilmistir.
Igdir ili Aras Nehri sularindan alinmis numunelerin
sayim sonuglar1 Cizelge 3’te verilmis ve Aras Nehri
sularina ait toplam alfa ve beta aktiviteleri Sekil 3’de
gosterilmistir.

Cizelge 3. Igdir ili Aras nehri sularinin toplam alfa ve beta radyoaktivite konsantrasyonlari

Ornek Ad1 Toplam Alfa Aktivitesi (Bq I'") Toplam Beta Aktivitesi (Bq 1)
S-1 0.0190+0.0023 0.1328+0.0038
S-2 0.0180+0.0027 0.31354+0.0049
S-3 0.0181+0.0035 0.1263+0.0048
S-4 0.015540.0024 0.1349+0.0047
§-5 0.0151+0.0023 0.1564+0.0043
S-6 0.0179+0.0034 0.1206+0.0044
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Sekil 3. Aras Nehri sularina ait toplam alfa ve beta aktiviteleri.

Toplam alfa aktifliginin 0.0151+0.0023 Bq 1
ile 0.0190+0.0023 Bq I' arasinda degistigi ve
ortalama alfa aktifligi 0.0173+0.0028 Bq 1! degerini
aldigi bulunmustur. Toplam beta aktifligi degeri
ise 0.1206+£0.0044 Bq I ile 0.3135+£0.0049 Bq I
arasinda degistigi ve ortalama beta aktifligi degeri
de 0.1641+£0.0045 Bq 1! olarak bulunmustur. Firtina
deresinde yapilan c¢alismada toplanan su orneklerinin
toplam alfa ve beta aktiviteleri sirasiyla 0.0124 ile
0.0662 Bq 1! ve 0.0279 ve 0.1333 Bq 1! arasinda
degistigi gorilmiistir (Keser, 2004). Malatya ve
ilgelerinin igme sularinda yapilan bir ¢aligmada, toplam
alfa ve beta aktiviteleri sirast ile 0.1185+0.0100 Bq
I" ve 0.2078+0.0122 Bq 1' olarak hesaplanmistir
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(Yalgin, 2002). Tekirdag ili igme sularinda yapilan bir
caligmada toplam alfa aktivitesi 0.0037+0.0025 Bq 1!
ile 0.1392+0.0059 Bq 1' arasinda degismektedir.
Toplam beta aktivitesi ise 0.0218+0.0032 Bq 1! ile
0.2174+0.0040 Bq 1! arasinda degismektedir (Kam
v.d, 2004). Bati Anadolu’daki Emendere termal
kaplicalarinda yapilan ¢alismada, ortalama toplam alfa
aktifligi 0.168 Bql "', ortalama toplam beta aktifligi ise
0.144 Bq I'! olarak bulunmustur (Topcuoglu v.d, 2003).
Elde ettigimiz sonuglarin Firtina deresinin sonuglari ile
yaklasik olarak ortiistiigli fakat Malatya igme sularma
ait degerlerden fazla oldugu goriilmektedir. Aras
nehrinin toplam alfa ve beta degerlerinin igme sularinin
olmasi gereken standartlarin altindadir.
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Giilgin BILGICI CENGIZ ve Ark.

Ev i¢i Radon Konsantrasyonu

Insanlarin  dogal radyasyon kaynaklarindan
aldig1 esdeger doza en biiyiik katkiy1 radon solunumu
yapmaktadir. *?Rn’nin asil kaynagi uranyum oldugu
icin, radon konsantrasyonu yerkabugu {izerinde
bolgeden bolgeye degisiklikler gostermektedir.
Kalibrasyon igin 30 tane dedektor hazirlanmigtir.
Hazirlanan bu dedektorler ikili gruplar halinde 1 ile
5 giin siireler ile radon kalibrasyon odasina konulup
1sinlandiktan sonra alinarak kimyasal iz kazima

islemine maruz birakilmigtir. Bu islemler sonucunda,

Cizelge 4. Izdir ili Ev ici Radon Konsantrasyonlari (Bq m™).

CR-39 dedektorlerindeki iz sayilarina karsi gelen radon
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kullanilacak olan
kalibrasyon faktorii 4 kBq m™ izsayisi! saat olarak
bulunmustur. Evlere dagitilan toplam 30 dedektdrden
11 tanesi, hasar gormeleri ya da iade edilmemeleri
nedeniyle degerlendirilememistir. Hasarsiz olarak elde
edilenveizsayilaribelirlenen 19 dedektoriinizsayilarina
kars1 gelen radon konsantrasyonu, kalibrasyon faktori
kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4’te
verilmistir. Ayrica Igdir ili ev i¢i radon konsantrasyon
dagilimi Sekil 4’de verilmistir.

Dedektor Radon Dedektor Radon

Numarasi Konsantrasyonu Numarasi Konsantrasyonu
1 117.35 11 97.11
2 130.70 12 110.90
3 104.60 13 104.50
4 155.30 14 106.80
5 97.80 15 93.97
6 137.80 16 86.65
7 96.30 17 75.67
8 101.20 18 72.46
9 120.2 19 63.10
10 134.46

Radon Konsantrasyonu (Bg/im®)
& B 8 B ©® & =8
T I T T T |

B
[=)

(=
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Dedektiir Numaras

Sekil 4. [gdir ili evlerinde dlgiilen radon konsantrasyonlari
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Tirkiye’de  evlerde  gergeklestirilen  radon
dlgiimlerine ait bazi ortalama degerler Istanbul igin
73 Bq m? (Koksal v.d, 1993), Sanhurfa i¢in 73 Bq
m>3, Erzurum igin 85 Bq m? (Ozgmar v.d, 1996),
Kestanbol, Canakkale igin 160 Bq m3 (Celebi ve
Alkan, 1997), Antalya i¢in 29 Bq m (Celebi v.d, 2000)
olarak elde edilmistir UNSCEAR 2000 raporunda
ev i¢i radon konsantrasyonunun tiim diinya aritmetik
ortalamasi 275 Bq m? olarak verilmistir. Igdir ili ev
63-155
Bq m? araliginda elde edilmis ve ev i¢i ortalama radon
konsantrasyonlarmin aritmetik ortalamasi ise 105.62

Bq m? olarak hesaplanmistir. Evlerin yapildig: arazide

ici radon konsantrasyon ol¢iim sonuglart

bulunan dogal uranyum miktari ve uranyum serisinin
bir bozunma {iiriinii olan radonun, ev tabaninda bulunan
araliklardan eve s1izmasi ve evdeki yap1 malzemesinden
kaynaklanan radonun havaya karismasi ev i¢i radon
konsantrasyonunun artmasinin 6nemli etkenlerindendir.
Ev i¢i gamma radyasyonunun énemli bir kismi, bina
yapisinda kullanilan malzemeden kaynaklanmaktadir.
Bircokiilkede, i¢ ve dig dogal radyasyon etkilerini en aza
indirmek amaciyla birtakim ¢aligsmalar yapilmaktadir.
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SONUCLAR
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Investigations of in vitro Antioxidant Activities, Elemental Compositions
and Lipid Constituents of Acanthus dioscoridis L. var. dioscoridis L.
as a Medicinal Plant

Cumali KESKIN!

ABSTRACT: In our study, some in vitro biological activities of hexane (HEG), ethylacetate (EtOAc) and methanol
(MeOH) extracts of Acanthus dioscoridis L. var. dioscoridis L. aerial parts have been investigated in details. Plant
extracts were tested in view of its in vitro antioxidant activities as total phenolic and total flavonoid contents, DPPH
free radical-scavenging, metal chelating and reducing power activity. Total phenolic content of MeOH extract
has been found as 71.18 pg GAE/mg. The highest amount of flavonoids has been detected in EtOAc extract. The
highest DPPH radical-scavenging activity and reducing power activity has been determined in MeOH extract.
HEG extracts of Acanthus dioscoridis has showed clearly higher metal chelating activity when compared to other
extracts. ZPUFA percentage was meaningfully higher than XMUFA and XSFA. By considering the high PUFA
content and strong antioxidant activities it could be concluded that A. dioscoridis could be recommended to possible
use in medical science, cosmetic and food industry.

Keywords: Acanthus dioscoridis L. var. dioscoridis L., biological activity, fatty acids, medicinal plants, trace
elements
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Tibbi Bir Bitki Olarak Acanthus dioscoridis L. var. dioscoridis’ in
in vitro Antioksidan Aktiviteleri, Elementel Bilesimi ve Lipit
Bilesenlerinin Arastirilmasi

FBED

OZET: Bu calismamizda Acanthus dioscoridis L. var. dioscoridis L.” in toprak iistii kisimlarimin hekzan (HEG),
etilasetat (EtOAc) ve metanol 6ziitlerinin bazi in vitro biyolojik aktiviteleri detayli olarak incelenmistir. Bitki
Oziitlerinin in vitro antioksidan aktiviteleri total fenolik ve flavonoid igerikleri, DPPH serbest radikal sondiiriic,
metal selatlama ve indirgeme giicli aktiviteleri bakimindan test edildi. MeOH o6ziitiiniin toplam fenolik madde
icerigi 71.18 ug GAE/mg olarak tespit edilmistir. En yiiksek flavonoid miktar1 EtOAc 6ziitiinde tespit edilmistir. En
yiiksek DPPH radikali sondiirme aktivitesi ve indirgeme giicii aktivitesi MeOH o6ziitiinde belirlenmistir. Acanthus
dioscoridis L. var. dioscoridis L. nin HEG 0ziitli diger 6ziitler ile karsilastirildiginda acik bir sekilde daha yiiksek
metal selatlama aktivitesi gostermistir. XPUFA yiizdesi anlamli olarak XMUFA ve ZSFA’ dan daha yiiksekti. Yiiksek
PUFA igerigi ve giiclii antioksidan aktiviteleri goz oniine alindiginda A. dioscoridis’in tibbi bilimlerde, kozmetik
ve gida endiistrisinde olast kullanimi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Acanthus dioscoridis L. var. dioscoridis L., biyolojik aktivite, iz elementler, tibbi bitkiler, yag
asitleri
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INTRODUCTION

Plants are rich sources of natural antioxidant and
they play critical protective roles in human health.
This protective effects are related to plant antioxidant
compounds such as carotenoids, vitamins, and phenols
found in different parts of plants (Pietta, 2000;Saura
and Goni, 2006).

Plants synthesize a large range of fatty acids
and most plants store the lipids in the form of
triglycerides (Murphy, 1990). Recent studies show that
polyunsaturated fatty acids, especially w-3 fatty acids
are very important for human health (Amiguet et al.,
2012).

Metals like cobalt, magnesium, selenium, iron,
zinc and copper are essential nutrients for various
biochemical and physiological pathways. However,
excessive intake of these micronutrients results in
a variety of deficiency diseases or syndromes in
organisms, and they limit the use of medicinal plants. It
is a known fact that metals accumulate in plants through
their root system and demonstrate their dispersion in
the different parts of plants such as root, leaf, and fruit.
So, plants can also be used as bio-accumulator (WHO,
1996).

Acanthus is a genus of about 30 species of flowering
plants in the family Acanthaceae. 1t is represented by
eight taxa in Turkey. Acanthus and Bear’s breeches
(Davis, 1993) are the most common names of the genus.

species folk
medicines for treatments of rheumatism, lymph node
inflammations, snakebite, palsy, hepatic disorders,
asthma attack, and bellyache in different countries
(Hai et al.,, 2009). Moreover, studies show that
many species of genus Acanthus include different
secondary metabolites, especially benzoxazinoides,
phenylethanoides acid),
(shikimic acid, pinoresinol), flavongycoside (linaroside,
homoplantagenin,

Acanthus are widely used as

(protochatecuic lignans

acetocide,
fatty acids
aliphatic alcohol and sterol glycosides (sitosterol-3-O-
B-Dglucoside) (Elham et al., 2014;Huang et al., 2014).

homoplantagonenin),

megastigmanes, (palmitic acid) and

According to various medical studies, some
Acanthus species show different pharmacological
and biological antioxidant,

activities such as
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hepatoprotective, antimicrobial, antiulcer, osteoblastic,
antileishmanial, anti-inflammatory and anticancer
activity (Singh and Aeri, 2013).

This study aims to evaluate the antioxidant ability,
trace metals contents and lipid constituents of aerial
parts of 4. dioscoridis L. var. dioscoridis L.

MATERIAL AND METHODS
Instrumentation

Concentrations of Cd, Ni, Cu, Pb, Cr, Fe, B and Al
were measured by a inductively coupled plasma-optical
emission spectrometry (ICP-OES) with instrumental
conditions reported in literature (Keskin et al., 2014).

Fatty acid methylesters (FAMEs) were separated
and quantified by capillary GC using a Hewlett
Packard (Wilmington, DE) GC (model 6890), a BPX-
70 capillary column (30 m x 320 gm (i.d) x 0.250 um
film thickness and bonded 70% cyanopropyl) (J & W
Scientific, Folsom, CA), a flame ionization detector
(FID) and Hewlett-Packard ChemStation software.
The injection port temperature was 270°C, the detector
temperature 280°C. The split ratio was 1:20. The flow
rates of compressed air and hydrogen were 300 mL/
min, 30 mL/min, respectively. Helium was used as the
carrier gas (1.0 mL/min). The initial oven temperature
was set to 130 °C and the oven was kept in this
temperature for a minute. Later on, the temperature was
increased to 170 °C at a rate of 6.5 °C/min, then again,
it was increased to 215 °C at a rate of 2.75 °C/min and
the oven was kept in this temperature as well for 12
minutes. Finally, the oven was heated to 230 °Cat a rate
of 40 °C/min and it was kept at 230 °C for 3 minutes.
Thus, total amount of time spent for analysis was 38.8
minutes

Collection of plant samples

Plant materials were collected from Mardin city,
located in the South East region of Turkey, in the
period of April and May, and stored in polyethylene
bags according to their species and transferred to the
laboratory for preparation and experiment. The aerial
parts (the flower, leaf, and stem) of the plants were used
in the experiments. Subspecies of the collected plant
was identified by Prof. Dr. Sel¢uk Ertekin from Biology
Department of Faculty of Science of Dicle University.
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Transmethylation of lipids and extraction of
methyl derivatives

The samples were analysed according to the
procedure described by Garches and Mancha (1993).
TLC (0.25 mm silica gel 60 F254, Merck) was used to
separate phospholipids (PL) and triacylglycerol (TG)
by the help of a mixture of petroleum ether, diethyl
ether and acetic acid (80:20:1; v/v) as the mobile phase.
TLC plates were air-dried and sprayed with a solution of
0.2% (w/v) 2,7-dichlorofluorescein (Supelco, Supelco
Park, Bellefonte, PA, USA) in metanol and bands were
visualised under UV light (254 and 366 nm). PL and
TG fractions were recovered from the TLC plates by
scraping off the appropriate bands. Acidified methanol
was used to transesterified to samples and the FAMEs
were extracted by hexane.

Statistical analysis

SPSS 15.0 was used for statistical calculations.
Statistical comparisons of the fatty acid percentages
were carried out by an analysis of variance (ANOVA)
and comparisons between means were performed
by using Tukey’s test. P values less than 0.05 were
considered statistically significant.

Digestion of plant species

Firstly, plants were washed under running water
to remove foreign substances, and then washed again
with deionised water. The samples were cleaned
twice by distilled water to remove contaminants and
finally dried at room temperature for 48 hours. Plant
samples were also dried in an oven at 75 °C for 48
hours before the digestion procedure. Then, they were
grounded in a porcelain mortar to obtain a fine powder.
Approximately, 3.0 g of powdered plant samples were
inserted in porcelain crucible. It was kept at 100°C in an
oven for a day. They were heated at 525 °C for Shours.
A 3.0 mL portion of concentrated HNO, was added to
the samples and heated on a heater until dried, and then
it was left at 525 °C for 2 hours to complete the ashing
residues. Finally, a 3.0 mL mixture of HNO, and HCI
(3:1, v/v) was added to crucibles and heated until dried.
The ashed samples were acidified by adding 10.0 mL
portion of 1.0 M of HNO, before transferred to PTFE
tubes. Concentrations of metal ions were measured by
ICP-OES. Certified tea sample (NCSZC 73014) was
also digested in same procedure to check the accuracy
of the method.
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In vitro activity measurement methods

of
well-known Folin-Ciocalteu

Total
determined by

phenolic  contents
the
colorimetric method wusing gallic acid as a
standard at 765 nm by UV-VIS (Slinkard and

Singleton, 1997). Gallic acid was used as standard to

samples were

construct a linear calibration curve. The equation was
A = 0.002x[GAE] - 0.051, R?=0.995. Total flavonoid
content of extracts were determined based on the
formation of flavonoid-aluminium complex by using
quercetin as the standard described by Moreno et al.,
2000. The equation was as A = 0.010x[QE]-0.009,
R’ = 0.999. Absorbances were measured as 415 nm
by UV-VIS. The free radical scavenging activities
were quantitatively tested using a 2.2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) based on Shimada et al., (1992)
method. UV-VIS measurements were performed at
515 nm and results were calculated from the equation
given in literature (Dorman and Hiltunen, 2004). Ferric
reducing antioxidant powers for different extracts were
investigated according to the method of Oyaizu (1988).
BHA and BHT were used as the standard for free radical
scavenging and reducing power activities respectively.
Metal chelating activities of extracts were determined
by modified Dinis method (Singh et al., 2007).

RESULTS AND DISCUSSION
In vitro biological activities

HEG, EtOAc and MeOH extracts were prepared
to examine the total phenolic content, flavonoid
concentration and antioxidant activity. The yields of
solid residue after extraction and evaporation from 30
grams dried plant parts for HEG, EtOAc and MeOH
extracts were 0.687, 0.539 and 10.816 gr respectively.

The highest total phenolics were determined in
MeOH extracts as 71.18 pg GAE/mg extract, whereas
the lowest was determined for HEG extracts as 28.16
ug GAE/mg extract (Table 1). The high contents of
phenolic compounds indicated that these compounds
contribute to the antioxidant activity (Stankovic”, 2011).

Total flavonoid content of HEG extract was
found as two times higher than MeOH extract. The
highest amount of flavonoid was detected in EtOAc
(153.54 ng QE/mg extract) extract which was 9.11
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higher than MeOH and 4.45 times higher than HEG
extracts (Table 1).

It is reported that flavonoids and phenolics are
biosynthesized through several pathways (Gharibi et al.,
2015). It was highlighted that, content of flavonoid in

plants depends on the type of solvents (Tohidi et al. 2017).

In addition, the amount and composition of them
is highly affected by composition of soil, climatic and
environmental factors (Rahimmalek et al., 2009).

Table 1: Total phenolic and flavonoid contents of hexane, ethyl acetate and methanol extracts of Acanthus dioscoridis var. dioscoridis.

Total phenolic content

Total flavonoid content

(ng GAE/mg extract) (ng QE/mg extract
Plant
HEG EtOAc MeOH HEG EtOAc MeOH
A. dioscoridis 28.16+1.15 33.89+0.35 71.18+2.71 34.4540.53 153.54+1.02 16.85+0.23

*Data are presented as mean values; +standard deviation (SD) of triplicate values.

The radical-scavenging activities of the extracts
were investigated in the ranges of 25-500 pg/mL of
extract while BHA and BHT are at standard level.
Results show that DPPH radical-scavenging activity
(Table 2) of HEG extract increased when concentration
of extract increased. The highest activity was observed
for EtOAc extract as 60.06% while 350 pg/mL of the
extract was used. A plateau was observed for MeOH
extract over the concentration of 150 pg/mL extract
(87.57%). The measured DPPH radical-scavenging

activity of MeOH at this concentration was higher than
BHT (63.64%) while it was lower than BHA (95.99%).

The highest DPPH radical-scavenging activity
was determined for MeOH extract whereas the lowest
activity was observed for the HEG extract. Our study
establishes that the crude methanol extract of A.
dioscoridis have strong anti-oxidant activity. These
activities of plant extracts are mainly attributed to the

presence of phenolic compounds.

Table 2: Effect of different solvent extract of Acanthus dioscoridis var. dioscoridis on the inhibition of DPPH free radical.

% Inhibition of DPPH free radical

(Concentration pg/mL)

25 50 150 250 350 500
&8 BHA 74.98+0.08" 89.95+0.53 95.99+0.38 96.60+0.08 96.67+0.00 96.67+0.00
£ 5 BHT 20.71£1.59 39.53+2.57 63.64+2.04 80.57+1.44 90.10+0.08 94.10+0.45
5 s HEG 0.23+0.78 1.17+0.16 4.97+0.54 8.62+0.62 9.324+0.23 14.37+0.16
§ ; é EtOAc 4.58+1.09 4.90+0.47 34.19+0.23 51.90+0.08 60.06+0.00 52.06+0.08
= MeOH 20.59+0.31 45.07£2.25 87.57+0.00 86.25+0.23 85.86+0.00 85.08+0.16

*Data are presented as mean values; +standard deviation (SD) of triplicate values.

Figure 1, shows the data for the reducing power
of the extract. The reducing power of the extract
increased with increase in extract concentration
from 25 to 350 ug/mL and exhibited lower reducing
power than BHA and BHT as standards. No activity
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was observed for 12.5 pg/mL concentration for all
extracts.

The highest reducing activity was determined
for MeOH extract whereas the lowest activity was
observed for HEG extract.
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BHA mBHT mA. dioscoridis-HEG M A. dioscoridis-EtOAc M A. dioscoridis-MeOH
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Figure 1. Reducing power activity of different solvent extract of Acanthus dioscoridis var. dioscoridis as compared to standards BHA and
BHT. The values are the mean for set of tree values.

Metal chelating capacities of HEG, EtoAc, MeOH  clearly higher activity when compared to MeOH and
extracts of 4. dioscoridis in the range of 12.5-300 ug/  EtOAc extracts.
mL extract were investigated and results were presented
in Figure 2, and EDTA was used as standard. The
chelating effect of EDTA over 50 pg/mL concentration
was approximately 100%. No activity was observed for
12.5 pg/mL extract for all extracts. As shown in Figure ~ concentration of extract. Metal chelating capacities of
2, HEG extracts of Acanthus dioscoridis L. showed  MeOH and EtOAc were found close to each other.

The chelating capacity of HEG extract was found
concentration-dependent. Linear increasing in the
metal chelating capacity was observed with increase in

EDTA  mA.dioscoridis-HEG  mA. dioscoridis-EtOAc IA dioscoridis-MeOH
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Figure 2. Metal chelating capacity of different solvent extract of Acanthus dioscoridis var. dioscoridis as compared to standard EDTA. The
values are the mean for set of tree values.
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Trace metals determinations by ICP-OES

Accuracy of the ICP-OES method was controlled
by analysing certified reference tea leaves (NCSZC
73014) (Table 3). Certified value of Al was not given,
because it was not approved by producer. As a result,
it has been understood that approved values are in
accordance with each other. As shown in Table 3,
error values were in the ranges of 90-107%. Thus,
high precision and accuracy values showed the
applicability of the method to real plant samples too. Cd
concentration in A. dioscoridis was found lower than
LOQ. Concentrations of toxic metals; Ni, Cu, Pb and Cr
were determined as 2.1+0.061, 16.0+0.94, 0.32+0.031
and 1.45+0.115 mg/kg, respectively. It was reported
that plants require nickel (Ni) at lower (0.01-5.0 g/g
dry weight) concentrations (da Silva etal.,2012). WHO
recommends that nutrients should contain less than 150
ug Ni (FAO, 1996). A permitted daily exposure (PDE)
of 50 pug Cu/kg/day in a 50 kg subject is considered
suitable for both subchronic and chronic ingestion
(Stern, 2010). In humans and animals, exposure to Pb

(above 5 ng/day) may create nervous system disorders,
paralysis, developmental delay, sensitivity reactions,
peripheral vascular disease, nephritic and reproductive
system disorders (abnormal spermatogenesis) (Flora
et al., 2012;Lisa et al., 2014). Low consumption of
chromium causes changes in the metabolic pathway
of glucose and lipids and it is possibly related with
monogenic diabetes, circulatory system disorders, and
nervous system disorders (Anderson, 1993;1995). It
has been recommended that daily consumption of Cr
should not exceed 0.77 mg (FSA, 2003).Concentrations
of Fe, B and Al elements were determined as 345+15.8,
27.9+£1.48 and 568+27.4 mg/kg, respectively. Fe is
an essential human and animal nutrient with different
biochemical and physiological roles including those,
which are associated with hemoglobin, myoglobin,
ferritin, Fe-containing enzymes, and oxidation of
macromolecules. Fe, B and Al concentrations were
determined in the 59-689, 5.4-67.3 and 3-2087 mg/kg
ranges in 18 different species of medicinal plants by
Esetlili et al., 2014.

Table 3: Metal determinations in Acanthus dioscoridis var. dioscoridis and certified reference tea sample (NCS ZC 73014), n=3

Cd Ni Cu Pb Cr Fe B Al
Parameter 4 1 4 4 4 1 1 1
pgg pg g pgg ngg pgg pg g pg g ng g
Certified value 0.062 3.40 18.6 1.50 0.45 242 14.0 -
Founded value 0.060 3.52 19.9 1.53 0.44 235.5 12.6 597.2
SD! 0.005 0.152 0.028 0.007 0.014 24.6 0.155 22.7
RSD?, % 8.4 43 0.14 0.46 3.2 10.4 2.0 3.8
Error, % 96.8 103 107 102 97.8 97.3 90.0 -
4 dioscoridis <LOQ? 2,1+£0,061 16,0+0,94 0,324+0,031 1,45+0,115 345+15,8 27,9+1,48 568+27.4
' (2,9 (5.9 9.7 (7.9 (4,6) (5.3 (4.,8)

!Standard deviation, *Relative standard deviation, <LOQ: Under the limit of quantification, *RSD values were given in parenthesis

FA, TG, PL determinations by GC

Total fatty acids (2FA), triacylglycerol (TG)
and phospholipids (PL) concentrations as percentage
were measured by GC. It is clear to see in tables that
ZPUFA percentages (51.51%) were meaningfully
higher than ZMUFA (10.25%) and =SFA (38.22%).
In triacylglycerol fraction, the MUFA percentage
(40.00%) was the highest whereas PUFA (25.06%) was
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the lowest. The ZSFA (42.66%) percentage was found
higher than ZMUFA (21.88%) and ZPUFA (35.45%)
in phospholipids fraction. Myristic acid is one of the
saturated fatty acids. In XFA, TG and PL fractions were
determined as 4.09%, 5.75% and 3.66%, respectively.
Palmitic acid was the dominant fatty acid for XFA
(26.04%), TG (22.27%) and PL (25.99%) in SFAs.
In addition, a small amount of odd numbered fatty
acids, namely pentadecyclic acid (from 0.45 to 0.82%)
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and margaric acid (from 0.44 to 0.78%) were also
detected in small quantities (<1%) in the ZFA, TG and
PL fractions. Oleic acid was the major fatty acid for

of Acanthus dioscoridis L. var. dioscoridis L. as a Medicinal Plant

MUPFAs, ranging from 8.54% to 26.33%. Palmitoleic
acid (13.67%) was prominently higher than XFA
(1.71%) and PL (2.66%).

Table 4: XFA, TG andPL compositions of Acanthus dioscoridis var. dioscoridis (%), (Mean£SD, n=3).

Fatty Acids Total fatty acids (ZFA) Triacylglycerol (TG) Phospholipids (PL)
C14:08 4.09+0.522 5.75+0.89* 3.66+0.68°
C15:0 0.47+0.14° 0.82+0.20° 0.45+0.21°
C16:0 26.04+2.02° 22.27+1.99° 25.99+2.43¢
C17:0 0.78+0.20° 0.44+0.50° 0.71£0.16°
C18:0 6.83+1.05° 5.63+1.82° 11.82+1.11°
2SFA 38.22 34.93 42.66

C16:1 n-7 1.71+0.87* 13.67+1.17° 2.66+0.99°
C18:1n-9 8.54+1.16° 26.33+2.33¢ 19.22+1.98°
2MUFA 10.25 40.00 21.88
C18:2 n-6 16.26+2.03% 13.79+1.44* 10.82+1.00°
C18:3n-3 35.25+2.982 11.26+1.90¢ 24.62+2.65°
2PUFA 51.51 25.06 35.45

ab.¢ means followed by different letters in same line are significantly different (P< 0.05) by Tukey’s test.

CONCLUSION

To sum up, the results presented here can be
considered as the first information on the in vitro
biological properties and FA, TG, PL contents of 4.
dioscoridis as a medicinal plant. The study provides the
evidence that the methanolic extract of 4. dioscoridis
shows reducing potential and strong antioxidant
activity. It may originate the high total phenolic
contents. Therefore, further studies may recommend
more such as anti-cancer, cytotoxic potential and
industrial application of the A. dioscoridis.
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Tuz ile Baligin Bulusmasi: Tuzlu Bahk

Hakan GUNGORMEZ!, Senol GUZEL2, Abdullah OKSUZ?, Siimeyye GUZEL?

OZET: Tuz insanlik tarihi boyunca 6nemli bir yere sahip olmustur. Ozellikle bakteriyel bozulmalara karsi
koruyucu olarak kullanilan geleneksel bir engelleyicidir. Ayrica lezzet vermenin yani sira besinleri saklamada
da sikca kullanilmaktadir. Saklamanin yapildig: besinlere 6rnek olan inci kefali baliginda tuzlama islemi cesitli
yontemlerle yapilmaktadir. Bu islemlerde temiz, iyotsuz ve kalin tuz kullanilarak daha uygun ve daha uzun saklama
stireci olusturulur. Daha uzun siire saklamay1 saglayacak diger bir faktoér de baliklarin iireme mevsimi disinda
avlanilmasidir. Ureme mevsimi disinda avlanan baliklarin dokularindaki su oran1 daha azdir ve bu sayede daha az tuz
kullanilarak daha uzun siire saklama kosullar1 elde edilebilir. Dogru tuzlama ydntemleriyle uzun siire bozulmadan
kalan inci kefalinin yore halkinin beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Bu ¢alismada tuzlanmis baligin tuzlanma
stirecleri ve tiiketimi hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Inci kefali, tuz, tuzlanmus balik, yoresel lezzet

The Meeting of The Fish And Salt: Salted Fish

ABSTRACT: Throughout human history, salt has an important place and is also a conventional prohibitive used
as a protective barrier especially against the bacterial spoilage. However, salt tastes to fish and is frequently used to
store foods. Pearl mullet (Chalcalburnus tarichi) is one of the foods that can be stored, and the fish salted process is
carried out in various ways. A longer and suitable storage is formed by used the clean, non-iodous and thick salt in
the salting process. The other factor is hunting except the fish breeding season.The fish caught except the breeding
season have less water ratio in their tissues and thus a longer storage time is provided by used less salt. The pearl
mullet remaining without spoiling with the right salting method has an important place in feeding of local people.
This study is aimed to give information about the salinization processes and the consumption of salted fish.

Keywords: pearl mullet, salt, salted fish, local flavour,
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GIRIS

Tuzlu Bahgin Tarihcesi

Mark Kurlansky, insanligin binlerce yillik tuz
macerasini anlattigi *Tuz-insanligin Tuzlu Tarihi” adh
eserinde; et ve balig1 tuzlayarak saklayan ilk uygarligin
Misirhilar oldugunu ve ¢ok daha eski tarihlerden kalan

Misir mezarlarinda ise tuzlanmis balik ve kus etinin
bulundugunu bildirmistir (Kurlansky, 2003).

Gidalarin tuzla muhafaza yontemi en eski gida
saklama yontemlerinden  birisidir. ~ Yunanistan’in
Korinthos sehri civarinda yapilan arkeolojik kazilarda
Milattan 6nce V. Yiizyilin ortalarna ait oldugu sanilan
amforalarin igerisinde ¢ipura ve ton baliklarma ait kemik
kalintilarina rastlamlmistir. Ayrica, Cadiz (Ispanya)’den
elde edilen arkeolojik bulgular Dogu Akdeniz’e
tuzlanmis balik ihracatinin yapildigim gostermektedir.
Karadeniz ve Akdeniz Bolgesine de tuzlanmig balik
ihracatinin yapildig: bildirilmektedir. Tuzlamanin amaci
tirtindeki suyun tuz tarafindan baglanarak su aktivitesini
diisirmek ve bdylece bozulmayi1 onlemektir (Cakli,
2007; Giilyavuz ve Unliisayn, 2008). Buzdolab1 ve
konserve teknolojisi heniiz icat edilmeden once 15. ve
16. yiizyillarda Akdeniz’li balikg¢ilar avladiklart baliklar
tuzlamak suretiyle muhafaza etmislerdir. Baliklar
tuzlu su igerisinde, yagda, dumanlanmak suretiyle ve
havada kurutularak muhafaza edilmisleridir. Ama tuzla
muhafaza etmek bunlardan en yaygin olanidir. Yaygin
olarak tuzlanarak muhafaza edilen baliklar sunlardir:
hamsi, sardalya, c¢aca, ton baligi ve yumurtasidir.
Ispanya’da ise daha ¢ok mezgit, morina gibi beyaz etli
baliklar, Iskandinav iilkelerinde ise morina, mezgit gibi
baliklar tuzlanarak muhafaza edilen balik tiirlerindendir.

Avrupa’daki yiiz y1l savaslarinda ordunun yiyecegini
tuzlu ringa, somon ve yilan baligi olusturmaktadir. 1429

yilinda, tuzlanmis ringa yiiklii 500 at arabasi i¢in Duke
of Suttock ile Joan of Arc ordular arasinda tarihe de
Ringa Savasgi olarak gegen bir savas meydana gelmistir.
(Giilyavuz ve Unliisayin, 2008).

Baliklarin tuzla muhafaza yontemlerinde tilkeler
arast ve aym cografya icerisinde farkli bdolgelerde
farkli uygulama sekilleri vardir. iskandinav iilkelerinde
tuzlanmig baliklar, dogal olarak soguk hava sartlarinda
riizgar esintisi ile kurutulup yiiksek kalitede tiriin elde
edilir ve ¢ig olarak tiiketilir. Dogal olarak esen riizgar
kurutma i¢in gerekli duyulan hava akimini saglamaktadir.
Ayni uygulama mevsimin 1liman oldugu iilkelerde
yapilacak olursa baligin kalitesini muhafaza etmek ¢ok
zor olacaktir (Cakli, 2007).

Ulkemizde baliklarin tuzlanarak muhafazas1 daha
cok sahil kesimlerinde baliklarin marine edilmesi veya
salamura edilmesi seklinde yapilir. Karadeniz bolgesinde
hamsi baligi iizerine yapilmis degisik tuzlama yontemleri
mevcuttur. Milattan o6nce Karadeniz gevresindeki
balik¢i yerlesim yerlerinden Akdeniz’e tuzlanmis
balik ticareti yapildig1 bilinmektedir. Giiniimiizde
nakliye, sogutma ve igleme tekniklerinin de gelismesi
ile Karadeniz Bolgesi’nde eskiden bir ticari meta olan
tuzlanmus balik artik cazibesini yitirmis, sadece yoresel
bir lezzet olarak kismen devam etmektedir. Marmara
Bolgesi’'nde ise baliklar tuzlandiktan sonar kurutma
islemi golgede ve riizgar esintisinin bol oldugu yerlerde
yapilmaktadir. Balik iri ise kelebek fileto seklinde
veya karin tarafi acik olacak sekilde kuyruk tarafindan
astlmasi ile iyi bir kurutma iglemi saglanmaktadir.
Baliklarin bol oldugu yani furya zamanlarda ucuz olan
baliklar bidonlar icerisine tuzla birlikte doldurularak
salamura edilmektedir (Kilinggeker ve Kiigiikoner, 2003,

Sekil 1).

Sekil 1. Hamsi tuzlama
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Diinyada ise tuzlu baligin en yaygin olarak
kullanildig1 iilkelerin basinda Ispanya, Kuzey
iilkelerinde ise Izlanda ve Norve¢ gelmektedir.
Ulkemizde istatistiklere bakildig1 zaman Tiirkiye nin
tuzlu balik tiiketiminin yaygin oldugu ilkeler
arasinda yer almadigi goriilmektedir. Ulkemizin
2013 yilinda ihrag ettigi tuzlanmis balik miktar1 10
kg, ithalat1 ise 450 kg’ dir. (TUIK, 2013). Bu veriler
tuzlanmig baligin Tirkiye’de ticari etkinliginin
olmadigini gostermektedir. Tuzlu baligin yerel iiretim
ve tiikketim miktarlari ile ilgili de herhangi bir belgeye
rastlanilmamistir. Fakat baz1 kaynaklarda, tilkemizde
1928 yilindan itibaren Canakkale’nin Gelibolu
ilcesinde kurulu balik tuzlama fabrikasinda balik
sezonu basladiginda giinde yaklagik 2 ton baligin
tuzlandig1 ve Kibris, Suriye, Urdiin ve Bulgaristan’a

Tuz ile Baligin Bulusmasi: Tuzlu Balik

ihrag edildigi bildirilmektedir. (Anonim,2016a).2014
yilindaki 537 345 ton toplam su iiriinleri {iretimimiz
icerisinde 115 381 ton su iiriinleri ihracatimiz
(cogunlukla taze, tiitsiillenmis ve konserve) olmasina
ragmen 77 551 ton su liriinleri ithalat1 gerceklesmistir
(TUIK, 2016). Ulkemizde i¢ su baliklar: igerisinde
Van
Golii’niin tek sakini ve endemik tiirii olan Inci kefali

yogun avciligi yapilan baliklardan birisi

(Chalcalburnus tarichi) baligidir.

Sodali, alkali ve tuzlu su ozelligine sahip olan
Van Goéliinde beslenmesini ve gelisimini saglayan inci
kefalleri, bahar aylarinda tiremek i¢in géle dokiilen tatl
sulara 93 yumurtlamak i¢in iireme go¢ii yaparlar. (Sekil
2). Bu baligin ¢ok eski tarihten beri 94 avciliginin ve
ticaretinin yapildig: bildirilmektedir.

Sekil 2. Inci kefali (Chalcalburnus tarichi)

Van Goli c¢evresinde tuzlu balik tiiketim
aligkanliginin ne zaman bagladigina iliskin tam bir
kayit yoktur. Ancak Evliya Celebi (17. yy) iireme
doniisii avlanan baliklarin Defterdar Aga tarafindan
tuzlatildigini, tuzlu baliklarin kis aylarinda Iran,
Azerbaycan, Nahcivan taraflarina  gonderilerek
satildigini ve tuzlu baliktan saglanan gelirle gol
etrafindaki kalelerde kalan askerlerin iaselerinin
saglandigimi bildirmektedir. Bu kaydin disinda gol
cevresinde tuzlu balik yapimimnin tarihgesi ile ilgili
olarak her hangi bir kayda rastlanamamistir. Yukarida
vurgulandigi gibi tuzlama, diger muhafaza tekniklerinin
gelismedigi  donemlerde baslamis olup yorede
geleneksel bir hal almistir. (Anonim, 2016b)

InciKefalinin Yoresel Olarak Tuzlanma Y 6ntemleri
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Van Gélii’'nden avlanan Inci Kefali (Chalcalburnus
tarichi) baligmin yorede ii¢c farkli geleneksel tuzlama
yontemi vardir:

Birinci yontemde; genel bilinen sekliyle balik
once tuzlanir ve bir glin boyunca kendi suyunda
bekletilir, sonra ¢ikarilir, suyu biri yerde siizdiiriiliir ve
yeniden kat kat 111 tuzlanarak sandiga dizilir.

Ikinci yontemde; tuzlanip beklemeye birakilan
baliklar ertesi giin ¢ikarilir ve yarim saat ya da bir saat
boyunca giinese serilir. Bu sekilde suyu ¢ekilen baliklar
tuzlanarak 114 sandiga dizilir.

Ugiincii yontemde de; tuzlanarak bir giin boyunca
kendi suyunda bekleyen baliklar ipe dizilir, gilineste
iyice kurutulur. (Anonim, 2016¢)
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Sekil 3. Inci Kefalinin Y6resel Tuzlanmasi (Orjinal).

Tuzlu balik yérede “Sor” balik diye adlandirilir.
Balik iri tuza yatirilarak kurutulur ve genellikle
sonbahar ve ki mevsiminde tiiketilir. Kendine
122 Yore halkinin
vazgecilmezlerindendir (Sekil 3).

has 0zel bir lezzeti vardir.

Ureme mevsimi disinda avlanmis baliklarin
dokularinda daha az su olacagi icin, baliklari
daha az tuzla ama uzun siire saklamak miimkiin
olacaktir. Van Golii ¢evresinde yasayan halkimizin
yakin zamanlara kadar yapmis oldugu yanlis
uygulamalardan birisi de baliklarin iireme gogii
esnasinda avlanarak tiiketilmesi veya uzun siireli
muhafaza i¢in tuzlanmasidir. Ureme gdgiine ¢ikan
baliklarin etlerinin protein ve yag oranlar1 diistiktiir.

Baliklar,
iiremek icin gonad gelisiminde kullandiklarindan

viicutlarindaki protein ve yaglan
iireme donemi ve hemen sonrasi baliklarin et kalitesi
nispeten diisiiktiir. Bu yiizden tuzlu balik iiretiminin
iireme mevsimi diginda yapilmas1 gerekmektedir.

Baliklar tuzlanmadan 6nce ham madde kalitesi
cok oOnemlidir. Bozulma belirtileri g6steren
daha disiik kalitede bir

uriin elde edilmesine neden olmaktadir. Bozulma

baliklarin tuzlanmasi

esnasinda iiretilen enzim, oksitlenme vb. bozulma

sonucu olusan driinler, iriiniin depolanmasi
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esnasinda yavasta olsa iiriindeki etkilerini olumsuz
yonde siirdiiriirler. Tuzlanacak baliklar taze olmali
ve tuzlamadan 6nce mutlaka i¢ organlar1 ¢ikartilip
temizlenmelidir. Temizlenen baliklar tuzlanmadan
once sulariin siiziilmesi i¢in soguk bir ortamda
bekletilmelidir.

Yikama suyunun baliklarin {izerinden iyice
sizmis olmasi tuzlamanin etkisini artiracaktir. Oda
sicakliginda bekletme esnasinda balikta bozulma
baslayacaktir. Tuzlama yapilirken temizlenmis 3
kg balik icin lkg tuz kullanilmalidir. Fazla tuzun

sagliga zararli oldugu unutulmamalidir.

Tuzlama isleminde kullanilacak olan tuzun
temiz, iyotsuz ve kalin olmas1 énemlidir. Ince tuzlar
baligin dokusuna niifuz edemeden eriyecegi igin
balik dokusundaki suyun disar1 ¢ikmasini saglayacak
ortam olusturmaz. Bu yiizden ince tuz kullanilarak
yapilan tuzlama islemlerinde kisa siirede kokusma
veya kurtlanma meydana gelir.

Eger kuru tuzlama yapilmayacak ise uygun
kaplar kullanilmalidir. Tahta kasa ve telis ¢uval gibi
uygun olmayan malzemelerin kullanilmasi tuzlama
ve depolama i¢in olumsuz ortam olusturacagindan
baligin bozulmasini hizlandirir. (Sekil.4-5).
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Sekil.5. Telis guvallarda tuzlanmig ve pazara sunulmus inci kefalleri (Orjinal).

Hem kuru tuzlama yonteminde hem de salamura
tuzlama yoOntemlerinde tuzlanmig baliklarin soguk
ortamlarda saklanmasi gerekmektedir (Anonim, 2016c).

kefali
baliginin fiziksel ve kimyasal analizleri sonucunda
yiiksek miktarda mineral madde ve protein icerdigi

Yapilan arastirmalarda tuzlanmis inci
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belirlenmistir. Kalpdamar hastaligi ve hipertansiyon
sorunu olan kigiler i¢in bu besinin icerdigi yiiksek
tuz oran saglik problemleri yaratacagindan sinirh
tilketilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

(Kiigtikoner, 1990; Kilinggeker ve Kiigiikoner,
2003).
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Hakan GUNGORMEZ ve Ark.

Inci kefali bali§1 uzun zamanlardan beri insanlarin
yasama yeri olan Van Golil ve ¢evresinde bulunmakta
olup bu insanlarin sofralarinda sik¢a yer almaktadir.
Glintimiize kadar, inci kefali ¢cok farkli yontemlerle
yore halki tarafindan tiiketilmektedir.

Tiirkiye’de sadece Van Goli'nde ve ona bagh
akarsularda yasayan endemik balik tiirii olan inci kefali
(Van balig1) yére mutfaginin vazgecilmez yiyecekleri
arasindadir. Yoresel lezzetler arasinda 6nemli bir yeri
olan tuzlu inci kefalinin, gerek tuzlama teknikleri
gerekse muhafaza yontemlerinin gida gilivencesi
cergevesinde ele alinip yeniden gozden gecirilmesi
gerekir.

Tuzlu inci Kefalinin Yoresel Tiiketim Sekli

Tuzlu baliklar suda bekletilerek balik dokusunun
su almasi ve dokuda bulunan tuzun ise suya ge¢mesi
saglanir. Daha sonra baliklarin suyu sizdirilir. Bir
tabak icerisinde yogurt ile un karigtirilarak yogurt
kivaminda baliklarin bulanacagi bir karigim hazirlanir.
Genellikle tandirda baliktan 6nce ekmek pisirildigi
icin tandir harli durumdadir. Baliklar hazirlanmis olan
yogurtlu karisima katilir, iki ya da {i¢ tane balik alinarak
tandirin kenarlarina sira ile yapistirilir. Baliklar agzi
sac yardimiyla kapatilmig tandirda kizarana kadar iyice
pisirilir. Pisirilen baliklar ayran asi, bulgur pilavi ve
taze tandir ekmegi ile sevilerek tiiketilir (Sekil 6).

Sekil.6. Tandirda tuzlu balik pigirilmesi ve servis edilmesi
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SONUC

Tuz wuygarlik tarihi boyunca para yerine
kullanilacak kadar degerli bir maden olmustur ve
kullaniminin en bagindan beri besinlerin saklanmasinda
ve muhafazasinda O6nemli bir yer edinmistir. Tuz,
bakterilerin olugsmasi ve liremesi ile baglayacak besin
zehirlenmesi ve gidalarin bozulmasini engelleyebilecek
antiseptik 6zelliktedir. Besin saklamada kullanilan tuz
suyun ozmotik etkiyle cekilmesini saglayarak nem
oranini digiiriir ve bozulmaya neden olan bakterilerin

gelisimini kontrol altinda tutar. Boylece tuzlanmig
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Betonarme Yapi Elemanlarinda En Uygun Donati Yerlesiminin
Belirlenmesi: Konsol Kiris Ornegi

Fatih Mehmet OZKAL!, Habib UYSAL?

OZET: Bu calisma kapsaminda, betonarme yapi elemanlarinin kesme etkisinin hakim oldugu bolgelerindeki
hesap ve tasarim zorluklarinin iistesinden gelmek icin geleneksel yontemler yerine ¢cogunlukla tercih edilen ¢ubuk
benzesimi yontemiyle donati diizeninin belirlenmesi iizerine bir yaklagim sunulmustur. Caligma dahilinde kullanilan
topoloji eniyilemesi algoritmasi, muhtelif yonlerden daha da iyilestirilmek ve c¢ubuk benzesimi yontemiyle
biitiinlestirilmek suretiyle betonarme bir konsol kirise uygulanmistir. Deneysel asamada hem geleneksel tasarim
adimlariyla ve hem de tiimlesik tasarim yontemiyle deney numunelerinin donati diizenleri olusturulmus ve yapisal
davranislarinin mukayesesi gerceklestirilmigtir. Elde edilen sonuglar 1siginda, topoloji eniyilemesi ve ¢ubuk
benzesimi yontemlerinin birlikte kullanilmasi halinde, betonarme yapi elemanlarinin tasarimi igin geleneksel
yontemlere nazaran daha basarili sonuglara ulasildigt ve onerilen yontemin kullanilmasiyla tasarim miihendisleri

i¢in tecriibe gerektirmeden biiyiik kolayliklar saglanacag: diistiniilmektedir.
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GIRIS

Topoloji kavrami, en basit haliyle bir elemani
olusturan ag yapisi ya da i¢ geometrisi olarak ifa-
de edilebilir. Topoloji eniyilemesi tabanli yontemler
arasinda yer alan “evrimsel yap1 eniyilemesi” (ESO),
tasarim alanindaki sonlu elemanlar arasinda etkisiz
olanlarin bulunup yapidan ihra¢ edilmesi mantigi
tizerine kurulmustur. Gergeklestirilen sonlu eleman
¢coziimlemesi sonucunda maruz kaldig1 gerilme veya
sekil degistirme enerjisi degeri diisiik olan elemanla-
rin, yap1 davranisina sundugu katkinin da disiik ol-
dugu fikrinden hareketle bu elemanlarin kaldirilmasi
halinde kalan elemanlarin daha etkin bir katkiya sa-
hip olacagi ve yap1 basariminin artirilacagi diisiiniil-

miuistiir.

Betonarme bir elemandaki siirekli ortami ¢ubuk
sisteme cevirerek yapilan eniyileme calismalar1 ise
20.nci ylizyilin baglarinda gdériilmiis, bunu takiben
ayni fikirden hareketle bazi benzesim yontemle-
ri gelistirilmistir. Bahsedilen benzesim yontemleri
arasinda bulunan ¢ubuk benzesimi yontemi, belirle-
nen i¢ gerilme yoriingeleriyle uyumlu olarak eleman
igerisinde hayali bir kafes sistem olustugu, uygula-
nan ylkiin bu kafes lizerinden mesnetlere aktarildigi
fikrine dayanmaktadir (Ozkal and Uysal, 2016). I¢
gerilme yoriingelerini yorumlayip kafes sistemin be-
lirlenmesi agsamasindaki uygulama tecriibesi gerek-
liligini bertaraf etmek icin topoloji eniyilemesinin
kullanilmas1 {iizerine literatiirde tavsiye niteliginde
calismalar bulunmaktadir. Ancak donati detaylandir-
masi ig¢in topoloji eniyilemesi ve ¢ubuk benzesimi
yontemlerinin birlikte kullanilabilecegini ifade eden
bu ¢alismalar kuramsal nitelikte kalmis, mevcut stan-

dartlara dayali detayli bir ¢alisma ise yapilmamaistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, bu husus {izerinde
durulmus ve evrimsel yapi1 eniyilemesi temeline sa-
hip topoloji eniyilemesi yontemi ile cubuk benzesimi
yontemi birlikte ele alinarak betonarme yap1 eleman-
larinda donat1 detayinin belirlenmesi iizerine yeni bir

tasarim yaklagiminda bulunulmustur.
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MATERYAL VE YONTEM
En Uygun Topolojik Tasarimin Belirlenmesi

Yapisal eniyileme, 6nceden tanimlanan bazi gerek-
sinimleri karsilayan ve istenen amaca belirli geometrik
ve davranis kisitlar1 altinda ulagmay1 saglayan makul
bir yapi elde etme temeli iizerine kurulmus olup (Tang
et al., 2005); en basit haliyle bir yap1 i¢in en iyi basa-
rima ulasmay1 hedefleyen miihendislik, matematik, fen
bilimleri ve teknoloji alanlarinda bir kaynagma olarak
kabul edilmektedir (Querin et al., 2000). Yapisal eniyi-
leme, tasarim asamasinda zaman zaman ugrastirici bir
nitelige sahip olsa da ekonomik yonden de en miikafat-
landirici iglem olarak tanimlanmistir (Xie and Steven,
1993). On tasarim sathasinda etkili bir karar mekaniz-
masi olan topoloji eniyilemesi, glinlimiizde 6nemli de-
recede ragbet géormekte ve uygulama alani siirekli ge-
nislemektedir. Hiyerarsik yonden altta kalan boyut ve
sekil eniyilemesi yontemleri ile mukayese edildiginde,
yap1 basariminin artirilmasinda daha fazla etkinlige sa-
hip oldugu cesitli caligmalarla ortaya konmustur (Jang
and Kwak, 2005). Ayrica yapisal eniyileme yontemle-
rinde dikkate alinan hususlardan birisi de tam gerilmeli
tasarim (FSD) kavramim karsilayan sonuglar elde et-
mektir. Tam gerilmeli tasarim durumunda, yap1 eleman-
larmin her biri izin verilen azami ya da asgari degerde
gerilmeye maruzdur. Sinir gerilme degerleri, her bir
yapisal bilesen i¢in esit ise s6z konusu yap1 ayrica esit
gerilmeli bir yap1 olarak da nitelendirilmektedir. Yap1
malzemesinin biitiinliyle esit gerilme altinda oldugu
yani kullanilan malzemeden azami oranda fayda sag-
land181 yapilar da ¢ogunlukla literatiirde tam gerilmeli
yapi olarak kabul edilmektedirler (Tanskanen, 2002).

ESO yontemi uygulanarak bir yapi igin en iyi tasa-
rimin aranmasi siirecinde islem sonuna kadar gergek-
lestirilen her dongiideki tasarim, en iyi tasarim olarak
nitelendirilebilir. Ancak bunun icin belirli kistaslar
konulmali, diger bir ifadeyle topoloji eniyilemesinin
hangi amagla gergeklestirdigi belirlenmelidir. Ozellikle
ESO’nun da temel hedeflerinden biri olan “tam geril-

meli tasarim durumu” géz 6niinde tutulmali ve bu duru-
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ma yakin tasarimlar igerisinden toplam agirlik (hacim),
rijitlik, yapi biitiinligii ve uygulanabilirlik gibi hususla-
ra gore se¢im yapilmalidir. Bu konu iizerine literatiirde
farkli yaklagimlar bulunmakta olup, bu ¢aligsma kapsa-
minda da yeni bir yaklagimla gelistirilen asagidaki ba-
sartm gostergesi kullanilmistir (Ozkal, 2012). Basarim
gostergesi kavramindan kasit, yapisal davranisin belir-

lenen kistaslar temelindeki performans seviyesidir.

_ (O-gynax/o'g%vg)'uo,max'wo

= ) |
(agrﬁr/{ax/agf%vg)'ui,max'wi 9y

Plfgq

Olusturulan basarim gostergesinde tam gerilmeli
tasarim (fully stressed design) hedefine dikkat ¢ekmek
ve literatiirde bugiine dek sunulan diger bagarim goster-
geleriyle karistirllmasim engellemek maksadiyla Plggq
isimlendirmesi kullanilmigtir. Yukaridaki ifadede 0 alt
indisi baslangi¢ tasarimini, i alt indisi ise eniyileme

siirecindeki mevcut dongiiye ait tasarimi belirtirken;

oM ax. ve a;fn"'{ ax 1le en buylk von Mises gerilmeleri,

M vM . . . .
08avg V€ Tiavg 1le ortalama von Mises gerilmeleri,

Uo,max ve Yimax ile en biiyiik yer degistirmeler, Wo ve

Wi ile de yap1 agirliklart tanimlanmaktadir.
Cubuk Benzesimi Yontemi

Insaat miihendisligi alaninda kafes sistemler iize-
rine yapilan ¢alisma yogunlugunun aksine betonarme
yap1 elemanlarinin tasarimina yonelik eniyileme calis-
malariin genellikle golgede kaldigi ve arastirmacila-
rin bu konu iizerine yeterince egilmedigi sdylenebilir.
Bu durumun sebebinin, betonarme yapi davraniginin
kesin olarak tahmin edilememesi oldugu ileri siiriile-
bilmektedir. Ancak bilgisayar teknolojisindeki yeni-
likler ile 6zellikle sonlu elemanlar yonteminin geligimi
ve kullanim kolaylig1, bu yondeki slipheleri daha aza
indirgemektedir. Son yirmi yilda betonarme eleman-
larin ¢ubuk sistemle tasarimi iizerine yogun arastir-
malar yapilmis ve hesap yontemleri gelistirilmistir
(Ersoy ve Ozcebe, 2001). Biitiin yap1 elemanlar1 icin
tahmini, deneysel veya yaklasik hesap yontemlerinin
yerine fiziksel modellere dayanan ve tutarli bir tasa-

rim yontemine duyulan ihtiyac sebebiyle, kafes ben-

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

zesiminin genellestirilmis hali olan “cubuk benzesimi
yontemi” gelistirilmistir (Schlaich et al., 1987). Cubuk
benzesimi yontemi, i¢ kuvvetler akiminda karigiklik
goriilen stireksizlik bolgelerinin yani sira dis1 yapilarin
tasariminda ve boyutlandirilmasinda etkili bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Ancak bu yontemde en 6nemli
husus, tasarimcinin yeterli seviyede bilgi ve deneyime
sahip olmasi gerektigidir. Aksi takdirde basarimi yiik-
sek tasarimlarin elde edilmesi miimkiin olmayacagi
gibi hayati hatalarla karsilagmak da muhtemel goriin-

mektedir.

S6z konusu yontem, kirig-kolon birlesimleri, yiik-
sek kirigler, kisa konsollar, mesnet iizerine oturan ki-
rig bolgeleri gibi ¢ok sik uygulanmayan ve her bir
durum i¢in ayr1 detaylandirma gerektiren yapilarin ta-
sariminda ve boyutlandirilmasinda etkili bir yaklasim
olarak kullanilmaktadir. Asal bir detaylandirma yonte-
mi olarak da nitelendirilebilen ¢ubuk benzesimi yonte-
mi; deneysel yontemler, yaklasik hesaplar ve tahmine
dayali uygulamalarin yerini almakta olup, betonar-
me yapilarin davranisini anlamak i¢in yol gostericidir
(Yavuz, 1999).

Cubuk benzesimi ydnteminin uygulanmasindaki
beceriklilik, yap1 davranisini anlamak i¢in ileri seviyede
bir tahlil giicli ve gegmise doniik uygulama tecriibesini
gerektirmektedir. Ancak bu yontemle bir yapi geometrisi
icin belirli bir detaylandirma yapilamamaktadir. Zira
mesnet ve yiikleme kosullarina gore birbirinden ¢ok
farkli sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla bu
yontem tasarimcilara yeni uygun modeller i¢in sadece
gerekli teknikleri ve kurallar aktarmakta; yontemin
basarili olmasi i¢in gerekli en 6nemli husus olan kafes

sistemin se¢imini ise tasarimciya birakmaktadir.

Cubuk benzesimi modelinin olusturulmasi, esasen
sonlu elemanlar analiziyle kolayca belirlenebilecek
yapi
dayanmaktadir. Eger bu yoriingelerin tespiti miimkiin

elemanindaki asal gerilme yoriingelerine
degilse, tahmini olarak yiik yolunun belirlenmesiyle
model olusturma asamasina gecgilebilmektedir. Ancak
bu yontemle gerceklestirilen tasarim g¢aligmalarinda

da birden ¢ok ¢ubuk benzesimi modeliyle karsilag-
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mak miimkiin olup, en uygun modelin se¢ilip se¢il-
medigi kesin degildir.

Daha once belirtildigi iizere model olusturmada
tasarimcinin kararlari 6n planda yer almaktadir. Bu du-
rumda Onerilen yontem ise elemana uygulanan yiikiin
en diisiik degerde kuvvet tasiyacak ve yine en diigiikk
degerde sekil degistirmeye ugrayacak durumda en kisa
yoldan mesnetlere ulagtigini kabul etmektir. Celigin se-
kil degistirme kapasitesi betona nazaran daha yiiksek

oldugundan en az donati gerektiren modelin en uygun
model oldugu literatiirdeki Oneriler arasindadir (Mat-
raji, 1997). Sekil 1’e dikkat edilecek olursa tekil yiik-
lemeye maruz bir yiiksek kiriste gerilme yoriingeleri
belirlenmis ve bu yoriingelere gore eleman detaylan-
dirmasinda sise sekilli basing ¢ubuklari ile ¢gekme ¢u-
buklar1 yerlestirilmigtir. Betonarme yapilardaki basing
¢ubuklari ile diigiim noktalar1 beton, ¢ekme gubuklari

ise celik olarak uygulanmaktadir.

t t

Sekil 1. Tekil yiik uygulanan yiiksek bir kiristeki gubuk benzesimi modeli (Ozkal, 2012)

Deney Numunelerinin Tasarimi

Bu ¢aligma kapsaminda belirlenen konsol kirige ait
bir numune TS500 standardi dahilindeki yonergelerle,
diger numune ise once topoloji eniyilemesi ve ardin-
dan da cubuk benzesimi yontemlerinin uygulanmasiyla
olusturulmustur. Gerek bu calisma kapsaminda taniti-
lan yontem ve gerekse geleneksel yontemle olusturulan
deney numunelerinin her ikisinde de kolonlarin donati
detaylandirmasinda bir farklilik bulunmamaktadir. S6z
konusu yontem oOzellikle kolon-kiris birlesimleri ve
yiik uygulanan boélgelerde (siireksizlik bolgeleri) etki-
li oldugu i¢in kolonlarin donati detaylar1 da geleneksel
yontemle belirlenmistir. Bu sayede yeni detaylandir-
ma yontemine dair daha agik bir muhakeme yapilmasi

miumkiin olacaktir.

Geleneksel yontemle tasarlanan deney numunesi,
Tiirk standardinin (TS500-2000) dikkate alinmasindan
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dolay1 “TS” 6n takistyla, yeni yontemle tasarlanan nu-
mune ise ¢gubuk benzesimi yonteminden (strut-and-tie
model) hareketle “STM” 6n takisiyla isimlendirilmigler-
dir. Ancak burada unutulmamasi gereken nokta, cubuk
benzesimi modellerinde de esas itibariyle TS500 stan-
dardi g6z Oniinde tutulmustur. Sadece bu yonteme has
emniyet sartlar1 (diiglim bolgelerindeki emniyet geril-
meleri, basing ve gekme ¢ubuklari arasindaki ac1 deger-
leri, vs.) i¢in literatiirden faydalanilarak yine Tiirk stan-
dardina uyarlanmak suretiyle hesaplarda kullanilmistir.
Ayrica biitiin numunelerin betonarme hesabinda beton
(v,.) ve gelik (v, ) igin malzeme emniyet katsayilari da
1,0 olarak alinmis ve bu sekilde tasarim dayanimlari
elde edilmistir. Deney modeli, Sekil 2°den kalip boyut-
lar1 ve yiikleme sekli goriilecegi tizere, kiris u¢ noktasin-
dan 30 kN degerinde tekil yiik uygulanan, kolon tizerine

oturmus konsol bir kiris olarak ele alinmustir.
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Sekil 2. Deney modeline ait kalip ve yiikleme detaylart

Her iki deney numunesi igin 6zdes olarak tasarlanan  kiris tist bolgesinde 300,7 mm? olarak hesaplanmig ve
kolona yonelik yapilan hesaba gore 2¢8+4¢12 boyuna  yerlestirilecek donatilar 3¢12 (339,3 mm?) olarak be-
donat1 yerlestirilmistir. Etriyeler igin ise orta bolgede  lirlenmistir. Etriye hesabiyla da ug bolgede ¢4/70 mm,
$4/70 mm, sarilma bolgeleri ve temel icinde ise $p4/50  sartlma bolgesinde ise $p4/45 mm sonucu elde edilmistir.
mm sonucuna ulasgilmistir. Konsol kiris i¢in takip edilen =~ TS500’e gore belirlenen konsol kiristeki donat1 yerlesi-

geleneksel tasarim adimlarma gore gerekli donat1 alam1 mi Sekil 3°te verilmistir.

- D445 Ui 36470
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100 100 600 K
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Sekil 3. TS deney numunesine ait kiriste donati1 yerlesimi (birimler mm’dir)
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Cubuk benzesimi yontemiyle tasarim igin ise ilk
olarak kolon ve konsol kirise birlikte topoloji eniyile-
mesi uygulanmigtir. Basarim gostergesi (PI_ p ) dikkate
alinarak belirlenen en iyi tasarimin asal gerilme dagi-
limina gore vektorsel gosterimi Sekil 4’te sunulmustur.
Siyah vektorler cekme gerilmelerini, mavi vektorler

ise basing gerilmelerini temsil etmektedir. Bu tasari-

ma dayanilarak ve sistemdeki oynaklig1 onlemek icin
diisiik degerde gerilme bulunan bolgelere ilave ¢ubuk
yerlestirilerek hazirlanan kafes sistemin sonlu eleman-
lar ¢oziimlemesi gergeklestirilmis ve kafes sistemdeki

cubuklarin tagidig1 kuvvetlerin gorsel bigimde sunumu

Sekil 5°te verilmistir.

Sekil 4. STM deney numunesine ait en iyi topolojik tasarim

80,8 kN

123.6 kN

Sekil 5. STM deney numunesi i¢in olusturulan kafes sistem

Sekil 4’te siyah vektorlerle gosterilen ¢ekme geril-
mesine maruz ¢apraz kisimlar kirig eksenine dik hale

getirilerek etriye olarak degerlendirilmesi saglanmistir.
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Kafes sistemin ¢oziimii ile biitiin ¢ubuklarin tagidigi
kuvvet degerleri elde edilmis ve ¢elik ¢cekme gubuklari
ile beton basing ¢ubuklari belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. STM deney numunesine ait Kiris i¢in olusturulan gubuk benzegimi modeli (birimler kN ve mm’dir)

Kafes sistemdeki enine ¢ekme ¢ubuklart da iki et-
riye kusagi olusturacak sekilde tasarlanmistir. Donati
yerlesiminin belirlenmesi i¢in 6ncelikle boyuna donati-
lar ve etriye araliklar1 belirlenmis, sonrasinda ise beton
basing cubuklari ve diigiim noktalar1 i¢in emniyet tah-
kikleri gergeklestirilmistir. Basing ¢ubuklari ve diigiim
noktalarinin tahkiki sonucunda STM numunesi i¢in
cubuk benzesimi yontemiyle olusturulan konsol kirig-
teki donat1 yerlesimi Sekil 7°de verilmistir. Olusturulan
kafesteki etriye kusaklar1 haricinde kalan kisimlara ise
yine montaj kolaylig1 gayesiyle TS numunesindeki etri-

ye yerlesimleri uygulanmistir.

STM numunesinin donati detaylandirmasinda
konsol kirigin iist kisminda bulunan ¢12’lik donatilar
kesilmesi gereken noktalarda kesilmemis, ¢ubuk ek-
seni dogrultusunda kenetlenme pay1 birakmak yerine
topolojik tasarimdan hareketle ¢apraz olarak kiris alt
kismina indirilmis ve uglarinda kanca olusturulmustur.
Bu sayede hem donati-beton kenetlenmesinin artirilma-
st ve ayrica kenetlenme boyunun da kesme etkilerine
kars1 yap1 elemaninin dayanimina katki sunmasi hedef-
lenmistir. Boyuna donat1 ¢aplari kiigiiltiiliip sayis1 arti-
rilmak suretiyle ¢ubuk benzesimi modelinin daha etkin
caligmasi da miimkiindiir ancak beton yerlesim kolayli-

g1 diistintilerek bu fikir uygulanmamaistir.
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Malzemeler ve Deney Diizenegi

Kullanilan beton, biitlin deney elemanlarinin
ayn1 giin ve tek dokiimlii olarak hazirlanabilmesi i¢in
hazir beton santralinden temin edilmistir. Hazir beton
santraline verilen sipariste betonun en biiylik tane
capmin 15 mm, 28 giinliik dayanimmin 30 MPa ve
¢cokme degerinin 20 cm olmasi istenmistir. Betonarme
deney numunelerinde kullanilan tiim donatilar S420
ve S220 kalitesinde segilmis olup tek seferde ve bir
tiretimden alinmustir. Yapilan deneyler sonucunda ¢ekme
dayanimi degerleri, boyuna donatilar (¢8, ¢10, ¢12, $16)
icin 428 MPa, enine donatilar (¢4, ¢6) icin ise 233 MPa

olarak tespit edilmistir.

Bu caligma kapsamindaki betonarme deneyler,
Atatiirk Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii Tat-
biki Mekanik Laboratuvari’ndaki deney diizeneginde
gercgeklestirilmistir. 245 kN basing kapasiteli ve ¢ift te-
sirli hidrolik yiikleme silindiri ile el kontrollii ve ¢ift te-
sirli bir pompa kullanilarak yiikleme yapilmistir. Deney
numunelerinin hesap yiiklerine gore her biri icin farkli
deger araliklarinda olmak {iizere baslangicta yiik kont-
rollii, tasarim akma dayanimi i¢in hesaplanan yiik dege-
rinden sonra ise yer degistirme kontrollii olarak tekdiize

yiikleme programi uygulanmistir.
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Deney numunelerine uygulanan yiik degerleri, 250  i¢in kolon-kirig birlesim bolgelerinde betonun dis lif-
kN kapasiteli ve ¢ift yonlii (basing/¢cekme) calisabilen  leri iizerindeki sekil degistirmeleri tespit amaciyla 30
yass1 tip bir yiik hiicresiyle dl¢iilmiistiir. Yer degistir-  mm boyundaki gerinim pullar yapistirilmis ve yeterli
me Olglimlerinde, 100 mm 6l¢iim kapasitesine sahip  O6lglim hassasiyetini saglamak i¢in 6zel bir malzemeyle
yer degistirme Olcer kullanilmistir. Egrilik dlglimleri  kaplanmistir.
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Sekil 7. STM deney numunesine ait kiriste donat1 yerlesimi (birimler mm’dir)
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Deneysel Calisma

Yiikleme programi, daha Onceden bahsedildigi
iizere akmanin bagladigi tahmin edilen ana dek yiik
kontrollii, akma ile gogme agamalar1 arasinda ise yiik
uygulanan noktanin ¢okmesi dikkate almarak yer de-
gistirme kontrollii olarak uygulanmistir. 30 mm uzun-
lugundaki gerinim pullari ise kolon-kiris birlesim nok-
tasindan 5 cm mesafede betonun alt ve {ist yiizeylerine
ortalanarak yapistirllmistir. Egrilik tespiti i¢in hem ge-
rinim pullar1 hem de yer degistirme Olcerler de kullani-
larak elde edilen degerlerin birbirleriyle karsilastirilip
daha dogru sonuglara ulagilmasi hedeflenirken, 6l¢iim
diizeneginden kaynaklanan hatalar sebebiyle gerekli
hassasiyet saglanamamis ve yer degistirme Olcerlerden
anlamli sonuglar alinamamistir. Dolayisiyla egrilik so-
nuglar1 sadece gerinim pullarindan alinan verilere gore

sunulmustur.

TS numunesinin deneyinde yiik degeri 15 kN’a
ulastiginda kolon ug¢ bdlgesinden baslayip temele bag-
lanti kismina kadar dagilan ve kolon disindan igine
dogru uzayan yatay catlaklar goriilmeye baslanmistir.
Uygulanan yiik 25 kN degerine ulastiginda bu catlak-
larin boyu uzamis, sonrasinda ise birlesim noktasi ya-

kininda kirigin iist kismindan baslayan dikey catlaklar

goriilmistiir. 30 kN degerinde ise kolon-kiris birlesim
bolgesinin distaki kosesinden baglayip 45° egimle i¢ ki-
simdaki kdseye uzanan bir ¢atlak daha belirmistir. Yiik-
lemenin devaminda kolondaki yatay catlaklar ile kiris-
teki diisey catlaklarin boyu uzarken birlesim bolgesinde
birbiri ardina diisey, yatay ve egik catlaklar olusmaya
baslamis ve nihayet bu bdlgedeki ¢atlaklar genisleyip
beton kabuk da gittikce kabarmigtir. Yiik degeri 36,44
kN’a ulastiginda ise kolonun {ist hizasinda konsol ki-
rigin ani bigimde ayrilmasi suretiyle sistemin gdgmesi

gerceklesmistir.

Kolon temeliyle kolon u¢ bolgesi arasinda ge-
lisen yatay catlaklar kolon orta eksenini gegmis ol-
masina ragmen kilcal seviyede kalmis ve bariz agil-
ma gostermemistir. Konsol kiriste ise catlak sayisi
fazla olmamakla birlikte sadece birlesim bolgesine
yakin diisey catlak kiris orta eksenini ge¢gmis ancak
yine kilcal seviyede kalmistir. Kirig ve kolon dona-
tilarinda herhangi bir kopma ortaya ¢ikmamis, sade-
ce kolon etriyelerinin disa bakan bazi kancalarinda
agilma goriilmiistiir. TS deney numunesinin gégme
aninda cekilen fotografi Sekil 8’de, gogme sonrasin-
da yiliklemeye devam edildiginde cekilen fotografi

ise Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 8. TS numunesinin gdgme anindaki goriiniisii
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Sekil 9. TS numunesinin go¢me sonrasindaki goriiniisii

STM deney numunesine uygulanan yiikleme prog-
raminda ise 15 kN degerine ulagildiginda, TS numune-
sine nazaran sistem daha mukavim davranig gostererek
kolonun st kisimlarinda iki yatay ¢atlak, kirisin ise bir-
lesim noktas1 hizasinda bir diisey ¢atlak olustugu goz-
lenmistir. 20 kN seviyelerinde ise kolon ve kiristeki ¢at-
laklar uzamis, kolon boyunca diizenli araliklarla yeni
yatay catlaklar geligmistir. 25 kN’da iyice uzayan ancak
heniiz kolon eksenini ge¢cmeyen catlaklara 30 kN’da
kolon-kirig birlesim bdlgesinin distaki kosesinden bag-
layip 45° egimle icteki kdseye uzanan bir ¢atlak ve kon-
sol kirisin iist kisminda fazla uzun boyda olmayan ti¢
catlak daha eklenmistir. 35 kN’da ise birlesim bdolgesi
ve kolondaki ¢atlaklar bir miktar daha uzama gostermis

ve aralarinda birkag¢ yeni ¢atlak daha geligmistir.

Yiiklemeye devam edildik¢e kolondaki catlaklar
artik kolon eksenini iyice ge¢mis ve hatta kolonun iist
kisimlarindaki catlaklar genislemistir. 44 kN degerine
ulagildiginda ise kolonda bulunan, kolon-kiris birlesim
bolgesinin 15 cm asagisindaki ardisik iki catlakta dik-
kate deger bigimde beton ayrilmasi ger¢eklesmis ve bu
catlaklarin hizasinda kolonun i¢ tarafinda da beton ka-
bugun ezilmeye basladigi goriilmiistiir. Nihayet 46,15
kN’un goriilmesini takiben yiik degeri diismeye bas-

lamis ve sonrasinda sistemin gogtiigii kabul edilmistir.
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STM deney numunesinin gé¢me aninda ¢ekilen fotogra-
f1 Sekil 10°da verilmistir

Bu degerden sonra da yiikleme devam ettirildigin-
de sistemin hala yiik aldig1 ve yiik degerinde ani diisme
yasanmadig1 gorilmiistiir. Zira 25 kN degerine kadar
kiigiik aralikli yiik diigmeleri gergeklesmis ve hidrolik
silindirin yiikleme basliginin uzama kapasitesine ulasil-

diginda deneye son verilmek zorunda kalinmstir.

Deney sonunda STM numunesi (Sekil 11)
incelendiginde kolonun st kismindaki c¢atlaklardan
ilkinin, kiristen gelip ¢eyrek bir daire ¢izerek kolona
inen 8 mm’lik donatinin kancasi hizasinda oldugu
kiristeki

donatilarin ¢aplar1 farkli oldugundan kenetlenme boylar1

gorlilmistii. Ancak STM numunesinde
da farkli uygulanmigtir. Bu kancadan 60 mm asagida ise

12 mm’lik iki ayr1 donatinin kancalar1 bulunmaktadir.

Kenetlenme boylarinin farkli olmasi sebebiyle
ikinci 6nemi catlak da bu kanca hizasinda ac¢ilmis ve
kolonda ani bir kirilma olmadan sistem siinekligini
muhafaza edebilmigtir. Ayrica kolon-kirig birlesim
bolgesine bakilacak olursa, TS numunesinin aksine
STM numunesinde tehlike arz eden en ufak bir hasa-
rin gelismemis olmas1 da dikkate deger ve ¢ok 6nemli

bir husustur.

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



Betonarme Yap1 Elemanlarinda En Uygun Donati Yerlesiminin Belirlenmesi: Konsol Kiris Ornegi

Sekil 11. STM numunesinin go¢me sonrasindaki goriiniisii

BULGULAR VE TARTISMA

TS numunesi igin yapilan hesaba gore konsol
kiris tstiinde gekme donatisi olarak 300,7 mm? olarak
hesaplanmis ve yerlestirilecek donatilar 3¢p12 (339,3
mm?) olarak belirlenmistir. STM numunesinde ise
topoloji eniyilemesi ve ¢ubuk benzesimi yontemlerinin
uygulanmasini takiben 288,7 mm? gerekli donati alani
hesaplanmis, 2¢8+2¢12 (326,2 mm?) seklinde donati
secimi yapilmistir. Kiris iist kismindaki donatilarin
tiimii birlesim noktasinda ¢eyrek bir daire bi¢iminde

kolona indirilirken, $8°’lik donatilar ise kirisin 1/3 ve
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2/3’linde egimli sekilde kirig altina yonlendirilmistir.
Belirlenen kafes modelini benzestirebilmek gayesiyle
gerekenden %13 daha fazla donati kullanilmis olmasina
kargin yine de TS numunesindeki donati miktarina
kiyasla daha diisiik degerde kalmistir. Kesme donatisi
bakimindan ise TS numunesindeki 12 adet etriyeye
karsilik STM numunesinde daha seyrek bir etriye
yerlesimi uygulanmis ve ayni ¢apta 10 adet etriye
kullanilmigtir. TS numunesi 36,44 kN degerine kadar
yiik tasiy1p kolon iist hizasinda konsol kirigin ayrilmasi

suretiyle go¢miistii. STM numunesi ise 46,15 kN
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yiik seviyesinde kiristen gelip ¢eyrek bir daire gizerek
kolona inen donatilarin kancalar1 hizasinda iki ayn
catlagin onemli derecede acilmasiyla ani bir kirilma

olmadan gé¢gmeyi tamamlamigtir.

Deneylere ait fotograflar incelendiginde goriilmek-
tedir ki, geleneksel yontemlerle detaylandirilan TS nu-
munesinde kolon-kirig biitiinliigii saglanamamis ve bir-
lesim bolgesinde gogme gergeklesmistir. Ancak STM
numunesinde hem birlesim bolgesi tasarimi ile sistemin
kirig icerisindeki donatilarin yeni yerlesimi sayesinde sii-
nek bir davranis ve gogme hali elde edilmistir. Buna ila-
veten gogme sonrasinda yiikklemeye devam edildiginde
TS numunesi kolonundaki boyuna donatilarin birlesim
bolgesi hizasinda koptugu goriilmiistiir. Ortaya ¢ikan ge-
nis catlaklara ragmen STM numunesi kolonunda ise cid-

di bir donat1 hasar1 gelismemistir. Her iki deney numu-
nesi i¢in konsol kirigin yiik-yer degistirme grafigi Sekil
12°de sunulurken; enerji tiiketme kapasitesi, 6telenme
ve egilme rijitlikleri ile 6telenme ve egrilik siinekligi
katsayilar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Enerji tikketme kapasitesi yoniinden alt1 kata yakin

gerleri de yine STM numunesinin Ustiinliigiin{i ortaya
koymaktadir.

Otelenme ve egrilik siinekligi katsayilarina gore
ise sistemin genel davranigina bakildiginda STM nu-
munesinde ii¢ kati agkin bir 6telenme siinekligi artigi
gerceklesmistir. Kolon ucunda egrilik siinekligi degeri
nispeten artarken kiris ucundaki siineklik degerindeki
diisme ise kolon-kiris birlesim bolgesindeki davranigin

iyilestirilmesine bagli olarak goriilmiistiir.
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Sekil 12. TS ve STM konsol kirisleri i¢in yiik-yer degistirme grafigi
Cizelge 1. TS ve STM numunelerinin yapisal davranis verileri
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TS 331,31 3,18 3008,49 1320,69 1,67 2,10 1,13
STM 1919,01 3,59 4451,30 1793,64 5,07 1,43 1,50
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SONUC

Gergeklestirilen bu calismada, betonarme yap1
elemanlarinda donat1 detaymin belirlenmesi iizerine
yeni bir tasarim yaklasiminda bulunulmustur. Onerilen
yontemle donati detaylandirma asamasi daha hizli ve
daha kolay bir sekilde tamamlanirken, 6zellikle mevcut
standartlarda detayli yonergeler bulunmayan sira dist
elemanlar icin ¢0ziim iiretme kapasitesi bu yontemin
kabul edilebilirligini gliglendirmektedir. Yap1 davrani-
st yoniinden irdeleme yapildiginda ise geleneksel yon-
temle detaylandirilan numunede daha gevrek bir kiril-
ma ortaya ¢ikarken, dnerilen yontemle detaylandirilan
numunede ise hem kirilma siinek bigimde gercekles-
mis; bunun yaninda dayanim, enerji tiikketme kapasitesi
ve rijitlik degerleri yoniinden yap1 davraniginda 6nemli

derecede iyilestirmeler saglanmistir.

Elde edilecek kazanimlar dikkate alindiginda topo-

loji eniyilemesi ve ¢ubuk benzesimi yontemlerinin bir-
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likte kullanilmasi halinde betonarme yap1 elemanlarinin
tasarimi icin mevcut yonetmeliklere nazaran daha basa-
ril1 sonuglara ulagilmaktadir. Yapi elemanlarinda yiik-
leme altinda olusan gerilme ydriingelerinden hareketle
kafes sistemlerin en uygun bi¢cimde tasarimi iizerine
belirli seviyede tecriibe gerektiginden ¢ubuk benzesimi
yonteminin kullanimi esasen basit gdriinmemektedir.
Ancak bu ¢aligsma kapsaminda iyilestirilen topoloji eni-
yilemesi yontemi ile desteklenerek tiimlesik bir tasarim
yontemi kullanildiginda tasarimcilar igin biiytik bir ko-
laylik elde edilmekte ve bununla da kalmayip 6nemli

derecede verimlilik artis1 saglanabilmektedir.
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3-Metil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5
-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on Bilesiginin Teorik ve Deneysel
Spektroskopik Ozelliklerinin Incelenmesi
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OZET: Bu calismada,  3-metil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)-benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2 4-triazol-5-on
bilesiginin teorik spektroskopik 6zellikleri incelenerek bazi deneysel verilerle mukayese edilmistir. Bu amagla,
oncelikle calisilan bilesik B3LYP, HF yontemleri ve 6-311G(d,p) temel seti kullanilarak optimize edilmistir. Elde
edilen optimize yap1 yardimiyla GIAO metoduna gore '"H-NMR ve “C-NMR kimyasal kayma degerleri Gaussian
GO9W bilgisayar programi vasitasiyla gaz fazinda hesaplanmisgtir. d exp=a+b. d calc. esitliine gore teorik degerler
ile deneysel veriler SigmaPlot programi kullanilarak grafige gegirilmistir. Elde edilen sonuglara gore teorik verilerin
deneysel verilerle uyumlu olduklar1 goriilmiistiir. Caligmanin teorik kisminda ayrica, Ayni metodlar ve temel set
kullanilarak sentezlenen bilesigin IR frekans degerleri hesaplanmig, bulunan degerler belirli uyum faktorleri ile
carpilmistir. Teorik infrared spektrumlart Hf ve B3LYP yontemlerine gore elde edilmistir. Teorik olarak olusturulan
titresim degerlerinin tanimlanmasi i¢in Veda4f programi kullanilmigtir. UV-vis degerleri de etanollii ortamda teorik
olarak hesaplanmistir. ilaveten, molekiiliin bag uzunluklari, bag agilari, Mulliken atomik yiikleri, HOMO-LUMO
enerjileri, dipol momentleri, toplam enerjileri, iyonlasma potansiyeli, elektron ilgisi, molekiiler yumusaklik,
molekiiler sertlik ve elektronegatifligi ayn1 metodlar ve ayni set kullanilarak hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: B3LYP, GIAO, HF, 4,5-Dihidro-1H-1,2 4-triazol-5-on, 6-311G(d.p)
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ABSTRACT: In this study, 3-methyl-4-[3-(p-nitrobenzoxy)-benzylidenamino]-4,5-dihydro-1H-1,2 4-triazol-5-
one has been compared theoretically and experimentally values. For this purpose, firstly studied compound has
been optimized using B3LYP, HF method and 6-311G (d, p) the basic set. 'H-NMR and "*C-NMR chemical shift
values according to the method GIAO by obtained optimized structure were calculated using Gaussian GOOW
computer program in gas phase. Theoretically and experimentally values according to exp=a+b. 0 calc Eq. were
plotted by the SigmaPlot program. According to obtained conclusions, theoritical and experimental values were
seen to be compatible. In the theoretical part of the study, Also, The synthesized compound of values calculated
IR frequencies using the same methods and the basic set were calculated in gas phase. Which, founded values are
multiplied by appropriate adjustment factors. Theoretical infrared spectrums were obtained according to HF and
B3LYP methods. Ved4f program was used for theoretically identification of calculated IR data. UV-vis values in
ethanol were theoretically calculated. Additionally, the molecule was found bond lengths, bond angles, the HOMO-
LUMO energy, dipole moments, mulliken charges, total energy of the molecule, ionization potential, electron
affinity, molecular softness, molecular hardness and electronegativity with from both methods.
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GIRIS

Deneysel caligmalar1 desteklemek veya caligma
yapmadan 6nce molekiillerin analiz sonuglarini tahmin
edebilmek i¢in kuantum kimyasal hesaplamalari,

molekiiler modelleme gibi bilgisayar programlari
kullanilarak yapilmaktadir.

Bu tiir hesaplamalarin temelini kuantum mekanigi
olusturur. Bu programlar molekiillerin molekiiler
yapisi, uzaydaki en kararli durumu olan optimize
edilmis geometrisi , toplam enerji, dipol moment,
spektroskopik parametreler (IR, 'H-NMR, "“C-NMR,
UV ve IR titresim frekanslar1) gibi ozelliklerinin

hesaplanacagi verimli programlarin olusturulmasini

Nitekim, 4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on
tirevlerinin spektroskopik (IR, NMR ve UV-vis) ve
elektronik ozellikleri Hartree-Fock (HF) ve density
functional theory (B3LYP) yontemleri kullanilarak
arastirilmistir (Yiiksek ve ark., 2005a; Yiiksek ve ark.,
2005b; Gokge ve ark., 2013; Gokge ve ark., 2014).

Bu 4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-
5-on tirevi olan 3-metil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)-
benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on (1)
molekiiliiniin B3LYP/6-311G(d,p) ve HF/6-311G(d,p)
teorik

calismada,

temel setleri kullanilarak spektroskopik
ozellikleri incelenerek bazi deneysel parametrelerle
mukayese edilmistir (Giirsoy Kol ve Yiiksek, 2010)

(Sekil 1).

i
NCH@ OC@NOZ

1

Sekil 1. Molekiiliin (6-311G (d,p)) kimyasal yapis1

saglamaktir,
H3C /
N
N/ /\\
NS
H
MATERYAL VE YONTEM

Hesaplama Yontemleri

Bu c¢alismada, ab-initio, molekiiler mekanik
ve yari-deneysel metotlart gibi kapsamli ve ¢ok
sayida temel set segenegine sahip bilgisayar destekli
hesaplama programi olan Gaussian 09W paket
programi kullamilmistir (Frisch et al., 2009). Bu
program ile bilesikler i¢cin geometrik optimize islemi
yapilabilir, toplam enerjileri, IR frekans degerleri
mulliken atomik yiikleri ve indiiklenmis dipol
momentleri teorik olarak hesaplanabilir. Ilaveten,
kimyasal reaksiyonlarda olusan gecis durumlari
ve reaksiyon mekanizmalar1 da bu program ile
taranabilir. Ayrica, molekiillerin teorik infrared ve
UV-vis spektrumlart NMR kimyasal kayma degerleri
ve manyetik titresim siddetleri, kimyasal sertlik,

kimyasal yumusaklik, iyonlagsma enerjileri, elektron
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ilgisi, elektron yogunlugu ve hiperkutuplanma
gibi bircok Ozellik hesaplanabilir. Biitiin bu teorik
hesaplama islemlerinde molekiillerin veya atomlarin
temel ya da uyarilmis hali kullanilabilir (Frisch et al.,

2009; Gilimiis ve ark., 2015).

Ab-initio metodu, deneysel veriler kullanilmadan
Schrodinger dalga denkleminin ¢dziimiine dayanan bir
yontemdir. Buna karsin, yar1 deneysel ve molekiiler
mekanik metotlar1, Planck sabiti ve elektron kiitlesi
sabitleri bu denklemle tam bagintili degildir (Apaydin,
1991; Jensen, 1999). Schrodinger dalga denklemi tek
elektronlu hidrojen atomuyla ¢6ziimii miimkiindiir.
Ancak, c¢ok
oldugundan dolay1 Hartree-Fock 6z uyumlu alan

elektronlu sistemlerde ¢6ziimii zor

teorisi (HF-SCF) ve yogunluk fonksiyonu teorisi
(DFT) gibi
Hartree-Fock  ve

matematiksel yaklagimlar kullanilir.

yogunluk fonksiyonu teorisi

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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metotlari ile IR, NMR gibi spektroskopik 6zellikler ve
elektronik 6zellikler yardimiyla molekiillerin yapilari
tayin edilebilir. Teorik kimyanin son yillarda giderek
yaygin olmasinin nedenlerinden biri de deneysel
verilere ihtiya¢ duyulmamasidir(Apaydin, 1991).

Bu calismada, 3-metil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)-
benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on
(1) molekiiliiniin yapisini teorik olarak incelendi ve elde
edilen teorik veriler bazi1 deneysel verilerle mukayese
edildi, Oncelikle, molekiiliin ii¢ boyutlu geometrisi
Gaussview (Dennington et al., 2009) programinda
gizilereck GAUSSIAN 09W paket
(Frisch et al., 2009) giris verisi olarak kullanilarak

programinda

gaz fazinda optimize edildi. Titresim frekanslari,
'H-NMR ve "“C-NMR, kimyasal kayma degerleri,
etanollii ortamda UV-vis degerleri, bag agilari,
bag uzunluklari, mulliken atomik yiikleri, HOMO-
LUMO enerjileri, toplam enerjileri, dipol momentleri,
elektron ilgisi, molekiiler

yumusaklik, molekiiler sertlik ve elektronegatifiik

iyonlagsma potansiyeli,

ozellikleri Hartree Fock (HF) ve yogunluk fonksiyonu
teorisi (DFT) (Becke, 1988; Lee et al., 1998) metotlar1
ve 6-311G(d,p) temel seti yardimiyla hesaplandi.

3-metil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)-
benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on
(1): Yield 2.81 g (96%). M.p. 270 °C. IR (KBr): NH
3178; C=0 1748, 1703; C=N 1607, 1577; NO, 1525
and 1347; COO 1261; 1,4-disubstituted benzenoid ring
842; 1,3-disubstituted benzenoid ring 798 and 714 cm-
. "HNMR (DMSO-d,): 6 2.24 (s, 3H, CH3), 7.43-7.77
(m, 4H, Ar-H), 8.28-8.38 (m, 4H, Ar-H), 9.72 (s, 1H,
N=CH), 11.82 (s, 1H, NH). "C NMR (DMSO-d,): &
10.91 (CH,), 119.92, 123.77 (2C), 124.58, 126.04,
130.16, 131.16 (2C), 134.11, 135.18, 150.66, 151.04
(aromatic-C), 144.17 (triazole C,), 150.39 (N=CH),
152.01 (triazole C,), 162.93 (C=0). UV r__ (¢): 256
(4488), 209 (17049) nm. Anal. Calcd. for C,_H ,N.O,
(367.32): C, 55.59; H, 3.57; N, 19.07. Found: C, 55.65;
H, 3.77; N, 19.06 (Giirsoy-Kol ve Yiiksek, 2010).

BULGULAR VE TARTISMA
Geometrik Optimizasyon
Molekiiliin ii¢ boyutlu gorsel olarak yaklasik

geometrisi GaussView 5.0 programinda (Dennington

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

et al., 2009) ¢izildi. Cizilen bu geometriden Gaussian
09W programi kullanilarak Hartree-Fock (HF) ve
Yogunluk Fonksiyonu Teorisi (DFT) metodu ve
iceren 6-311G(d,p) temel
seti ile optimize edilerek bilesikteki herbir atomun

polarize fonksiyonlari

minimum enerjili, uzaydaki en kararli yerlesimleri ve
uzay yapisi belirlendi (Giimiis ve ark., 2015) (Sekil 2).
Boylece, bag uzunluklar (Cizelge 1), ve bag agilarn
(Cizelge 2) teorik olarak hesaplandi.

Teorik olarak hesaplanan bag uzunluklarinin
deneysel (Giirsoy Kol ve Yiiksek, 2010) verilerle
uyumunu incelemek i¢in 1 bilesiginin C-3’e bagh
fenil halkalarindaki C-C bag uzunluklar1 ile C-H
bag uzunluklarinin
karsilastirilmasi yapildi.

literatiirde  kayitli  verilerle

Literatiirde benzen halkasindaki tiim C-C bag
uzunluklar1 1.397 A° C-H bag uzunluklar ise 1.084
A° olarak Ol¢lilmiistir (Gokce ve ark., 2012). 1
bilesiginin yapisinda bulunan iki fenil grubu C-C
bag wuzunluklar1 ortalamalar1 B3LYP 6-311(d,p)
1.395 A%ve HF 6-311(d,p) 1.383 A? olarak bulundu.
B3LYP temel setine gore bulunan ortalama C-C bag
uzunlugunun deneysel degere yakin, fakat biraz diisiik
oldugu goriilmiistiir ki bu sonug literatiirle uyumludur
(Beytur, 2014).

Aymi bilesikte aril C-H bag uzunluklan
ortalamalart B3LYP ve HF temel setlerine gore
sirastyla 1.082 A% ve 1.073 A° olarak bulundu. Yine
B3LYP temel setine gdre bulunan ortalama C-H
bag uzunlugu literatiirdeki degere yakin oldugu
gorilmiistiir (Fessenden and Fessenden, 1986). Teorik
bag uzunluklarinin incelenmesi sirasinda ilging bir
diger sonuca da varilmistir. C(2)-NH bag uzunlugu
B3LYP ve HF temel setleri ile sirasiyla 1.372 A° ve

1.346 A? olarak bulundu.

Literatiirde deneysel C-N tek ve C=N c¢ift bag
uzunluklar1 sirasiyla 1.49 A° ve 1.27 A° olarak
verilmistir (Ikizler, 1996). B3LYP ve HF metodlarina
gore elde edilen ortalama bag uzunluklarinin deneysel
C-N tek ve C=N ¢ift bag uzunluklarinin arasinda
bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on halkasinda
C(2)-NH baginin kismi ¢ifte bag karakteri tasidigi
sOylenebilir. Bu durum asagidaki rezonans striiktiirleri
ile agiklanabilir (Denklem 1).

173



Haydar YUKSEK ve Ark.

1

I

Sekil 2. Molekiiliin (6-311G (d,p)) gausview goriiniimii

Cizelge 1. Molekiilin B3LYP ve HF yontemlerine gore teorik olarak elde edilen bag uzunluklari (A°)

(0]

Bag Uzunluklari B3LYP HF Bag Uzunluklari B3LYP HF
1 C(1)-N(32) 1.2952 1.2659 22 C(7)-C(8) 1.3937 1.3790
2 C(1)-N(33) 1.4042 1.3802 23 C(8)-H(22) 1.0837 1.0745
3 C(1)-C(17) 1.4900 1.4875 24 C(8)-C(9) 1.3999 1.3872
4 C(17)-H(28) 1.0933 1.0837 25 C(9)-H(23) 1.0848 1.0754
5 C(17)-H(29) 1.0933 1.0837 26 C(9)-C4) 1.4009 1.3855
6 C(17)-H(30) 1.0900 1.0808 27 0(37)-C(10) 1.3566 1.3334
7 N(32)-N(31) 1.3735 1.3699 28 C(10)-O(38) 1.2046 1.1773
8 N(31)-H(18) 1.0054 0.9904 29 C(10)-C(11) 1.4958 1.4963
9 N@G1)-C(2) 1.3717 1.3457 30 C(11)-C(12) 1.3997 1.3883
10 C(2)-0(36) 1.2045 1.1959 31 C(11)-C(16) 1.3997 1.3876
1 C(2)-N(33) 1.4323 1.3888 32 C(12)-H(24) 1.0809 1.0726
12 N(33)-N(34) 1.3562 1.3618 33 C(12)-C(13) 1.3894 1.3806
13 N(34)-C(3) 1.2788 1.2571 34 C(13)-H(25) 1.0808 1.0708
14 C(3)-H(19) 1.0882 1.0749 35 C(13)-C(14) 1.3899 1.3813
15 C(3)-C(4) 1.4681 1.4768 36 C(14)-N(35) 1.4838 1.4690
16 C4)-C(5) 1.3987 1.3934 37 N(35)-0(39) 1.2227 1.1857
17 C(5)-H(20) 1.0823 1.0724 38 N(35)-0(40) 1.2224 1.1854
18 C(5)-C(6) 1.3881 1.3709 39 C(14)-C(15) 1.3907 1.3798
19 C(6)-0(37) 1.3960 1.3844 40 C(15)-H(26) 1.0808 1.0708
20 C(6)-C(7) 1.3987 1.3839 41 C(15)-C(16) 1.3875 1.3826
21 C(7)-H(21) 1.0770 1.0744 42 C(16)-H(27) 1.0822 1.0716
174 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 2. Molekiiliin B3LYP ve HF yontemlerine gore teorik olarak elde edilen bag agilari (°)

Bag Acilan B3LYP HF Bag Acilan B3LYP HF
1 C(1)-N(32)-N(31) 105.927 107.899 33 C(6)-C(7)-C(8) 118.212 118.839
2 C(1)-N(33)-N(34) 135.297 121.220 34 H(21)-C(7)-C(8) 121.103 121.240
3 C(1)-N(33)-C(2) 107.995 108.084 35 C(7)-C(8)-H(22) 118.848 119.812
4 C(1)-C(17)-H(28) 112.030 110.466 36 C(7)-C(8)-C(9) 121.261 120.204
5 C(1)-C(17)-H(29) 112.029 110.476 37 H(22)-C(8)-C(9) 119.891 119.983
6 C(1)-C(17)-H(30) 107245  108.416 38 C(8)-C(9)-H(23) 120.085 119.800
7 H(28)-C(17)-H(29) 108.479  108.029 39 C(8)-C(9)-C(4) 119.995 120.394
8 H(28)-C(17)-H(30) 108.470  109.723 40 H(23)-C(9)-C(4) 119.919 119.807
9 H(29)-C(17)-H(30) 108469  109.732 41 C(9)-C(4)-C(5) 119.259 119.480
10 N(32)-C(1)- N(33) 110590 111225 42 C(6)-0(37)-C(10) 125.998 119.585
1 NG32)-NGD-H(18) 120320 120960 43  O(37)-C(10)-C(11) 110.753 111.942
12 N(32)-N(31)-C(2) 114.360 113.718 44 0(37)-C(10)-0(38) 125.513 124.135
13 N(32)-C(1)-C(17) 121.830 125416 45 0O(38)-C(10)-C(11) 123.734 123.922
14 H(18)-N(31)-C(2) 125.320 125321 46 C(10)-C(11)-C(12) 117.195 117.545
15 N(31)-C(2)-N(33) 101.128 101.857 47 C(10)-C(11)-C(16) 122.732 122.058
16 N(31)-C(2)-0(36) 130.523 129.660 48 C(11)-C(12)-H(24) 118.823 119.299
17 0(36)-C(2)-N(33) 128.349 128.483 49 C(11)-C(12)-C(13) 120.324 120.168
18 C(2)-N(33)-N(34) 116.708 130.695 50 H(24)-C(12)-C(13) 120.853 120.533
19 N(33)-C(1)-C(17) 127.580 123.359 51 C(12)-C(13)-C(14) 118.501 118.373
20 N(33)-N(34)-C(3) 123.185 120.006 52 C(12)-C(13)-H(25) 121.915 121.473
21 N(34)-C(3)-H(19) 124276 122513 53 H(25)-C(13)-C(14) 119.584 120.154
22 N(34)-C(3)-C(4) 119.653 120.248 54 C(13)-C(14)-N(35) 118.816 118.737
23 H(19)-C(3)-C(4) 116.071 117.239 55 C(14)-N(35)-0(39) 117.432 117.449
24 C(3)-C(4)-C(5) 121122 121.967 56  C(14)-N(35)-O(40) 117.480 117.432
25 C(3)-C(4)-C(9) 119.619 118.553 57 0(39)-N(35)-0(40) 125.088 125.120
26 C(4)-C(5)-H(20) 119.804 120.533 58 N(35)-C(14)-C(15) 118.835 118.696
27 C(4)-C(5)-C(6) 119.957 119.223 59 C(14)-C(15)-C(16) 118.700 118.531
28 H(20)-C(5)-C(6) 120.239 120.243 60 C(14)-C(15)-H(26) 119.550 120.104
29 C(5)-C(6)-0(37) 113.049 118.469 61 H(26)-C(15)-C(16) 121.750 121.365
30 C(5)-C(6)-C(7) 121316 121.860 62  C(15)-C(16)-C(11) 120.053 119.964
31 0(37)-C(6)-C(7) 125.635  119.595 63 H(26)-C(16)-C(11) 119.992 120.098
32 C(6)-C(7)-H(21) 120.685 119.921 64 C(16)-C(11)-C(12) 120.072 120.397
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Infrared Spektrum Analizi

3-Metil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)-benzilidenamino]-
4,5-dihidro-1H-1,2 4-triazol-5-on  bilesiginin (1)
B3LYP ve HF yontemleri ve 6-311G(d,p) temel
setine gore teorik titresim frekanslar1 gaz fazinda
hesaplandi. Yapilan analiz sonucunda hesaplanan
frekanslar icerisinde negatif frekansa rastlanmadi. Bu
sonug elde ettigimiz yapinin kararli bir yap1 oldugunu
gostermektedir. B3LYP ve HF’ye gore elde edilen
degerler kullanilarak teorik IR spektrumlart ¢izilmis
(Sekil 3) ve titresim frekanslart B3LYP/6-311G(d,p)
icin 0.9516 ve HF/6-311G(d,p) metodu i¢in 0,9905
katsayilar ile carpildi (Merrick et al., 2007). Teorik
IR spektral degerleriyle deneysel IR spektral degerleri
(Giirsoy Kol ve Yiiksek, 2010) mukayese edildi. Bu
kargilagtirma sonucu teorik bulgularin deneysel verilerle
ve literatiirdeki benzer bilesiklerle ilgili yapilan benzer
caligmalarda elde edilen degerlerle uyumlu oldugu
goriildi (Lee, 1998; Akyildirim ve ark., 2012a; Gokge
ve ark., 2012; Kayalar, 2012; Beytur, 2014). Teorik

olarak elde edilen titresim verilerinin belirlenmesinde
vedadf yazilim programindan yararlanildi (Jamroz,
2004). Sentezlenen molekiillerin diizlemsel ve lineer
olmayan bir yapida olup 3N—6 adet serbest titresimi
vardir (Gans, 1971). ilgili bilesik 40 atom icerir ve 114
titresimi vardir. 1 bilesigi gibi heterosiklik bilesiklerde
N-H gerilme titresimi goriliir. Bu gerilme titresimi
deneysel olarak 3178 c¢cm™ de ortaya ¢ikarken teorik
olarak B3LYP metodunda 3652 c¢cm!', HF metodunda
3758 cm! olarak gozlemlendi. Karbonil piki 1748 ve
1703 cm™’de goriiliirken teorik olarak karbonil (C=0)
grubuna ait frekanslar B3LYP metodunda 1841, 1772
ve HF metodunda ise 1910, 1864 cm™ de bulundu.
Cizelge 3’den goriilecegi lizere, Her iki yonteme gore
hesaplanan titresim verilerinin kargilastirilmasinda
B3LYP’ye gore hesaplanan degerler deneysel
degerlere (Giirsoy Kol ve Yiiksek, 2010) daha yakindir.
B3LYP ve HF metodlariyla hesaplanan frekanslar
karsilastirildiginda genelde elde edilen degerlerin
uyumlu oldugu gozlemlendi (Cizelge 3).

Cizelge 3. Molekiiliin deneysel ve segilmis teorik frekans degerleri ve titresim tiirleri

Titresim tiirleri Deneysel skalah dft skalali hf
T HCCC (19), T OCON (54), T OCOC (19) 714 722 779
T HCCC (49), 798 797 839
T HCCC (94) 842 855 909
v OC (34), v CC (13), 6 OCO (12) 1261 1292 1343
v ON (76), d ONO (10) 1347 1475 1558
v ON (18), v CC (47) 1525 1585 1678
v NC (48) 1577 1639 1777
v NC (54) 1607 1669 1799
v OC (67), vNC (14) 1703 1772 1864
v OC (88) 1748 1841 1910
v NH (100) 3178 3652 3738

v, gerilme; 9, biikiilme; & makaslama; @, sallanma; v, diizlem dis1 biikiilme T, dsnme

NMR Spektral Analiz

Bu calismada, 3-metil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)-
benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on
(1) bilesiginin '"H-NMR ve *C-NMR, kimyasal kayma
degerlerinin hesaplanmasi i¢in oncelikle en minimum
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enerjili optimize edilmis yapilar elde edildi. Bu optimize
yapilar sayesinde kimyasal kayma degerleri, HF ve
B3LYP metotlarinda GIAO NMR yaklagimi (Wolinski,
1990) ile 6-311G(d,p) temel seti kullanilarak DMSO’da
olusturuldu (Cizelge 4).
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Sekil 3. Molekiiliin teorik (B3LYP (a) ve HF (b)) IR spetktrumlar1

Deneysel (Giirsoy Kol ve Yiiksek, 2010) ve teorik
BC-NMR ve 'H-NMR degerleri regresyon analizi en
kiigiik kareler yontemine goére yapilarak bulunan R?
degerlerinin son derece uyumlu oldugu gorildii. (Sekil
3). Elde edilen molekiiliin elde edilen R* degerleri;
B3LYP/6-311G(d,p) (DMSO) igin; *C: 0.99, 'H: 0.89
ve HF/6-311G(d,p) i¢in; “C: 0.99, 'H: 0.86 olarak
hesaplandi. O calc=a dexp+b formiilii ile *C-NMR
ve 'H-NMR verilerinin standart hata oranlar1 her
iki yonteme gore hesaplandi. C-NMR ve 'H-NMR
Kimyasal kayma degerleri deneysel ve teorik olarak
mukayese edilmis ve bu oranlar arasinda a, b ve R

B R
: X + OH veya OE‘E9 / /\\
O -H,O veya EtOH™
uo@
H
1 (0] I

I
R:— N=CH@ OC@Noz
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degerine gore dogrusal bir korelasyon goézlenmistir
(Sekil 4). Aynt metod ve temel setlere gore DMSO
¢Oziiciili ortamda incelenen molekiiliin deneysel
olarak elde edilen (Giirsoy Kol ve Yiiksek, 2010) ve
teorik olarak hesaplanan degerler arasinda bir uyum
oldugu goriildii. Ancak, 4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-
5-on halkasindaki N-H protonunun asidik 6zellik tasir
(Yiiksek, 1992;

Yiiksek ve ark., 1997; Bahceci ve ark., 2002). Bu
yiizden, N-H protonu i¢in elde edilen deneysel deger,
hesaplanan teorik deger daha diisilk alanda ortaya
cikmistir (Denklem 2).

H;C /R 3G /R
Uiy
‘N =é9. AN
- © ()
11 III
177
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Cizelge 4. Molekiilin TMS’ye gore deneysel ve teorik olarak *C ve 'TH-NMR (B3LYP/(DMSO) ve HF/(DMSO)) kimyasal kayma degerleri
(8/ppm)

No Deneysel DFT/6-311G(d,p)/DMSO Fark/DMSO HF/6-311G(d,p)/DMSO Fark/DMSO
C1 144.17 145.98 -1.81 142.75 1.42
C2 152.01 152.76 -0.75 141.27 10.74
C3 150.39 147.08 3.31 143.60 6.79
C4 135.18 141.27 -6.09 127.16 8.02
Cs 119.92 118.00 1.92 111.30 8.62
Ceo 151.04 160.32 -9.28 141.46 9.58
Cc7 124.58 124.58 0.00 119.71 4.87
C8 130.16 134.31 -4.15 122.93 7.23
c9 126.04 132.24 -6.20 123.72 2.32
C10 162.93 166.15 -3.22 151.61 11.32
c1 134.11 140.15 -6.04 127.70 6.41
C12 131.16 135.16 -4.00 125.03 6.13
C13 123.77 127.90 -4.13 117.51 6.26
C14 150.66 157.70 -7.04 141.14 9.52
C15 123.77 127.51 -3.74 117.75 6.02
C16 131.16 136.11 -4.95 124.42 6.74
C17 10.91 17.10 -6.19 10.77 0.14
H18 11.82 7.27 4.55 6.49 5.33
H19 9.72 8.60 1.12 9.39 0.33
H20 7.77 8.44 -0.67 7.98 -0.21
H21 7.67 7.53 0.14 7.22 0.45
H22 7.52 7.71 -0.19 7.46 0.06
H23 7.43 7.51 -0.08 7.43 0.00
H24 8.38 8.71 -0.33 8.30 0.08
H25 8.32 8.56 -0.24 8.44 -0.12
H26 8.28 8.53 -0.25 8.47 -0.19
H27 8.34 8.58 -0.24 8.38 -0.04
H28 2.24 243 -0.19 1.68 0.56
H29 2.24 2.58 -0.34 1.90 0.34
H30 2.24 2.58 -0.34 1.94 0.30
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Sekil 4. Molekiilin B3LYP(DMSO) ve HF(DMSO) yontemleriyle deneysel ve teorik *C-NMR ve 'H-NMR kimyasal kayma degerlerinin
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Sekil 5. Molekiiliin B3LYP 6-311G(d,p) ve HF 6-311G(d,p)’ye gore hesaplanan HOMO-LUMO enerjileri
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Elektronik Ozelliklerinin incelenmesi

Dolu olan en ytiksek enerjili orbitaller (E, )
ve bos olan en diisiik enerjili molekiiler orbitaller
(E ,mo) reaksiyonlarin  mekanizmasini  olusturan
temel orbitallerdir. HOMO enerjisi bu kimyasal
reaksiyonlarda elektron verme egilimi (mwdonor),
LUMO enerjisi ise elektron alma egilimi (macceptor)
olarak tanimlanir (Fukui, 1982) (Sekil 5). Molekiile
6-311G(d,p) polarize temel seti uygulanarak B3LYP
ve HF yontemleriyle elektronik 6zellikleri hesaplandi.
Hesaplanan HOMO-LUMO enerjilerinden molekiiler

parametreler (I; Iyonlasma potansiyeli, A; elektron
ilgisi, m; molekiiler sertlik, S; molekiiler yumusaklik ve
¥; elektronegatiflik), toplam enerjiler, dipol moment ve
Mulliken atomik yiik (Mulliken, 1955) yiik degerleri
belirlendi (Cizelge 5-7). Etanol ortaminda 1 bilesiginin
deneysel ve teorik absorpsiyon dalga boylar1 Cizelge
8 de ve UV-vis grafikleri de sekil 6’da verildi. 1
Bilesiginin UV-vis absorpsiyon
uyarma enerjileri, osilator giiglii (f) ve absorbsiyon
dalga boylar1 (A) TD-SCF/B3LYP ve TD-SCF/HF
yontemleri kullanilarak hesaplandi.

spektroskopisinin

Cizelge 5. Molekiiliin atomlarinin B3LYP ve HF’ye gore hesaplanan elektronik 6zellikleri

B3LYP

HF

I; iyonlasma Potansiyeli
A; Elektron llgisi
1; Molekiiler Sertlik
S; Molekiiler Yumusaklik
¥; elektronegatiflik

189.92 kcalxmol™!
138.08 kcalxmol!
25.92 kcalxmol!
0.019 molxkcal!
163.55 kcalxmol!

Toplam Enerji

-1298.06 a.u.

181.31 kcalxmol™!
122.58 kecalxmol!
29.36 kcalxmol!
0.017 molxkcal!
151.94 kcalxmol!
-1305.72 a.u.

Cizelge 6. Molekiiliin teorik (B3LYP/6-311G(d,p) (a) ve HF/6-311G(d,p) (b)) hesaplanan dipol moment degerleri

Dipol Moment B3LYP (debye) HF (debye)
Ty 5.6658 -6.8754
My 4.3548 5.6026
u, 0.0102 -0.0017
Hofopiam 7.1460 8.8691

Cizelge 7. Molekiiliin teorik (B3LYP/6-311G(d,p) (a) ve HF/6-311G(d,p) (b)) hesaplanan mulliken atomik yiik degerleri

B3LYP HF B3LYP HF B3LYP HF
C1 0.326 0.397 C15 -0.048 -0.021 H28 0.138 0.122
C2 0.501 0.731 Ci16 -0.024 -0.037 H29 0.138 0.124
C3 0.139 0.238 C17 -0.301 -0.183 H30 0.148 0.130
C4 -0.156 -0.170 H18 0.253 0.261 N31 -0.305 -0.379
C5 -0.030 -0.037 H19 0.101 0.169 N32 -0.210 -0.282
Cé 0.148 0.273 H20 0.131 0.117 N33 -0.392 -0.471
C7 -0.062 -0.066 H21 0.147 0.109 N34 -0.165 -0.265
C8 -0.099 -0.074 H22 0.104 0.110 N35 0.173 0.374
C9 -0.059 -0.082 H23 0.089 0.105 036 -0.345 -0.528
C10 0.484 0.677 H24 0.132 0.139 037 -0.349 -0.506
C11 -0.233 -0.271 H25 0.144 0.158 038 -0.330 -0.427
C12 -0.012 -0.038 H26 0.142 0.157 039 -0.260 -0.376
C13 -0.053 -0.018 H27 0.125 0.132 040 -0.261 -0.378
Cl14 0.132 0.088
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Sekil 6. Molekiiliin teorik (B3LYP (a) ve HF (b)) UV-vis spektrumlar1

Cizelge 8. Molekiiliin teorik (B3LYP (a) ve HF (b)) UV-vis degerleri

349.14/232.26 3.5512/5.3382

331.84/226.17 3.7362/5.4819

A (nm) uyarilma enerjisi (eV) f (osilator giicii)
B3LYP(DFT)/HF B3LYP(DFT)/HF B3LYP(DFT)/HF
423.34/234.73 2.9287/5.2774 0.0057/0.5849

0.1563/0.0729
0.0055/0.2719

SONUCLAR

Teorik c¢aligmalar Gaussian 09W  programi
3-Metil-4-[3-(p-

nitrobenzoksi)-benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-

kullanilarak yapilmistir.
1,2,4-triazol-5-on molekiiliiniin geometrik, UV, IR
ve NMR gibi spektroskopik ozellikleri ve elektronik
ozellikleri teorik olarak B3LYP/6-311G(d,p) ve
HF/6-311G(d,p) method ve temel setleri kullanilarak
incelenmistir. Oncelikle molekiiliin en kararli yapisinin
ve minimum enerjili yapisinin bulunabilmesi amaciyla,
B3LYP ve HF metodlar
edilmistir. Optimize yapidan yola g¢ikarak "H-NMR
ve BC-NMR kimyasal kayma dagerleri GIAO metodu
kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen teorik veriler

kullanilarak optimize

deneysel degerler ile mukayese edilerek uyumlu

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

oldugu gorilmiistiir. Bulunan standart hata orani O
calc=a Oexptb formiiliine gbre hesaplanmustir. Teorik
ve deneysel karbon ve proton kimyasal kayma oranlari
arasinda a, b ve R degerine gore dogrusal bir korelasyon
gozlenmistir. N-H protonlar1 hari¢c B3LYP/631G(d)
(DMSO) ve HF/631G(d) (DMSO) metodlara
gore incelenen tliim bilesikler icin hesaplanan ve
deneysel olarak elde edilen degerler arasinda bir
uyum goriilmistiir. Buna karsin, N-H protonlar1 i¢in
hesaplanan degerler ile deneysel degerler arasinda
beklenenden daha yiiksek bir fark ortaya c¢ikmustir.
Bunun nedeni olarak da 4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-
on halkasindaki N-H protonunun asidik 6zellik tagimasi
gosterilebilir (Yiiksek, 1992; Yiiksek ve ark., 1997;
Bahceci ve ark., 2002). ilavaten, molekiiliin en kararl
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yapisindan titresim frekanslari hesaplandi. Yapilan
hesaplanan frekanslar igerisinde
negatif frekansa rastlanmamistir. Bu sonug elde ettigimiz
yapinin kararli bir yap1 oldugunu gostermektedir. Teorik
olarak hesaplanan IR frekanslarinin titresim tiirlerini

analiz sonucunda

belirleyebilmek icin GaussView programinda bulunan
titresim hareketlerinden ve Veda4f programindan
faydalanildi. Teorik olarak hesaplanan titresim frekanslari
uygun uyum faktorleriyle carpilarak deneysel veriler
ile uyumlu hale getirildi ve her iki yonteme gore IR
spektrumlar1 elde edildi. Teorik IR spektrumlar ile
deneysel olarak elde edilen IR spektrumlari ile mukayese
edilmigtir. Bu kargilagtirma sonucu teorik bulgularm
deneysel verilerle ve literatiirdeki benzer bilesiklerle
ilgili yapilan benzer ¢aligmalarda elde edilen degerlerle
uyumlu oldugu ortaya konmustur (Lee, 1998; Akyildirim
ve ark., 2012a; Akyildirim ve ark., 2012b; Gokge ve ark.,
2012; Kayalar, 2012; Gokge ve ark., 2013). Optimizasyon
sonucu elde edilen minimum enerjili geometrik yapidan,
molekiiliin bag uzunluklari ve bag acilart belirlendi.
Teorik olarak incelenen molekiiliin bag uzunluklarmmn
deneysel verilerle uyumunu gormek i¢in molekiildeki
benzen halkalarmin C-C bag uzunluklart ile C-H bag
uzunluklarinin literatiirde kayith deneysel verilerle
karsilastirilmast ~ yapilmigti.  Benzen  halkasindaki
C-C baglart 1.400 A° ve C-H baglar1 1.084 A° olarak
olciilmiistiir (Fessenden and Fessenden, 1986; Ikizler,
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1996). Molekiiliin benzen halkasina ait hesaplanan C-C
bag uzunluklari ortalamast DFT’ ye gore 1.395 A°, HF’
ye gore 1.383 A% C-H bag uzunluklari ise DFT’ ye gore
1.082 A’ HF’ ye gore 1.073 A° olarak bulunmustur.
Sonuglar irdelendiginde fenil halkasina ait DFT’ ye gore
hesaplanan ortalama C-C bag uzunluklarinin literatiirdeki
oOlgililen uzunlukla hemen hemen aym oldugu, HF’ ye
gore hesaplanan ortalama uzunluklarin ise literatiirdeki
deneysel degere ¢ok yakin, ancak biraz daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Teorik bag uzunluklarinin incelenmesinden
ilging bir diger sonuca daha varilmistir. Molekiiliin B3LYP
ve HF yontemlerine gore hesaplanan bag uzunluklari
incelendiginde C(2)-NH bag uzunluklarmin ortalamasi
B3LYP’ye gore 1.372 A°, HF’ye gore 1.346 A° oldugu
gOriilmistiir. Literatiirde verilen C-C Tek bag uzunlugu,
C=C ift bag uzunlugu degerleri arasinda oldugunu
ortaya koymustur ve N atomu {izerinde kalan elektron
cifti karbonil gurubu ile rezonans sonucu delokalize
oldugu gostermistir (Fessenden and Fessenden, 1986;
Ikizler, 1996). Ayrica, 1 tipi bilesign molekiiler orbital
enerjileri ve toplam enerjileri her iki metoda gore
hesaplandi. Hesaplanan HOMO-LUMO enerji farklar
ve bu enerji farklarindan molekiiler parametreler
(I; iyonlasma potansiyeli, A; elektron ilgisi, 1; molekiiler
sertlik, S; molekiiler yumusgaklik ve y; elektronegatiflik)
ve Mulliken atomik yiik degerleri belirlendi.

Becke AD, 1988. Density-functional exchangeenergy approximation
with correct asymptotic behavior, Physical Review A, pp.
3098-3100.

Beytur M, 2014. Bazi yeni bes iiyeli heterosiklik bilesiklerin sentezi
ve bazi 6zelliklerinin incelenmesi, Kafkas Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Doktora Tezi, 709s.

Dennington R, Keith T, Millam J, 2009. GaussView, Version 5,
Semichem Inc., Shawnee Mission KS.

Frisch MJ, Trucks GW, Schlegel HB, Scuseria GE, Robb MA,
Cheeseman JR, Scalmani G, Barone V, Mennucci B, Petersson
G A, Nakatsuji H, Caricato M, Li X, Hratchian HP, Izmaylov
AF, Bloino J, Zheng G, Sonnenberg JL, Hada M, Ehara M,
Toyota K, Fukuda R, Hasegawa J, Ishida M, Nakajima T,
Honda Y, Kitao O, Nakai H, Vreven T, Montgomery J A,
Vreven TJ., Peralta JE, Ogliaro F, Bearpark M, Heyd JJ,
Brothers E, Kudin N, Staroverov VN, Kobayashi R, Normand
J, Raghavachari K, Rendell A, Burant JC, Iyengar SS, Tomasi
J, Cossi M, Rega N, Millam JM, Klene M, Knox JE, Cross
JB, Bakken V, Adamo C, Jaramillo J, Gomperts R, Stratmann
RE, Yazyev O, Austin AJ, Cammi R, Pomelli CJ, Ochterski

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



3-Metil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5

-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on Bilesiginin Teorik ve Deneysel Spektroskopik Ozelliklerinin Incelenmesi

W, Martin LR, Morokuma K, Zakrzewski VG, Voth GA,
Salvador P, Dannenberg JJ, Dapprich S, Daniels AD, Farkas
O, Foresman JB, Ortiz JV, Cioslowski J, Fox D I, 2009.
Gaussian Inc., (Wallingford, CT).

Fessenden R J, Fessenden JS, 1986. “Organic Chemistry”, Third
Edition, Brooks, Cole Publishing Company, California.

Fukui K. 1982, Role of Frontier Orbitals in Chemical Reactions,
Science, pp. 747-754.

Gans P, 1971. Vibrating Molecules. Chapman and Hall, 18-59 .

Gokee H, Bahgeli S, Akyildirim O, Yiiksek H, 2012. The molecular
structure, spectroscopic properties and quantum chemical
calculations of 3-methyl-4-[3- methoxy-4-(4-methylbenzoxy)
benzylidenamino]-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-ones
molecule, 2nd International Conference on Computation for
Science and Technology, PP-18, 9-11 temmuz 2012, Nigde.

Gokgee H, Bahgeli S, Akyildirmm O, Yiiksek H, Giirsoy Kol O, 2013.
The Syntheses, Molecular Structures, Spectroscopic Properties
(IR, Micro—Raman, NMR and UV-vis) and DFT Calculations
of Antioxidant 3—alkyl-4—[3—methoxy—4—(4—methylbenzoxy)
benzylidenamino]-4,5—dihydro—1H-1,2,4—triazol-5—one
Molecules. Letters in Organic Chemistry, 10; 395-441.

Gokge H, Akyildirim O, Bahgeli S, Yiiksek H, Giirsoy Kol O, 2014.
The 1-acetyl-3-methyl-4-[3-methoxy-4-(4-methylbenzoxy)
benzylidenamino]-4,5—dihydro—1H-1,2,4—triazol-5—one
Molecule Investigated by a Joint Spectroscopic and Quantum
Chemical Calculations Journal of Molecular Structure, 1056-
1057;273-284.

Giimiis PH, Tamer O, Ave1 D, Atalay Y, 2015. 4-(Metoksimetil)-1,6-
dimetil-2-okso-1,2-dihidropiridin-3-karbonitril molekiiliiniin
teorik olarak incelenmesi. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi, 3; 303-311.

Giirsoy-Kol O, Yiiksek H, 2010. Synthesis and In-vitro Antioxidant
Evaluation of Some Novel 4,5-Dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-
one Derivatives. E-Journal of Chemistry, 7 (1): 123-136.

Ikizler AA, 1996. Organik Kimyaya Giris, Dérdiincii Baski, KTU
Basimevi, Trabzon, Tiirkiye, 398s.

Jamréz MH, 2004. Vibrational Energy Distribution Analysis:
VEDA 4 program, Warsaw.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

Jensen F, 1999. Introduction to Computational Chemistry, John
Wiley & Sons Ltd., 26-38.

Kayalar MT, 2012, Baz1 4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on
tirevlerinin  spektroskopik  6zelliklerinin ~ deneysel ve
bilgisayar destekli teorik incelenmesi, Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi.

Lee C, Yang W, R. Parr G, 1998. Development of the Colle-Salvetti
correlation-energy formula into a functional of the electron
density, Physical Review B, 785-789.

Lee SY, 1998. Molecular Structure and Vibrational Spectra of
Biphenyl in the Ground and the lowest Triplet States. Density
Functional Theory Study”, Bull. Korean chemical Society, 19
(1); 93-98.

Merrick JP, Moran D, Radom L, 2007. An Evaluation of Harmonic
Vibrational Frequency Scale Factors. Journal of Physical
Chemistry A, 111 (45); 11683-11700.

Mulliken RS, 1955. Electronic Population Analysis on LCAO-MO
Molecular Wave Functions. Journal of Chemical Physics, 23;
1833-1840.

Wolinski K, Hilton JF, Pulay P, 1990. Journal of the American
Chemical Society, 112; 8251.

Yiiksek H, 1992. 3-Alkil(aril)-4-amino-4,5-dihidro-1,2,4-triazol-5-
on’larmn bazi reaksiyonlarmin incelenmesi, KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora Tezi.

Yiiksek H, Giirsoy O, Cakmak I, Alkan M, 2005a. Synthesis and
GIAO NMR Calculation for Some New 4,5-Dihydro-1H-
1,2,4-triazol-5-one Derivatives: Comparison of Theoretical
and Experimental '"H and "*C Chemical Shifts. Magnetic
Resonance in Chemistry, 43; 585-587.

Yiiksek H, Cakmak I, Sadi S, Alkan M, 2005b. Synthesis and GIAO
NMR Calculations for Some Novel 4-Heteroarylidenamino-
4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one Derivatives: Comparison
of Theoretical and Experimental 'H and '*C Chemical Shifts.
International Journal of Molecular Sciences, 6; 219-229.

Yiiksek H, Demirbas A, Ikizler A, Johansson CB, Celik C, Ikizler
AA, 1997. “Synthesis and antibacterial activities of some
4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-ones”, Arzneim.-Forsch/Drug
Res., 47 (4): 405-409.

183






Arastirma Makalesi / Research Article  1gdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Idwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 7(2): 185-197, 2017

Is1 Transferinde Is1 Kayiplarinin Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile
Incelenmesi

Bekir CIRAK', Sabit KORCAK?

OZET: Bu ¢alismada binalarda 1sitma igin kullanilan kalorifer borularinin yalitiml ve yalitimsiz durumlari igin iki
ayr1 yapay sinir ag1 (YSA) modeli ve bina duvarlarinin yalitimli ve yalitimsiz durumlari i¢in iki ayr1 YSA modeli
olmak iizere toplamda 4 ayr1 model kullanilmistir. Bu durumlar i¢in tasarlanan YSA modellerinde 3 katmanli ileri
beslemeli ve geri yayilimli bir model sekli tercih edilmistir. Gizli katmanda sigmoid transfer fonksiyonu, ¢ikis
katmaninda ise dogrusal transfer fonksiyonu kullanilmigtir. YSA ag topolojisi olarak geri yayilimli YSA topolojisi
tercih edilmis ve veriler normalize edilerek aga sunulmustur. Agdan elde edilen sicaklik degerleri gergekte
oOlciilen sicaklik degerleri ile mukayese edilmig ve sonuglarin birbirlerine ¢ok yakin ve yeterli hassasiyette oldugu
goriilmiistiir. Bu sekilde 4 farkli i¢ model i¢in YSA metodunun kullanimi, modellerin agiklayicilik ve tahmin etme
glicunu artirmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 kaybu, i¢ ve dis duvar, yalitim, yapay sinir ag1
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GIRIS

Ulkelerin enerji politikalarinda, enerji tasarrufu
giiniimiizde 6nemli bir rol oynamaktadir. Gitgide azalan
enerji kaynaklari, fosil yakitlarm kullanilmasi sonucu
meydana gelen c¢evre kirliligi, kullanilan enerjinin
biliyiik bir boliimiinde disa bagimlilik, enerji yakat
maliyetleri gibi nedenler enerjide tasarruf yapmayi
mecbur kilmistir.

Yurdumuzdaki enerji tiiketiminin biiyiik bir
kismi, meskenlerde (binalarda) yeterince 1s1 yalitimi
olmamasi nedeniyle 1sinin kaybolmasi seklindedir.
Enerji tiiketiminin en az degerlere indirilmesi igin
binalara ulusal bir takim diizenlemeler getirilmesi bir
zarurettir. Bu sebeple Tiirkiye’de bu tiir ihtiyaglar da
dikkate alimarak 1999 yilinda “Binalarda 1s1 yalitim

kurallar1” (TS 825) tayin edilmistir.

Cagin  gelisimi  beraberinde  insanoglunun
ihtiyaglarinin ~ ¢esitlenerek  artmast  ve  bunun
sonucunda cesitlenerek artan ihtiyaglarin enerjiyle
karsilanmas1 zaruri yetini dogurmustur. Insanoglu
diinyaya gelisinden itibaren enerjiyi ¢esitli sekillerde
kullanmistir. Baglangigta ilk enerji kaynagi olarak kendi
giiclinden yararlanmis; daha sonra ¢esitli hayvanlardan
yararlanmis ve atesi bulmasiyla 1sinma sorununu
¢Ozmiistiir. cihazlarindan yararlanmak
isteyenler, 1sinmak, aydinlanmak ve ulasim igin enerji
bir son tiiketim malidir. Uretim siireci boyunca mal
ve hizmet iiretmek i¢in kullanildiginda ise bir ara
tiketimdir.

Baz1 ev

Avrupa iilkelerinde enerji kaynaklar1 diger tilkelere
gore daha azdir. Enerji kaynaklar1 bakimindan zengin
olmak enerjiye care degildir. Onemli olan enerji
kaynaklarint en ekonomik ve en etkin kullanarak
enerji sorununa ¢oziim bulabilmektir. Bu durum enerji
tesisatlarinin ve binalarin yalitimlarini ve izolasyonlarini
gerektirir. Yalitimla saglanacak olan enerji tasarrufunun
onemi giderek artmaktadir (Ultanir, 2013).

YSA’lar1 terimi beynin c¢aligma prensiplerinin
sayisal bilgisayarlar iizerinde taklit edilmesi diisiincesi
sonucu ortaya cikmistir. Yapilan ilk ¢aligmalar beyni
olusturan biyolojik hiicrelerin veya diger bir ismiyle
ndronlarin matematiksel olarak modellenmesi tizerinde
arttirllmigtir. Gergek diinya problemlerine uygulanabilir
olmas1 YSA’larinin en 6nemli avantajlarindan biridir
(Wang and Malakooti, 1992). YSA’lar1 heniiz insan
beyninin hizina ulasamamasina ragmen, beynin isleyis
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seklinden yola ¢ikmis olmasi, karmagik eslestirmelerin
hassas bir bicimde gergeklesebilmesidir. Bu diisiince
giin gegtikce uygulama alanlari arttirmaktadir (Flitman,
2004). Yapilan bir ¢alismada tugla duvardaki yalitim
hesaplarimi YSA’lart ile incelemislerdir (Kelesoglu
ve Firat, 2006). Binalarda 1sitma i¢in ithal komiir ve
fuel oil kullanildiginda, dis duvarlar i¢in optimum
yalitim kalinliklar1 ve buna baglh olarak elde edilecek
yillik tasarruflar hesaplamiglardir (Golcii ve ark.,
2006). Isparta ve civar bolgelerinde binalarda duvar
kaplama ve ¢at1 dogemeleri i¢in uygun degerde yalitim
kalinliklar1 uygulanmig ve boylece bu uygulama
sonucunda enerji tasarruflart saglamistir. Binalarin dig
duvarlaridaki uygun degerde yalitimin kalmhig yillik
1sitma ve sogutma yliklerine bagimli olarak incelemistir
(Bolattiirk, 2006). Ulkemizin en soguk ii¢ sehri Kars,
Erzincan ve Erzurum gibi iller icin uygun degerde
yalitim kalinliklar1 esas alinarak arastirmislardir
(Comakl1 ve Yiiksel, 2003). Enerji tasarrufuna uygun
degerde duvar yalitim kalinliginin etkisi Edirne ilinde
derece giin sayis1 kullanarak incelemistir (Oztuna ve
Dereli, 2009).

MATERYAL VE YONTEM
Is1 Transferi Ve Is1 Yalitimi

Giintimiizde 1s1 transferinin teknik ve bilimsel
ilkeler dogrultusunda olusmasi istenir. Clinkii enerjinin
bir pargasi olarak 1sinin tiretildigi kadar tiiketilmesi ve en
az kayipla kullanilmasi1 gerekmektedir. Bina duvarlarina
uygulanacak olan yalitim, yag emisyonlarini da 6nemli
Olclide diisiirecektir (Karakog ve ark., 1999).

Yalitim malzemesi, dis ortam ile i¢ ortam arasinda
1s1 bagimsizligint artiran, 1s1 kagaklarin1 Onleyen,
glinimiiz 1s1 ekonomisinin temelini olusturan hayati
bir malzemedir. I¢ ortamin 1sitilmasinda dengeli bir 1s1
olusumu saglayarak istikrarli bir 1sitma saglarlar. Bu
konuda yalitim malzemesinin cinsi ne olursa olsun 1s1
gecirgenlik katsayisi ve yalitim giicli 6nemlidir.

Yalitimm yami sira binalarda duvart olusturan
kalinliklar ve tesisatlarda boru kalinliklarini olusturan
kaplama ve malzeme yapisi da Onemlidir. Ayrica
1sitma  borularinin  gegtikleri ortam sicakliklar1 da
dikkate alinmalidir. Binalarin dis cephelerine yalitim
yaparak 1s1 kazang degerleri ile 1s1 kayb1 degerlerinde
biiyiik 6l¢iide kazang saglanmig olur. Bdylece enerji
tasarrufu agisindan yalitim kalinliginin en uygun hangi
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degerlerde olmasi gerektigi belirlenmis olur (Karakog
ve ark., 1999).

Yapay Sinir Aglar

YSA, beynimizdeki ndronlara benzer bir bigimde
meydana getirilen yapay noronlarin degisik geometri
baglantilar1 ile birbirlerine baglanmasiyla meydana
gelen sistemlerdir. Sekil 1°de gosterilen bir sinir

Xy —p| )

X2

e W[
//
_\I I.'J

Y
\l’kﬂ Z FE—>y

hiicresi kendisine gelen giris degerlerinin agirlikli
toplamin1 alir ve daha sonra bunu bir aktivasyon
fonksiyonundan gecirerek yeni bir ¢ikt1 deger elde
edilir. S6zii edilen aktivasyon fonksiyonu dogrusal
YSA’nin
cogunlukla dogrusal olmayan transfer fonksiyonlari
kullanilirlar (Cirak ve Kozan, 2009).

olabilecegi gibi amacit dogrultusunda

- ",

\ \ : ._/".I
e ) Wi T

Sekil 1. Noronun yapisi

Cok katmanl sinir ag1

Gergek hayatta karsilasilan bir¢ok problemin esas
ozelligi olan dogrusal ayrilamama 0&zelligine sahip
problemler i¢in ¢ok katmanlt YSA’lar1 kullanilir. Geri
yayilimda en ¢ok kullanilan algoritma, en kii¢iik hata
kareleri ortalamasi 6grenme algoritmasidir. BPLMS
O0grenme algoritmasi, elde edilen ger¢ek cikti ile
problemin ¢oziimiinde istenilen ¢ikti arasindaki hata
kareleri ortalamasini agin agirliklarin1 kullanarak en
aza indirgeyen algoritmadir. YSA parametrelerinin
giincellenmesinde en fazla kullanilan metot ise hata

geriye yayma metodudur (Sahin, 2001).

RMS:[l/ij|tj —0]-|2]1/2
2 (e 05 )
R'=1- [2 zjt(o, )? ]

ti _oj
) (L5 x100)
—~ J @ 7

p

OYH % =

Burada, t hedef deger, o ¢ikti degeri ve p ise

numunedir.
YSA modelinde test

Egitme islemleri bittikten sonra YSA modelinden
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YSA modelinin egitimi ve performansi

Gergek  ¢ikt1 YSA modelinin

olusturdugu c¢ikt1 degerleri arasindaki hata miktarinin

degerleri ile

azligi YSA modelinin performansini belirler. Hata
miktarlarinin analizinde kullanilan istatistiksel degerler
ii¢ tanedir. Bunlar RMS, R? ve OYH degeri olup burada
RMS istatistiksel hata miktarini, R* mutlak degisim
yiizdesini ve OYH ise ortalama ylizde hata degerlerini
temsil eder. Hata miktarlar1 ¢entik faktoriiniin ¢ikti
degerine gore asagidaki formiillerle hesaplanir (Wang
and Archer, 1993).

(M

2

3)

elde edilen sonuglar hesaplanan sonuglari ile istatiksel
hata miktarina gore Microsoft Excel’de karsilastirilir.
Egitim ve test verilerinin performansi istatistiksel hata
analizlerinde birlikte degerlendirilir (Wang and Archer,
1993).
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BULGULAR VE TARTISMA
Yahitimsiz Ve Yalitimhi Duvar Yapisi

Yalittmli ve yalitimsiz duvarlar i¢in iklim

kosullar1 g6z Oniinde bulundurularak yapilan

hesaplamalarda, i¢ ortam sicakligi 20°C, dis ortam

|
A |
i
|
—[__I__ ]
<
S|
B -
|
igsiva g { dis siva
2cm |5 . { 4™ 3cm

yatay delikli tugla
17T em

(a)

sicakligi -8°C secilmistir. Yalitimsiz duvar bilesenleri,
2 cm kalinliginda i¢ siva, 17 cm kalinlikta yatay
delikli tugla ve 3 cm kalinliginda dis stvadan meydana
gelmektedir. Sekil 2-a’ da uygulamalarda kullanilan

yalitimsiz duvar yapis1 goriilmektedir.

Ig siva BT

- e
Lcm PEN .

_\u‘zt‘a‘\u
delikli tugla
1T em

XpS
yabtim malzemesi
10 cm

(b)

Sekil 2. (a) Yalitimsiz duvar yapisi, (b) Yalitimli duvar yapisi

Sekil 2-b’de ise yalitimh
goriilmektedir. Sekil 2-b’den de goriildiigii gibi yalitimli
duvar bilesenleri; 0,02 m kalinlikta i¢ siva, 0,10 m
kalinlikta xps yaliim malzemesi, 0,17 m kalinlkta
yatay delikli tugla ve 0,03 m kalinlikta dis sivadan
meydana gelmektedir.

duvar bilesenleri

(a)

Yahtimsiz Ve Yalitimh Boru Yapisi

Sekil 3-a’da yaliimsiz boru yapisi goriilmektedir.
Burada yalitimsiz borudaki boru ¢apt 100 mm
kalinlikta, boru i¢ sicaklig1 150°C ve dis ortam sicaklig1
15°C degerleri alinmigtir. Sekil 3-b’de ise yalitimli boru
yapisi goriilmektedir.

Yaktem Lnlndsgy
2040

Beonu came
350 mm

(b)

Sekil 3. (a) Yalitimsiz boru yapist, (b) Yalitimli boru yapisi

Bu uygulama ise 0,35 m kalinlikta boru ¢api, boru
sicakligr 250°C ve dis ortam sicakligi 15°C olan bir
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boru 0,20 m kalmhigindaki bir yalitm malzemesi ile
yalitilmastir.
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Yalitimsiz Ve Yalitimh Duvar I¢in YSA

Sekil 4’ de goriildiigii gibi ara katmanda 9 adet
yapay ndron kullanilmistir. I¢ duvar sicakligi ise
agin cikisidir. Cizelge 1°de goriildiigii gibi cesitli
ag yapilar1 ve 6grenme oranlar1 denenerek en dogru
sonuca ulasilmaya caligilmistir. Bu calisma igin

Ging tabakas:

ks S 3

Tugla kalinligs ——pe .\':;Q,sw
ZEIRe

lg ortam sicaklip —= ."f-‘“

Gizli tabaka

yapilan denemeler neticesinde 9 nérondan meydana
gelen bir ara katman belirlenmis ve bu belirlenen
katmanda, 0.979’luk momentum katsayist ve
0.85’1ik 6grenme orani degerleri kullanilmistir. Bu
durumda ag’da elde edilen sonuglar daha uygun

olmustur.

I duvar sicakhs

J k
Cilag tabakasi

Sekil 4. Yalitimsiz duvar i¢in YSA modeli ag yapisi

Cizelge 1. Yalitimsiz duvar i¢in YSA’da kullanilan egitim ve test degerler

UYGULAMA NO l-a
UYGULAMA ADI Yalitimsiz Duvar
Giris Cikis
No I¢ S1va Kalinhig Di1s Siva Tugla Kalinlig I¢c Ortam Di1s Ortam I¢c Duvar YSA
(m) Kalinlig1 (m) (m) Sicakligi (°C) Sicakligi (°C) Sicakligi (°C)
1 0.01 0.03 0.15 18 -6 8.5
2 0.015 0.01 0.19 20 -8 10.5 g
3 0.02 0.025 0.17 19 -9 18.5 %
4 0.015 0.015 0.19 22 -7 12.54 é
5 0.01 0.03 0.15 21 10 145 o
6 0.02 0.02 0.17 18 -8 16.5 o)
)%[) -
© g
Sz
g £
2 =
<
54 0.015 0.025 0.19 19 -9 18.5 é“'—;
.- vM
55 0.02 0.01 0.15 21 -7 20 ';go
56 0.01 0.015 0.17 20 -8 19.5 g
e
57 0.015 0.02 0.19 22 -10 18 ?o
58 0.02 0.025 0.17 21 -9 19 =
59 0.01 0.015 0.15 19 -6 10.5 2
60 0.015 0.03 0.19 18 -8 8.5

Sekil 5’de bu agin iterasyona baglh hata degisim
grafigi verilmektedir. Sekil 5 incelendiginde yapilan
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YSA modelinin performansinin ¢ok daha iyi oldugu
goriilmektedir.
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Parfommamcr i | §5E10 . oati 0

Sekil 5. Yalitimsiz duvar i¢in YSA performans grafigi

Cizelge 2’ de goriildiigi gibi (1), (2) ve (3) 6°daki grafikte gercek degerler ile YSA modelinden
denklemleri ile hesaplanan RMS degerleri ¢ok diisilk  elde edilen degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu
oldugu, R? degeri 1’e ¢ok yakin oldugu ve OYH  goriilmektedir.
degerinin ise diisiik oldugu gorilmektedir. Sekil

Cizelge 2. Yalitimsiz duvar igin YSA hata miktarlar

Gerg¢ek Degerler YSA Degerleri RMS R? OYH
8.500 8.515 0.000155 0.998238 0.001649
10.500 10.510 0.000270 0.999779 0.022123
12.500 12.520 0.002652 0.998238 0.175855
14.500 14.495 0.002706 0.998136 0.186020
16.500 16.490 0.000834 0.999407 0.059229
17.00 17.058 0.002652 0.999749 0.186020
18.00 18.072 0.000944 0.999391 0.060891
18.500 18.500 0.001729 0.999779 0.143873
19.00 19.030 0.001504 0.998559 0.125336
20.00 20.105 0.000155 0.999910 0.009037

30

25
%)
E‘_. 20
B
3 15 .
% 10 «—
s °

1]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ornek sayisi

-=-#--- Gergek Degerer —8— YSA Verileri

Sekil 6. Yalitimsiz duvar yapist i¢in i¢ duvar sicakliinin YSA modelinden elde edilen sonuglarla gergek sonuglarin karsilastirilmasi
Problem igin 1 girig, 1 ara ve 1 ¢ikis katmani  Ara katmanda ise 9 adet yapay ndron kullanilmistir.
bulunan geri yayilimli YSA modeli kullanilmistir. Sekil ~ Yaliimli duvarin i¢ duvar sicakligi ise agin c¢ikisidir

7’de girdi katmaninda 6 islem elemani bulunmaktadir.  (Elmas, 2003).
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Sekil 7. Yalitimli duvar i¢in YSA modeli ag yapisi

Is1 Transferinde Is1 Kayiplarinin Yapay Sinir Aglart Yéntemi ile Incelenmesi

Gk 13501

Chaph Fabaia

Cizelge 3. Yaliimli duvar i¢in YSA’ da kullanilan egitim ve test degerleri

Calg Lnbeii

i (T

UYGULAMA NO 1-b
UYGULAMA ADI Yalitimli Duvar
Giris Cikis
No . xps Yalitim Tugla f¢Ortam | DisOrtam | I¢Duvar |YSA
Kallﬁ’llsl ga(m) K;1)111fl1sg11v(am) Kalmligt Kalmligi Sicakligi Sicaklig Sicaklig
(m) (m) (‘°C) (0 (°C)
1 0.01 0.03 15 0.15 18 -6 13
2 0.015 0.01 17 0.19 20 -8 17.67 g
3 0.02 0.025 16 0.17 19 -9 21.9 :é
(]
4 0.015 0.015 15 0.19 22 -7 25.74 %
5 0.01 0.03 18 0.15 21 -10 15.73 E
6 0.02 0.02 19 0.17 18 -8 16.45 >§n
3 5
Sz
- .
> 8
54 0.015 0.025 16 0.19 19 -9 18.67 £ :5
55 0.02 0.01 18 0.15 21 -7 27.73 Eb
56 0.01 0.015 17 0.17 20 -8 23.69 g
=
57 0.015 0.02 19 0.19 22 -10 30.01 S
kS
58 0.02 0.025 15 0.17 21 -9 19.39 =
59 0.01 0.015 2051 0.15 19 -6 15.78 =
60 0.015 0.03 2050 0.19 18 -8 17.97

Cizelge 3°de agin girdi elemanlarina rastgele
degerler verilerek elde edilen egitim ve test setinde
60 adet dornek mevcuttur. Burada cesitli ag yapilar
ve Ogrenme oranlari denemeler yapilarak en dogru
sonuglar elde edilmeye ¢aligilmistir. Yapilan denemeler
neticesinde 9 nérondan meydana gelen bir ara katman
uygun goriilmiistiir. Burada 0.979’luk momentum

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

katsayis1 ve 0.85’lik 6grenme orani degerleri alinmig
ve bu degerlerde ag daha uygun sonuglar vermistir.
YSA’ i1 egitip test ettikten sonra, problem icin verilen
degerler aga verilirse elde edilen i¢ ylizey sicakligi
19.80°C olarak bulunur. Bu problemin sayisal ¢6ziimii
sonucunda elde edilen i¢ ylizey sicaklig1 ise 19.82°C
sicakligindadir.
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Cizelge 4. Yalitimli duvar i¢in YSA hata miktarlari

Gergek Degerler YSA Degerleri RMS R? OYH

13.00 13.10 0.002652 0.999749 0.186020
15.730 15.805 0.000944 0.999391 0.060891
17.760 17.681 0.001729 0.998745 0.175855
19.390 19.989 0.002706 0.998136 0.143873
21.900 21.910 0.000834 0.999407 0.059229
23.690 23.645 0.000155 0.998238 0.001649
25.740 25.751 0.000270 0.999779 0.022123
27.730 27.742 0.000028 0.998559 0.009037
19.00 19.030 0.001504 0.999910 0.125336
30.01 30.00 0.000322 0.999984 0.025063

Cizelge 4 incelendiginde yapilan YSA modelinin
performansinin ¢ok daha iyi oldugu goriilebilir. Burada
RMS degerleri ¢ok diisiik degerde, R? degeri 1’e
oldukca yakin bir degerde ve OYH degerinin diigiik

olugu goriilebilir.

war sakhip(9C)

I du

Sekil 8’de, gercek sicaklik degerleri ile YSA
modelinden elde edilen sicaklik degerlerinin birbirine
cok yakin oldugunu gostermektedi. Bu YSA’m

iterasyon bagli hata degisimi ve performans grafigi
Sekil 9’da verilmektedir.

1351 eWN

-t g Daarier

TAIENF IR T EI ISP AT A 35 3T 9 41 43 45 47 48

Crask says

-— YE& Vanien

Sekil 8. Yalitimli duvar yapisi i¢in i¢ duvar sicakliginin YSA modelinden elde edilen sonuglarla gergek sonuglarin karsilastiriimasi
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Sekil 9. Yalitimli duvar igin YSA performans grafigi
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Yalitimsiz ve Yalitimh Boru Yapisi icin YSA
Sekil 10-a’da goriildiigii gibi yalitimsiz boru yapist

i J k
Girly tabakean (Gazhi tabaka Gilag tabakas

()

icin kullanilan YSA modelinde 3 girdi, 1 ¢ikt1 ve 7 adet
ndrondan olusan 1 gizli katman kullanilmaktadir.

i J k
Gang Labakas: Gizh tabaka Golag tabakasi
(b)

Sekil 10. (a)Yalitimsiz boru i¢in YSA modeli ag yapisi, (b) Yalitimli boru i¢in YSA modeli ag yapist

Sekil 10-b’de goriildiigii gibi yalitimli boru yapisi
icin kullanilan YSA modelinde ise 4 girdi, 1 ¢ikt1 ve 8
adet nérondan olusan 1 gizli katman kullanilmaktadir.
Yalitimsiz boru i¢in YSA’da kullanilan egitim ve test
degerleri Cizelge 5°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore
verilen egitim setinin uygulanmasina gdre borudaki

1s1 kaybt 2000.010 kcal mh' elde edilmistir. Bu
problemin ¢6ziimii sonucunda ise borudaki 1s1 kaybi
2000 kcal mh'! olarak elde edilmistir (Cirak, 2014).
Elde edilen bu iki sonug¢ karsilastirildiginda YSA
modelinden olduk¢a iyi hassasiyette bir sonug elde
edildigi goriilmektedir.

Cizelge 5. Yalitimsiz boru igin YSA’ da kullanilan egitim ve test degerleri

UYGULAMANO | 2-a
UYGULAMA ADI Yalitimsiz Boru
Giris Cikis
Mo Ca};;)aun) Boru Sicakligi (°C) Dig Ortam Sicakligi (°C) B?Ilgi ;T}Iﬁsybl Ysa
1 0.05 300 10 500 -
2 0.15 150 15 1500 :E*
3 0.2 225 20 2000 8
4 0.25 300 25 1000 §
5 0.05 375 30 2500 2
6 0.1 75 15 3000 E;o )
Sz
54 0.2 225 20 1500 g5
55 0.25 75 30 2500 2
56 0.15 150 10 1000 %
57 0.1 375 25 3500 E
58 0.25 300 15 1500 it
59 0.15 225 30 500 i
60 0.2 375 20 3000 —
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Yalitimsiz boru i¢in YSA modeli ag yapisinin iterasyona bagli performans grafigi Sekil 11°de verilmistir.

Paimssien 3"

Cedm i

Sekil 11. Yalitimsiz boru i¢in YSA performans grafigi

Cizelge 6. Yalitimsiz boru i¢in YSA hata miktarlart

Gergek Degerler YSA Degerleri RMS R? OYH
500.010 500.017 0.000270 0.999984 0.001649
1000.15 1000.19 0.000028 0.999391 0.060891
1500.014 1500.016 0.002652 0.998238 0.175855
2000.00 2000.010 0.002706 0.998136 0.186020
2500.025 2500.349 0.000834 0.999407 0.059229
3000.50 3000.65 0.000322 0.999749 0.025063
3500.00 3500.018 0.000270 0.999779 0.022123
1250.050 1250.065 0.001729 0.999749 0.186020
2750.150 2750.125 0.001504 0.999391 0.060891
3250.650 3250.950 0.000155 0.999407 0.175855

Cizelge 6’y1 inceledigimizde yapilan YSA Sekil 12’deki grafik incelendiginde, gergek

modelinin performansinin ¢ok daha

oldugu

yalitimsiz boru 1s1 kayb1 degerleri ile YSA modelinden

gorebiliriz. Cizelge 6’ya gore boru 1s1 kaybi degerleriyle

elde edilen degerlerin birbirine olduk¢a oldugu

Y SA modelinden elde edilen boru 1s1 kayb1 degerlerinin ~ gériilmektedir.
birbirine oldukca yakin oldugu goriilmektedir.
- :I .r‘ t
5 1-"““ [ oy
= T -
o) Mg rll .‘.“"\"
g B "i‘* |
d: I|

Sekil 12. Yalitimsiz boru yapisi igin 1s1 kaybinin YSA modelinden elde edilen sonuglarla gergek sonuglarin karsilastirilmasi
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Yalitimli boru i¢in YSA modelinde kullanilan egitim ve test degerleri Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Yalitilimli boru i¢in YSA’da kullanilan egitim ve test degerleri

UYGULAMA NO 2-b
UYGULAMA ADI Yalitimli Boru
Giris Cikis
No Dis Ortam YSA
Yalitim < < Boru Is1 Kaybi
Boru Capi (m) Kalnhg (m) Boru Sicakhigr (°C) Slc(f)lé(;lgl (Kcal/mh)
1 0.45 0.1 300 10 50

2 0.5 0.3 150 15 150 £
3 0.4 0.15 250 20 75 2
4 0.25 0.2 300 25 100 <
>
5 0.35 0.25 350 5 125 E
6 0.25 0.35 200 15 100 2,
Q

© E

=2

= —

54 0.3 0.25 200 20 150 G
55 0.25 0.1 250 5 75 }fo
56 0.45 0.35 150 10 50 é
57 0.3 0.15 350 25 100 2
Q
58 0.25 0.3 300 15 150 ;
59 0.35 0.2 200 5 125 =

60 0.4 0.1 150 20 75

Bu problemde 0.8 6grenme orani ve verilen egitim  borunun 1s1 kayb1 ise 100.034 Kcal mh! elde edilmistir.
setinin uygulanmas1 neticesinde elde edilen yaliimli  Elde edilen sonuglara gore yeterli hassasiyette
borunun 1s1 kaybt 100.029 Kcal mh! olarak elde  yaklasildigi goriilmiistiir. Sekil 13°de bu agin iterasyona
edilmistir. Bu problemin ¢oziimii sonucunda yalitimli ~ bagli hata degisimi verilmektedir.

Pafiimance o 032056, Coaln 0

TR

1980 Fyum bes

Sekil 13. Yalitiml1 boru i¢in YSA performans grafigi
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Yaliimli boru i¢in YSA modeli ag yapisinin test
datalar1 ve test sonuglarinin karsilastirilmasi Cizelge

Cizelge 8. Yalitiml1 boru i¢in YSA hata miktarlar

8’de verilmistir. Burada yapilan YSA modelinin
performansinin oldukga iyi oldugu goriilebilir.

Gercek Degerler YSA Degerleri RMS R’ OYH
50.024 50.078 0.000834 0.999407 0.059229
75.00 75.020 0.000155 0.998238 0.001649
100.034 100.029 0.002652 0.998238 0.175855
125.078 125.093 0.002706 0.998136 0.186020
150.038 150.084 0.000834 0.999407 0.059229
150.00 150.029 0.000322 0.999749 0.025063

125.010 125.027 0.000270 0.999779 0.022123
100.00 100.015 0.000028 0.998559 0.009037
75.013 75.018 0.001504 0.998745 0.125336
50.00 50.016 0.000155 0.999910 0.009037
Sekil 14’deki grafik incelendiginde, ger¢ek  modelinden elde edilen degerlerin birbirine oldukga

yakin oldugu goriilmektedir.

]t T - S R ¢ T i

ek fayir

—m— S, e

Sekil 14. Yalitimli boru yapisi i¢in 1s1 kaybinin YSA verileri ile gercek verilerin karsilastirilmasi

yalittmli boru 1s1 kaybi1 degerleri ile YSA
20
150
‘r'. 125
£ 00
I

: i 5 T 9 k|

= Gearoek: Dinfyeriar
SONUC

Bu c¢aligmanm yaliimli ve yalitimsiz duvar
uygulamasinda, duvardaki 1s1 kaybinin aragtirilmast igin
iki ayr1t YSA modeli kullanilmigtir. Duvar, i¢ siva, dis
stva, yalitim malzemesi kalinlik degerleri ile i¢ ve dis

196

ortam sicakliklar1 giris degerleri olarak tanimlanmis; ic
duvar sicakligi ise ¢ikis degeri olarak aga sunulmustur.
Yalitimli ve yaliimsiz boru uygulamasinda ise
borudaki sicaklik ve boru ¢apina bagh olarak olusan

151 kayb1 incelenmistir. YSA modeli kurularak yapilan
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Is1 Transferinde Is1 Kayiplarinin Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile incelenmesi

bu calismada elde edilen degerlerde yaklasik ve hassas
sonuglara ulasilmistir. Diger bir ifadeyle rastgele ve
periyodik zaman aralif1 icinde borulardan alinan ve
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INTRODUCTION

Solitary waves that are nonlinear waves, arise from
a balance between nonlinear transmission and scattering
terms. The discovery of solitons dates back to 1834
(Kivshar and Agrawal, 2003; Biswas, 2009; Sassaman
and Biswas, 2010; Biswas, 2010; Biswas et al., 2013;
Mirzazadeh et al., 2015). The discovery of optical
solitons that are dates back to 1971. Optical solitons
are interesting subject in optical fiber communication
because of their capability of propagation over long
distance without attenuation and change in shapes.
In 1971, Zhakarov and Shabat were the first to show
the nonlinear Schrodinger equation (NLSE) which

MATHEMATICAL ANALYSIS

The dynamics of thirring solitons is governed by
coupled nonlinear Schrédinger equations (CNLSE) and

iy, +ay v, +by  +olul?yp=0
ihe + Aoy + Doty + 9?0 =0
From Egs.(1)-(2),

P(x,t) =R, (x,t)e?:

u(x,t) = p,(x,t)e'?%,
This, & for i=1,2 as

where £ is the soliton frequency, w is the soliton
wave number and 0 is the phase constant. Substituting

3%p; 92
a; b;
L 9x2 + L 9xo

where j=3-i and imaginary parts
6Pi 6Pi _

200

describes propagation in a fiber by the inverse scattering
theory (Zakharov and Shabat, 1972; Tang et al., 2014;
Agrawal et al., 2015; Krishnan et al., 2015; Sardar et
al., 2016). The NLSE that gives the phase shift of the
wave used to model wave packets in diverse fields
of science such as hydrodynamics, nonlinear optics,
nonlinear acoustic, plasma waves and bio-molecular
dynamics (Kivshar and Agrawal, 2003). In later years,
many scientists interested in Dark and Bright optical
solitons (Tang et al., 2014; Agrawal et al., 2015).

In section 2 of this study, we will consider the
dynamics of Thirring optical soliton is studied with
Jacobi elliptic function.

is given by (Guzman et al., 2015)

(1

2

)

“4)

)

(3) and (4) into (1) and (2) and equating the real and
imaginary parts yields. The real parts

2 _
PP = 0

(6)

(7
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P is follows

P(x,t) = g(x—vt)

(8)
where v is the velocity, g is the functional form  parts obtained v. Thus (7) lead to
of the wave profile. Thus from real and imaginary
— Wibi—Zal-ki
From equation (9),
kb, # 1 (10)
and
(1 - byk,)(w;b; —2a,k;) = (1 — byk,)(w,b, — 2a,k,). an
Hence, the cNLSE will be considered for the following cases of Kerr law.
Dark Optical Solitons
We suppose that P; and P, are as
= p
P, (x,t) = A;snP1(6,1) (12)
= D2 6’l
P, (x,t) = A,snPz(§,1) (13)
with
6 = B(x—vt) (14)

where 4 is the amplitude, B is the inverse width ~ function. Substituting (12) and (13) equations into
of the soliton and / is the modulus of jacobi elliptic ~ (6) yields

(a;p;(p; — 1) — byp;(p; — Dv)AB*snPi™2 + (—a;p;(p; + 1 — 1? + p,;1*) B?

—b;vp;1*(1 + p;))A;B*snPi*? + ¢, A AZsnPit?Pj = (. (15)
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inverse width B is given in (18), the wave number w is

202

Now, from (15) equating exponent (p; + 2, p; + 2p;) lead to
p1=p, =1

In Eq.(15) setting the coefficients of terms to zero, from (15) we obtain

1
w, =

(= o, ki + B (=a,(1+ D) + br(1+19))

and

_CiAZ- 1/2
R G i B
a;l(1+1D)-2bw1?

As a result, solutions of the equation system (1-2) are given as

P(x,t) = Aysn[Bx — vt), []e1,

u(x, t) = A,sn[B(x — vt),l]e'z,

(16)

(17

(18)

(19)

(20)

where the relation between the amplitude 4 and the  given by (17). When the modulus [ = 1 in (19) and

P(x,t) = Ajtanh[B(x — vt), []e®1,

u(x,t) = A ,tanh[B(x — vt), l]e™?z,

when | — 1, the wave numbers of the solitons and width are given by

w; = ——{—a;k? + 2B*(=a, + b;v)}

and

2 1/2
B _ —CiA!' /
Zai—Zbiv

respectively. Also, from (24) Eq. are connected to the following limitations

(20), occurs dark optical soliton solutions as

(e2))

(22)

(23)

24

(25)
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and

Ay — (01(a2_b217))1/2

A cz(ay—byv)

Bright Optical Solitons

In Egs.(1)-(2) equations by Kerr law, we suppose that F1 and P, are as follows
P (x,t) = A;snP1(6,1)
P, (x,t) = A,snPz(6,1)

with
6 = B(x — vt)

Substituting (27)-(28) into (6) yields

(—a;p;(p;— D = 1) = bvp;(p; — (1 = 1?))A;B*cnPi™?
+(a;p;(—p; + L — 12 + 2p,I1*)B? + bup?(1 — 21*) B* + b;k;w; — a;k? — w;) A;cnPi

(—a;p;l(1 + p;1) + bp;vl*(1 + p;) )A;BZcnPit? + c;A; AFenPit?Pi = 0.

In this last equation, (p; + 2p;, p; + 2) lead to
p1=p, =1

Similarly to the Dark optical soliton solutions, from the coefficients of

w; = ——{(a;(I1*+ 1 — 1) + b;v(1 — 212))B? — a,k?}

L7 1-bik;
and

B —CiAZ- 1/2
=(—"J
2bwl2—a;1(1+0)

Thus, solutions of the equation system (1-2) are given by

W, t) = Ajcn[B(x — vt), l]e®1,

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017
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27

(28)

(29)

(30)

(32)

(33)

(34)

35)
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u(x,t) = A,en[B(x — vt),l]e',

(36)
From Egs. (35)-(36), we obtain following bright optical soliton solutions as the modulus [ — 1
W(x,t) = Ajsech[B(x — vt), []e®1, 37)
,t) = A,sech[B(x —vt),l]e'?,
u(x, t) ,sech[B(x —vt),l]e (38)
when [ — 1, and B are given by
1
Wi = 1_biki{(ai —bv)B? — a;k}} (39)
and
B = ( _ciAZZ' )1/2
2biv—2ai (40)
respectively. Also, from (40) Eq. are connected to the following limitations
and
Ay — (Cl(bz"_az))l/z
A2 CZ (blv_ al) ' (42)
Singular Solutions
Let, in the form
—__ 4
Pl - scP1 (5,1) (43)
and
j— AZ
PZ - Ssz (5,1) ’ . (44)
Substituting (43) and (44) into (6) yield
(—=a; + bv)p;(=1—p)A;B*sc™?7Pi + ((—a; + b;v)p;* (1> — 2)B? + bk,w; — a;k?
—w;)A;sc7Pi+ (—a; + b;v)p;(1—p,)(1 —1*)A;B*sc?*7Pi
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From this equation is as
p,=p, =1

From coefficients of

w; = ——{((=a; + bv)(I*> = 2))B* — a;k?}

L7 1-bik;

and
B - (;iAL)“Z,
2bv-2a;
In the same way from
Y, t) = Ajcs[Bx — vt),l]e®1,
u(x,t) = A,cs[B(x — vt), []e?®z.

Here, while [ - 1 from (45)

W, = — {(—a; + b;v)B* — a;k?}

L7 1-bk;

and singular solutions are given by
w(x,t) = Ajcsch[B(x — vt), 1] e,
u(x,t) = A,csch[B(x — vt), l]e™z.

By using (48) equation as

CONCLUSIONS

In this article, we investigated Jacobi elliptic
function solutions of (1)-(2) equations system. The
Optical soliton solutions are obtained of Eqs.(1)-(2)

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51

(52)

(53)

(54)

with Kerr law nonlinearity of Jacobi elliptic functions.
Thus, dark and bright optical solitons and singular

solutions are presented when | — 1.
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INTRODUCTION

A pseudo null or a partially null curves in R14
is defined as a spacelike curves along which the first

binormal B, is the null vector and the second binormal

B, is the null vector, respectively, in (Ilarslan , 2002).
The Frenet equations and Frenet frame for a pseudo

null or a partially null curve such that it lies fully in R14
are obtained (Walrave, 1995). Also, such curves had at

. 4
most two curvatures in R, .

Recently, M. Petrovic-Torgasev and et al. obtained
the Frenet equations of a pseudo null or a partially

null curve such that it lies fully in R; . Moreover, they
characterized all W-pseudo null and W-partially null

curves lying in R; (Petrovic-Torgasev et al. 2005). In
particular, when the Frenet frame along a spacelike or a
timelike curve contains a null vectors, such curve is said
to be a pseudo null or a partially null curve (Walrave,
1995.).

In this paper, we characterize the pseudo-spherical
pseudo null and partially null curves by using the

curvature functions in R, . Moreover, we obtain some
new characterizations of pseudo null and partially null

. 4 .
curves in R, , respectively.

MATERIAL AND METHODS

In this section, we construct the Frenet frames and
obtain the Frenet equations of pseudo null and partially

null curves, lying fully in R; . Hence, we consider the
following two cases.

The semi-Euclidean space R, is the standard
vector space R* equipped with an indefinite flat metric

<,> given by

<,> = —dx] —dx} +dx; +dx;,

where (xl,..., X 4) is rectangular coordinate system of R; . A tangent vector u to R; is spacelike, if <u, u> >0

or u=( timelike, if <u,u> <0 null,if <u,u> =0 andu ’ 0, (Synge, 1967). Arbitrary two vectors v and w

in R; are called be orthogonal, if <V, W> = (. The norm of a vector u is given by ||v|| = Ku,u>‘

Case 1. Pseudo Null Curves

4 . o . .
Let : I — R be a spacelike or a timelike curve in R; , parametrized by the arclenght parameter s, such that

respectively hold <OL'(S),0('(S)> = +]. Assume that <O€ (s),0” (S)> =0 and that 0. (s) # 0 foreach s€7 C R.
Define the tangent and the principal normal vector fields by T'(s)=a'(s), N(s) = (s), respectively. By

differentiation with respect to s of the relation

(o (). (9))==1,

we obtain

(o (5).00"(5)) = 0.

Taking the derivative with respect to s of the previous equation, it follows that

CRORGIE

Thus, the vector (S) isorthogonal to both of vectors Ot ’ (S ) and ’ (S ) Next, assume that<0€ (s),a (s )> =0

for each s. We define the first binormal vector field B, by
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a’ (s)

el

Then in the space R, there exists the unique null vector field B, such that
(T,B,)=(B,,B,)=(B,,B,)=0,(N,B,) =1,

and such that the orientation of the Frenet frame {T ,N,B,, Bz} is the same as the orientation of the space R; .

We call B, the second binormal vector field.

Then, let <T, T> =€, ==I, <BI,BI> =€, = =1, where by € €, = —1. By using the conditions as follows

(T.,T)=e,,(B,,B,)=¢,,(N,B,)=1,(N,N)=(B,,B,)=0, 1)
(T,N)=(T,B,)=(T,B,)=(N,B,)=(B,,B,)=0.

Since <T ’,Bz> = <N ,BZ> =1 It follows that k,(s) =1 for each s. Thus, the first curvature k,(s) can only
take two values: k; =0 if o is straight line, or k&, =1 in all other cases.

The following Frenet equations of a pseudo null curve are given by
T'(s)= N(s), @)
N (s)= k,(s)B,(s)

Bly (8) = k5 ()N (s) = €,k,(5) B, (s),

Bé (S)= —€T(s) - €,k (s)B, (S)

where are only two curvatures k,(s) and k,(s) (Petrovic-Torgasev et al. 2005).

Case 2. Partially Null Curves

4 . L . .
o : I — R, be a spacelike or a timelike curve in R; , parametrized by the arclenght parameter s, such that

hold <CX ’ (S),Ol” (S)> <0 or <OL ! (S),Ot” (S)> >0 for each s& ] C R, respectively. Define the tangent and the

, a’ (s
principal normal vector fields respectively by T (S) =a (S), N (S) = A Then {T, N } is the timelike plane
of index 1. ||OL (S)”

Since o is a partially null curve, B, is a null vector. Thus there exist the unique null vector field B, such that

(T.B,)=(N,B,)=(B,,B,)=0, (B,B,)=1,

. . . . . 4
and such that the orientation of the Frenet frame { T,N,B,, Bz} is the same as the orientation of the space R 5

We call B, the second binormal vector field.
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Moreover, let (T,T) =g, = =1, (N,N)=e, ==] whereby € €,= —1. By using the conditions
(T,T)=¢,,(N,N)=¢,,(B,,B,)=1,(B,,B,) = (B,,B,) =0, 3)
(T,N)=(T,B,)=(T,B,)=(N,B)=(N,B,)=0.

The following Frenet equations of a partially null curve are given by:

T'(s)=k,(s)N(s), )
N (5)= k()T (s) + by () B, (5),

B, (s) = ky(5)B, (s),

By (s)==&,k,(s)N(s) = ky(5)B, (s).

In the result, we prove that k;(s) =0 for each s, (Petrovic-Torgasev et al. 2005)¢

RESULTS AND DISCUSSION
Pseudo-spherical Pseudo Null Curves

In this section, we characterize pseudo-spherical . . .
P P The pseudo-sphere of radius 7 and center p, in R 3 is

pseudo null curves by using curvature functions in R; . given by

523 ={X€R; :<x—p0,x—p0> = r2}
(Duggal and Bejancu ,1996.). A pseudo null curve o () in R; is called pseudo-spherical if it lies on a pseudo

sphere. A Pseudo null curve o, (s) in R; parameterized by the Frenet curvatures {k1 , kz} and k,. =0 1<i<?.

Teorem 3.1. Let 0L(S) be a pseudo null curve in R; parametrized by the pseudo-arc such that kl. # () and

{al ,az,a3,a4} be differentiable functions.
0.(s) lies on a pseudo-sphere of radius 7 if and only if the following condition is satisfied
A(s) =77,
where A(s) = 2a,a,.

Proof. Assume that o (.s) lies on a pseudo-sphere of radius 7. That is, there exists a fixed point p, € R; such
that

(o) =Py 0(s) = Po) =1 5)
Set

a(s) - p,=oyT +a,N +a,B, +a,B,.
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From differentiation ( 5) and by using (2), we have
()= . T) =0,
and a, =0 From differentiation of (6 ), we have

(T,T)+k,(o(s) - py,N)=0,

(@(s)0poN) =T,

and a, = —€,. From differentiation of (7), we get
(T,N)+{a(s)- p,.k,B,) =0,

{cu(s) =y, B) =0,
and a, =0 From differentiation of (8) , we obtain

<T,Bl>+<a (t)_pOak3N_eZk2B2>: 0,

(a ()= py. B,) ok
k
<a(t)_pO’Bz> :_37
2

k
and a, =—, we have
2
o(s)- p,=0,N +0,B,,

and by (5),

_ .2
2a,a,=r",

and so we can write,
A(s) =72
Conversely, assume that
A(s) =7’
for some positive constant 7. Set

B(s)=a(s)-a,N -o,B,.

Then, using Frenet equations in (2) and the definition of {al}, we can obtain

B)=T-(2 N =2 (kB e (6T -€kB),
2

2
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5()=-C N,

by using the (2) we can easily show that HB H =0, and so we get B (S): p, for some fixed point p, e R;
Thus, we have

o(s)-p,=a,N +a,B,,

and using (1 O) , we find

2

(o (s) = py.a(s) = py) =77

Thus o () lies on a pseudo-sphere of radius 7.

Pseudo-spherical Partially Null Curves
In this section, we characterize pseudo-spherical The pseudo-sphere of radius 7 and center p, in

partially null curves in R; by using the curvature R;‘ is given by
functions.

S5 Z{Xf R;:<x—p0,x—p0>=r2}

li -sph f radi if
(Duggal and Bejancu ,1996.). A partially null curve 0(s) lies on a pseudo-sphere of radius 7 if and
a(s) in Ry is called pseudo-spherical if it lies on a only if €, $ 2 and the following condition

is satisfied
pseudo-sphere.

2
S)=r",
A Partially null curve /() in R; parametrized w(s)
by the Frenet curvatures {kl,kz} and kl. =0,1<i<?2. where W(s) = 022 +2a,a,.
Teorem 3.2 Let O (S) be a partially null curve Proof. Assume that o (s) lies on a pseudo-sphere

in in R; such that k,. # 0 and {01,02303,614} be  ofradius r. That s, there exists a fixed point P, & R;

differentiable functions. such that

(a(5) = py, 0L(s) = py)= 17 (11)
Set

o(s)-p,=aT+a,N+a,B +a,B,.
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From differentiation of (1 1) and by using Frenet equations in (4), we obtain

(a(s)- p,,T)=0, (12)

and a, =0 From differentiation of (1 2), we find

(T.T)+k (0u(s) - py,N) =0, (13)
<a<s>—po,N>=—%,

and g, = — 8—1 From differentiation of (13), we get
2 )
1

(T,N)+(0u(s) = py, kT +k,B,) = (_2_1)

1

4 =L e
and “4 kz ( kl)-

From differentiation of a; = <OL (t) - p,, B, >, we have

(@ ()= pos By) =(T.By)+ (@(t) = pp,=€,k,N),

o, = Sli;{zkz _ _llz_z’
1 1
k
a; =—k—2ds. (14)

Hence, we get
a(s)- p,=a,N +a,B, +a,B,,
and using (1 1), we obtain

2 _ 2
a, +2asa,=r",

and so, we can write

w(s)=r’.

Conversely, assume that
w(s)=r?, (15)
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for some positive constant » . We can write

B(s)=oa(s)-a,N-a,B, —a,B,.

Then, using Frenet equations in (4) and the definition of {al}, we can obtain

B(s)=T+(5) N+ (ﬁ) (k,T +k,B, )+ EBI + (i (8—1)) B, + L (8—1) (-&,k,N).
1 ky k, ky \k, ky \k,
If we consider €, = -1 and €, = 1 at above equation, then we get

$O-(-{L) .

by using (4), we can easily show that ”B” =0, and so we find B(s)= D, for some fixed point p, € R; .

Hence, we have

a(s)-p,=a,N +a,B +a,B,,
and by (1 5), we can write

2

( ()= po.u(s) = py) = 1.

Thus, o.(s) lies on a pseudo-sphere of radius 7.

Synge J. L, 1967. Timelike Helices in Flat Space-time, Proc.
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INTRODUCTION

The fractional calculus theory enables a set of
axioms and methods to generalize the coordinate and
corresponding derivative notions from integer k to

arbitrary order u, {xk o%/0x*} - {x* o*/0x"}
in a good light. Fractional differential equations are
applied in a widespread manner in robot technology, PID

control systems, Schrédinger equation, KdV equations,
heat transfer, relativity theory, economy, filtration,
controller design, mechanics, optics, modelling and so
on (Akgiil, 2014; Akgiil et al., 2015).

Riemann-Liouville fractional differentiation and
fractional integration that are two most important
definitions of fractional calculus are, respectively,

DLF(D) =ﬁdtkff(r)(t—r)" “igr (e-1<p<k), n
and,
DI = - )ff(r)(t—r)“ tdr (> au>0), @

where k €N and I is Euler’s function gamma
(Oldham and Spanier, 1974; Miller and Ross, 1993;
Podlubny, 1999; Yilmazer and Ozturk, 2013).

MATERIAL AND METHOD

Definition 2.1. If the function f(2) is analytic
(regular) inside and on C , where C ={C~,C*}, C~

d
£ = @), = “) f (f (dr

Z)u+1

fox(2) = Hlir?kf#(z) (ke zZY),

216

is a contour along the cut joining the points z and
—o0 + ilm(z), which starts from the point at —©0,
encircles the point Z once counter-clockwise, and
returns to the pointat —0, and € " is a contour along
the cut joining the points z and ® + ilm(2), which
starts from the point at oo, encircles the point Z once

counter-clockwise, and returns to the point at oo,

(ugzZ),

3)
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where T # z,

—nm<arg(t—z)<m for CT,
4)

0<arg(t—z) <2m for C*.

In that case, f u(Z) (u>0) is the fractional derivative of f(2) of order # and ﬂ(z) (L<0) s the

fractional integral of f(z) of order —i, confirmed (in each case) that

[f(D| < (ueER). 5)
(Yilmazer and Ozturk, 2013).

Lemma 2.1. (Linearity) When fractional order derivatives f, p and Yy exist, then

D [af@D], =cqlf@D],

(6)
(i) [c,f (@) + c,9(D], = ¢, [f (D], + c,[9(D)],
where f (2), g(Z) are analytic and single-valued functions, ¢; and €z are constants and, u € R, z € C.
Lemma 2.2. (Index law) If fractional order derivatives (fv)# and (f “)v exist, then
F@)}, = f @)y, = {[f D]}, (7)
rv+u+1) s
where f(2) is an analytic and single-valued function, vV and 4 € R, z € C ,and [fr0yrgrn) < @
Property 2.1. Let A be a constant. So,
(e’lz)v =1e¥” (A1#0,veR,z€C). (8)
Property 2.2. Let A be a constant. So,
(e_’lz)v =e ™e ¥ (A% 0,vER,zE Q). 9)
Property 2.3. Let 4 be a constant. So,
. Frlv—2) rv—-24)
A — H-inv A-v
zY) =e"mzAV ——= |vERzZEC |- <o) (10)
(=9, [ < )
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Property 2.4.
[(z+1)=2zI'(z+1) =2z, (11)
and,
e kF(v)I‘(l—v)
rlv—k) =(-1) Tkt 1w (12)

where k € Z{ and v € R.

Lemma 2.3. (N* method) If fractional order derivatives f, n and gy exist, then generalized Leibniz rule

1S

Fu+1)
F(u+1—-k)Irk+1)

NECF ) = (f.9),= ). fuck G (13)

k=0

where f(2) and 9(2) are single-valued and analytic functions, 4 € R, z€C and

I (u+1)
M(u—k+1r(k+1)

RESULTS AND DISCUSSION

The hypergeometric equation

d?y(z)
dz?

dy(z)

z(1-2) +[c—(a+b+ 1)2]7— aby(z) =0, (14)

has three regular singular points at z = 0,1  singularities can be merged at D and infinity, where

and o (a,b and c are parameters). The z=x/b and b — 0. Thus, confluent equation is
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2

dy

X 2+(c—x)——ay—0

(15)

solutions of which are the confluent hypergeometric
M(a,c;x).

essential singularity at infinity. Jn () (Bessel

functions, which are defined as

functions) and L,(x) (Laguerre polynomials),

The confluent hypergeometric equation has

can be formed in terms of the solutions of the

a regular singular point at x =0 and an confluent hypergeometric equation as
—ix T 1 .
Jn (x )— (5) M<n+z,2n+ 1;21x),

L,(x) =M(—n,1;x).

Linearly independent solutions of “Eq. 15.” are defined as

ala+1(a+2)x3

ax ala+ 1)x2 N
c(c+1)(c+2) 3! ’

yl(x)—M(acx)—1+ T2

(c#0,-1,-2,..),
and,

y,(x)=x"M(a+1-¢c,2-c;x) (c#234,..),

Integral representation of the confluent hypergeometric functions ;F, (@, b; x) can be defined as

I'(c)

rore—a ) & ¢ a-
0

M(a,c;x) = ) *dt (a,ceR,c>a>0).

(Bay, 2006).

Remark 3.1. The familiar Bessel differential equation of general order 12

dz—f+zdf (z2

—1>)f=0,
dz? dz )f

which is named after F. Wilheim Bessel. More
precisely, just as in the earlier works (Lin et al., 2005;
Wang et al., 2006), we aim here at demonstrating how
the underlying simple fractional-calculus approach

to the solutions of the classical differential equation,

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

which were considered in the earlier works (Lin et al.,
2005; Wang et al., 2006; Akgiil et al., 2013), would
lead us analogously to several interesting consequences
including (for example) an alternative investigation of

solutions of the confluent hypergeometric equation.
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Theorem 3.1. Let Y € {y: e yﬂ| <oo,u € ]R}. “Eq. 15.”" can be written as

xy, + (c=x)y; —ay =0 (x#0). (16)

And “Eq. 16.” has particular solutions as follows

y(I) — A[xa—cex]a_l’ 17

y(II) — Bx—(c+1) [x1+aex]_(2+c_a)‘ (18)

where y, =d*y/dx* (k=0,12,..),y, =y =vy(x),A,B are constants.

Proof. (I) At first, by applying N* 'method to the both sides of “Eq. 16.”, we obtain

XYpiy t+c—x)y,, — (ut a)y, =0. (19)
If we suppose that
u+a=0, (20)
then, we have
U= —a. 1)

By substituting “Eq. 21.”” into “Eq. 19.”, we obtain

Vi) Hl(c—a)x™t—1]y,_, = 0. (22)

Let

Vicg = U= u(x) [y(x) = ua—l]' (23)
So, we have differential equation as
u,+ [(c—a)x ' —1Ju=0. (24)
Solution of the “Eq. 24.” is

u = Ax? ce~, (25)
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and we obtain a fractional solution of the “Eq. 16.” as

y(I) — A[xa_cex]a_l. (26)
(II) We suppose that
y=xth (x#0), (27)
where h = h(x). Then,
y, =tx"th + xthy, (28)
and,
y, =t(t—Dx"2h + 2tx""th, + x*h,. (29)

By substituting “Eq. 27.”, “Eq. 28.” and “Eq. 29.” into “Eq. 16.”, we have

xh, + 2t +c—x)h, + [t(t+c+ Dx = (t+a)]h = 0. (30)
We suppose that
t(t+c+1)=0. (31)
So,
t=0 or t=—-(c+1). (32)

(II-i) We have “Eq. 16.” from “Eq. 30.””, where t =0 .

(II-ii) We write equation as

xh, —(c+2+x)h; +(c+1—-a)h=0. (33)

where ¢ = —(c + 1). Now, by applying N method to the both sides of “Eq. 33.”, we obtain

xhypy +lu—(c+2+2)]hyy + (—p+c+1—-a)h, =0. (34)
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If we choose that
—-u+c+1—-a=0, (35)
then, we find
u=c+1-—a. (36)
By substituting “Eq. 36.” into “Eq. 34.”, we have
(hyyeeg)1— A+ )xt+1]h,, ., =0. (37)
Let

hypre—a=w= w(x), [h(x) = W—(2+c—a)]' (38)

Then, we have another differential equation as

w, — [(1+ a)x 1+ 1]lw = 0. (39)
The solution of “Eq. 39" is
w = Bx!*t%e*, (40)
and,
h = B (5, @n

and finally, we find another fractional solution of the “Eq. 16.” as
y(II) — Bx—(c+D (x1+aex)_(2+c_a). (42)
Example 3.1. Let a =2 and ¢ = 1 for “Eq. 16.”. So, we have equation as
xy, +(1=x)y, —2y=0 (x=0). (43)
Therefore, we can write solutions of the “Eq. 43.” as follows

y(l) = A(Xex)l,
yID = Bx~2(x3e)_,.

So, we obtain solutions by calculating as

d(xe*)

D= A(xe*), = A
y (xe*), T

=Ae*(x + 1),

and,
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yI = Bx~2(x%e*)_, = Bx 2 f x3e” dx,
=Bx?[e*(x®—3x%+ 6x—6)].

_ 1
Theorem 3.2. Let [(x*7¢),| < oo (k€ ZT U{0}), x # 0, and |;| < 1. The solution of “Eq. 26.”
be written as follows

m — a—c x _ _ 1
y Ax““e* JF, [1—a,c a,x.

(44)
Proof. By means of “Eq. 13.”, we have
'@
M = AZ X9, (e* . 45
LiT(a— TGk + 1 & )
By using “Eq. 8.”, “Eq. 10.”, “Eq. 11.” and “Eq. 12.”, we can rewrite the “Eq. 45.” as follows
y(l)zA Fk+1-a) 1( 1)kackr(k+c_a)exl
( DT(1— a) k! I'(c—a)
S 1 /1\¢
St 0
x% ‘e [1—a],[c a]kk' ”
k=0
= Ax? " [1 a,c—a; ] (46)

1
Theorem 3.3. Let |(x1+a)k| <o (kezZ*u{0}), x #0, , and |;| < 1. The solution of “Eq. 42.”
can be written as follows

yID = Bxa=ce* F|2—a+c,—1 —a'l] (47)
210 4 ’x '

Proof. By means of “Eq. 13.”, we have
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'(la—c—1)

y = py=(c+D

k=0

lla—c—1-k)k!

By using “Eq. 8.”, “Eq. 10.”, “Eq. 11.” and “Eq. 12.”, we rewrite the “Eq. 48.” as follows

'(k+2—a+c) 1

(D — py—(c+D) Z
Y L EDTe-at oK

=Bx% ‘e* Z[Z —a+cl,[-1—ada]

k=0

1
=Bx%*‘e* ,F, [2 —a+c,—1-—aq; ;]

CONCLUSION

In this paper, we used N method for the
confluent hypergeometric equation. We also obtained
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INTRODUCTION

The nonlinear Schrodinger equation is a nonlinear
mathematical equation that describes the evolution over
time of a physical system. It arises in nonlinear optics
(Kelley, 1965; Talanov, 1965), the evolution of water
waves (Hashimoto and Ono, 1972), hydromagnetic
and plasma waves (Schimizu and Ichikawa, 1972),
nonlinear instability problems (Stewartson and Stuart,
1971).

In the present paper, we study a nonlinear
Schrodinger equation that usually arises in the
dispersion of light beams (waves) in a nonlinear
medium. We investigate the existence and uniqueness
of the solutions of nonlinear Schrédinger equation. For
purpose, we use Galerkin’s method and constitute the
approximate solutions of the initial boundary value
problem. By means of the approximate solutions, we
prove that the solution of initial the boundary value

problem exists and it has a unique solution.

The nonlinear Schrodinger equation and boundary
value problems for
previously studied in (Tsutsumi, 1991; Bu, 1994;

Schrodinger equation  were

Iskenderov and Yagubov, 2007; Mahmudov, 2007;
Kaikina, 2013; Yildirim Aksoy et al.,, 2016). The
Schrodinger equation considered in the literature is
usually one-dimensional. But, in the paper (Iskenderov
and Yagubov, 2007), an initial boundary value problem
for a multi-dimensional (except for two-dimensional)

Schrodinger equation is examined.

MATERIAL AND METHODS

The basic of Galerkin’s Method is based on finding
an approximate solution in a finite-dimensional space
spanned by a set of basis functions. To obtain the
approximate solution, we project the partial differential
equation onto a finite-dimensional subspace. This
gives a system of ordinary differential equations for
the approximate solutions, which has a solution with
standart ordinary differential equations theory. Each
approximate solution satisfies an estimation called as a
priori estimation for solutions of the partial differential
equation. These estimations allow to obtain a solution
of the partial differential equation.

We formulate the initial boundary value problem

Strauss and Bu, 2001; Bu et al., 2005; Holmer, 2005;  as follows:
Oy 2
15+aOAt//—a(x)t//—v(x)t//+a1 | w=rxn, (x,ne (1)
Y (x,0) =q(x), xED )
w @at)|s =09 (E,Z)ES, (3)

where, D C R’ isabounded domain, I is the sufficiently smooth boundary of domain D, T, a, > 0 are given

number, X = (x,,X,)ED is an arbitrary point, Q =D X(O,T),Qt= Dx(O,l‘),Os t<T,S=T (O,T)isthe

lateral surface of cylinder Q, A is the Laplace operator such that Ay = >+

oy vy

o ov)

and A\ =( ,
ox, 0x,

ox;  0Ox;

v indicates the unit outward normal vector to I, a, is a complex number such that
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, 4)

Ima, >0, Req <0, Imag=2[Req,

a(x) and v(x) are the measurable functions satisfying the conditions

0<a(x)<y,, for almost all xe D, u,=const.>0 5
v(x) e L, (D), |v(x)| <b, for almost all x e D, b, =const.>0, , (6)
respectively.

0
Definition 1: The function w(x,t) =w(x,t;v) in the space B, = o ([O,T] ,sz (D)j NC' ([O,T] ,Lz(D))
is called as a generalized solution of the problem (1)-(3), if it satisfies the equation (1) for almost all (é‘ ,t) eSS,

and t € [O,T] , the condition (2) for almost all x € D and the condition (3) for almost all (f,t) e .S, where

the space B, is a Banach space defined as in (Yildirim Aksoy et al., 2016).

RESULTS AND DISCUSSION

In this section, under given conditions, we prove the following theorem which shows the existence and

uniqueness of the solutions of the problem (1)-(3).
Theorem 1: Assume that a,, a(x), v(x) satisfy the conditions (4), (5), (6), respectively and

0
pe W22 (D), fe Wzo’1 (Q) are given functions. Then, the problem (1)-(3) has a unique solution ¥ € B, satisfying

the estimation

2

2 al//(7I) < 2 2 6
”W("t) VlZZ(D) +H ot L, (D) - (”(0 W?ZZ(D) +||f W@ +||(0 W(’)zl(D)
+lo 602 +|r Sv?"(ﬂ) *[o lfl j "
Wy (D) W, (D)

where ¢, > 0 is a constant independent from ¢.

0 0
Here, W2l (D), Wzl (D), WZZ(D), WZZ(D) and WZO’l (€2) are the Sobolev spaces and these spaces are defined
in (Ladyzhenskaya, 1985) widely.

0
Proof: As a fundamental system of functions in the space sz (D) according to Galerkin’s method, the

eigenfunctions u, =u,(x), k=1,2,...corresponding to the eigenvalues A, of the following spectral problem
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are taken:

Lu, (x) =—a, d Zkgx) +a(xX)u, (x)=Au,(x), xeD
X

u, (0| =0, k=12,..
As known, the eigenvalues 4, are real and nonnegative. Also, the eigenfunctions u, =u,(x) are real and

0 0
satisfy the ortogonality condition in the spaces L,(D), W, (D), W, (D) . Assume that the eigenfunctions

u, =u,(x), k=12,... are an-orthonormal basis in the space L,(D) and satisfy the inequality

iz ) < s k=12,..

where d, >0 for k =1,2,... are constants.

The approximate solutions of the problem (1)-(3) with Galerkin’s method are investigated in the form:

y (x.0) =D C (D, (x)

where the coefficients C/iv ()= (‘// N (0),u, ) L(D) = (l//N Uy ) are solutions of Cauchy problem:

N
[Mj =(a V" 0.V,
L(D)

N
Ot L2<D)+(al// ("t)’u")la(D)Jr ®
2
+(VWN(.,I),uk )LZ(D) —(al ‘,/,N(,,t)‘ v (L0, )MD) +(f.u, )zqu k=1,N
C'O=(v"C0um),  =(pu), , =0, k=LN. )

Since the coefficients of the system of first- )
[0,T]of the problem (8)-(9), we prove the following

order nonlinear ordinary differential equations (8) is . i
lemma, which show the uniformly boundedness on

continuous, as known from (Pontryagin, 1962), the
problem (8)-(9) has locally at least one solution on [0,T7] of all possible solutions of the problem (8)-(9).

[0,7]. To show the existence of global solution on Lemma 1: The solution of Cauchy problem (8)-(9)
satisfies the estimation
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2

N N 2
Slecof S ooy, P50
k=1 k=1 L, (D) (10)

sai(lofy, T lolly, ol Wl Mol |
2 2 2 2

for any te[O,T] and N =1,2,..., where ¢, > 0 is a constant independent from N and ¢.

Proof: If we multiply the k-th equation in system (8) by C ,ﬁv (¢) and sum the obtained equalities on k from 1

to IV, and later integrate over the region Q, , we get

J[ 2 v -l ol | Janae = [ riasts a
Q %

Subtracting the complex conjugate of (11) from itself and using the inequality

”WN("O)”;D) - é|€:’ (0)|2 = §|C’fv (0)|2 - ”g‘)”;m (12)
we obtain
b o, +2mma [ axde <[y O, 2|l xae
Q,

Q/

<lol} ., +2 1l sz
Q

and then by Young’s inequality it is written that

HWN ("t)HZ(D) +2Ima, HV/N

t

4 2

L(Q) = ”(DHZ(M +"f”i(9> +J‘HWN(.’T)HLQ(D)dT '
0

Thus, in inequality above, using Gronwall’s lemma, we get

2 4

H'//N(-J) L,(n) dr=c, (”¢||iz<0> +”f"i<9)) (9

Lo +21malj“WN(.,T)
0

forany ! € [O,T]~.
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As similar to obtaining the equality (11), if we take the derivative of the system (8) in variable ¢ and multiply

dC,' (1)

the obtained system with .
t

, we get

oy o o, oy [’ oy [
—(V
.[ ( o or az( ")) e ot V)
ra L Uw\ ) ]dd - ?GW dxd.
Let’s  subtract the complex conjugate of (14) from  itself.  Thus,

oy
ot

0 0 2 oyY 0 2 _y\ow"
dxd1+jllma —( N N)—+—( N N)— d
.[ [ar ] 1[& b o ot Ak a [

—N N
—IReal {%(‘V/Nr V/N)%—g(‘l//lvr WN)%}JXCZT
Q

—N
+2iIIm aiaL dxdr.
: ot ot

It is clear that

0 A oyt
alb T )l o ) o=

o™
ot

R

since

oy"

—N
g(‘WN‘ZWN)aLzz‘WNr v

ot ot

L) (%] .

Using above two equalities in equation (15), we obtain

230
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we have

(15)
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N 2 2 X 5
o () +21ma1J. W dvdr+Ima, (g\wfj dxdt <
o N 5 t 3 ot
o N2 N N 2
<2[Rea [y %‘ az-2 |2 ]2 dxdﬂ‘aw (,0)
o o Q arl] or ot L(D)

1

Here, if we take into account the condition (4) and apply Young’s inequality, we get

2
avf < ol o Jevieol e
L, (D) of L, (D) ot L (@)
t N 2
+I ov (1) dr
0 ot L,(D)

Jor any t €[0.T'], where G =2(Ima, —|[Req,|)22[Rea|>0.

d G ) in (16), let’s write the system (8) in the form:

L, (D)

To evaluate the term H

. 8!//N(.,t) _ N N
Z(T,uk LJ(D)——(aOAl// ,uk)lq(D)+(aw (.,t),uk)LZ(D)

+(v(//N(,,t),uk )LQ(D) —(al ‘,//N(,,t)‘z l//N("t)’uk)

L, (D)

=N
Let’s multiply the k -th equation by @
t

equality (11) we obtain

oy (x,0)[
ot

i

D

dx = j[—aOA " (x,0)+a(x)p" (x,0) +v(x)p™ (x,0)

D

2 o™ (x,0
+a, |y (e 0) p (x,0)+ f(x,O)}%dx
and by Young’s inequality and the condition (6)
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taking ¢ =0 in the system (17). As similar to obtaining the
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2

2Ol g, ol bl ol
L,(D) P
+alaf [y o d+4f| (0 dx
| J (18)

< 4HL‘/’N(-’0)HZ<D> +4b02 Hl//N("O)HZ(m
Si +4|a1|2 H’//N("O) ‘1(1)) +4]760) |2(D)'
mce
HWN(-J) Z(D) <F (HVWN("I) Z(D) HWN("t) Z(D)) for any E[O’T] "

according to the known inequality in (Ladyzhenskaya, 1985 p.34), where p= 37 >0 is a constant, we write
the inequality

6 4 2 6
0

.0 J<eilv .0

<p([vw .0

In inequality (18), if we use the estimation (13), the inequalities (20),

v (.0

6
‘ ‘ ‘ ‘ sc

519l o 20
Ls(D) Ly (D) L,(D) Wl (D) ” Wl (D) (20)

| .0y

2 2
L(D) =G ”(p”vggw) ,

If .0y

we obtain

i(D) <c ||f||v2V£_l(Q) for anyte[O,T], 21

2

oy (.,0)
ot

<aloll, 1l o, | @
L (D) (D) Wi (D)

where ¢; >0, j = 3,8 are constants. Thus, if we use the inequality (22) in (16)

2

HaWN(-,l‘)

N 2
v dxdr
ot ot

+aﬂl//N‘2 4
QI
( ‘aw(.,r) ’

< Cy [“(0”‘}22@) + “f”li/z‘”(Q) + ||¢||f321(1))j+-[ ot
0

L, (D)
(23)

dr

L, (D)
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and then apply Gronwall’s lemma, we get

8(//]\’(.,t)2 < ( 2 2 6 J
H ot Lz(D)_CIO ”(p”vvozzw)+||f||Wz""(Q)+||¢||u(;;<D> @4)

for any # €[0,T] .. If we apply the estimation (24) to (23), we get

2 2
oy (1) 7 2 2 6
HT wa [l (o axtrseal ol +lip ol 25)
LD) D) )
for any #[][0,7"], where c¢,,¢,,,c;, > 0 are the constants.
dc; (1)

To evaluate the term V l,VN , let’s multiply the k-th equation in the system (8) by , sum the obtained

equalities on k from 1 to N and integrate over the region € . Thus, summing the complex conjugate of obtained
equality with itself, we get

aojg‘v WNF dxdrt +J.§(a(x)‘w1v‘2)dxdr = —j%(v(x)‘l//vr)dxdr

Q, Q, Q

t

—N N — N
+j (al [ aaLml w7 %jdxdt ) I Re( 7 62’ ]dxdr.
: t t 5 t

1

Since Rea, <0 and

N
ol v S valy 2 =B L) omanl 25

we obtain the inequality
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+MH GO, I|v(x)|\wN(x,t)\2 dx + j ol (.0 dx+ j £ (x.0)[ dx
D D D
o
J; I * dvt J' Cderpt] o+ il
+2Ima, (‘g/t dxdt + u, LD

from the last equality. Here, using the Cauchy-Schwarz inequality, the inequalities (6), (21),

. 112
oDl I

and the estimation (13), we obtain

R
alvw ol , B rof | Bl copf
(26)
oIl i+ 2ma | ﬂvf\ "

In (26), if we use the inequality

0,

6 2
L, (D) 0 D) TCis ||¢||l2(D)

from the known inequality in (Ladyzhenskaya, 1985 p.34), we get

<2Imagq, dxdt

Ly(D)

Realyy .o

a,|

l,//
Lo ot

TCis (“(/)”332,(1)) +||f”§Vz°'l(Q) +”(p”j3;<mj ’

where the constant ¢; >0, j =12 []16 are indepentent from N and ¢. Here, since
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N2
ZIma1 l// a’xdr<1ma1 dT+Ima1 v dxdr
ot ot
2
2 2 oy
= (”40“1413) + ”f“um ) + Imal_[ o ‘ dxdt
Q)‘
from the estimation (13), we have from the above inequality
2
[Rea| vieloy”
o HVI’I/ G )HLZ(D) HV/ G ) L(D) ~ <Img, ot dxds
27)

(quu;m+nfn;;,,@+n«)n:;;(m)-

for any t €[0,T], where ¢4 >0 is independent from N and ¢. Since a>0and Ima, >0, ysing (25)
in (27), we get

e

aOHVl’//( )H (D) | a1|H ( )HL(D) 19( ‘?VZO"(Q)+||¢)||‘6;,'21(DJ (28)

for any 7 €[0,T],, where ¢,, >0 is a constant.

Finally, to evaluate the derivation A" , | multiplying the k-th equation in the system (17) by 4, C Y, we

have

oy - _ 2 _ 2 _ _
ﬂl Zt LV =Ly | —vow " " + a |y | V/NL'//N—J‘D//N}JX=O
D

and thus it is written that
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If we use the inequality

HLV/ (s )H%(D) H 4 Ne )qu(D)_Ha( )‘// G )H%(D) and the condition (5), the estimations (13),
(24) in the (27), we get

2 6 2
o = ( » Wheo Vs;@,,)}*“'“l . 30)
forany 7 €[0,T']. For the term Hl//N(-, L) in the (30), from (19), it is written that
N 6
<
Hl// (.,t)Hlﬁ(D) S° (Hl// (., )W2 )) for any 7 €[0,T]
which implies that
2 6 6 18
L(D) 21( Jr”f Wi (@) 2 D)+||f Wi (@) Oz'(D)j (3D)

from the estimations (13) and (28). If we apply the inequality (31) to (30), we obtain

e

T j (32)
2 W, (D)

HA‘// (. t)qu(m - 622( 3Vz‘”@ +“¢“:32‘<D) +”(p”f§22(0> +”f

Thus, combining the estimations (13), (24), (28) and (32), we can easily written that

Jw ..

2
ow(.,t) 2 2

+ <c,, R 1
ot L, D) W2 (D) 2

0
W, (D)
18
@Dl o
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for any ¢ €[0,T], where c; > 07 =20,23 are constants. Since

2 2

N 2 oy (.,t)
<[ o)L, +H—a ,

N N N
CN(I)Z ‘dck (1)
2l ol 2

if we take ¢, = ¢,; in (33), it seem that the functions ¥ Y (x,) satisfy the estimation (10), that is, Cauchy
problem (8)-(9) has one global solution on [0,T].

Let’s define a family of functions £, ,(¢) = (l/lN(.,t),uk )Lq(D) , k,N=1,2,... by means of the functions

dly (1)
dt

y" (x.0) . From (10), it follows that £, (¢) and are uniformly bounded on [0,7']. Also, as similar

dr, (1)
to the paper (Yildirim Aksoy et al., 2016), the equicontinuity of the functions £, ,(z) and d y for fixed k

and N=k,, k,N=1,2,... isshownon [0,7].

In this way, from Ascoli-Arzela’s theorem (Hsieh and Sibuya, 1999), we can extract the subsequences

dar, (1) drey ()
{KN,,, & (f)}‘ ) {%} , m=1,2,...  from sequences {KN,k (t)} ) {% >, respectively, such that

on [0,T].

f (t) uniformly f (t) df N, .k (t) uniformly N dgk (t)
N,, k k ’ dl

dt

Now, let’s define the function ¥ (xat)zzék(t)uk(x) using the function #,(f) which implies that
k=1

oy (x,1)
are

oy (x,t) ~odl () {V,Nm (x t)} and {
—_— —u x . + b b
or kE_l d LX) Ttis easily shown that the subsequences ot

Oy (x,t 0
uniformly with respect to / weakly converge to the functions ¥(x,?) and % in W, (D) and L,(D),

respectively, i.e., limit relations

0 Ny
{I//Nm} weakly l//(x,t) in MZ(D), {al/(;t } weakly )a‘//étx9t) lnl?(D) (34)

is written. Thus, since {‘//N'" } €B,.yeC’ ([O’T]’sz (D))mC' ([0.71,L,(D)) - .
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As similar to the paper (Yildirim Aksoy et al., 2016), it is shown that w(x,1) satisfies the equation (1)
T
for almost all xe D and any t € [0’ ] ’, the condition (2) Jor almost all x € D ap( the condition (3)

for almost all (f,t) €S Thus, w(x,t)eB,.

If we take the lower limit of inequality (10) for N = N, and " —> % by by using the relations (34), we get

that function ¥(*.1) satisfies the estimation 7.

Finally, let’s prove the uniqueness of the solution of the problem (1)-(3) in B, . For purpose, let’s take two different

solutions of the problem (1)-(3) such as w(X.1) and ¢(x,t) in B, . Then, the function @(x,1) =y (x,1) —P(x,1)
holds the following boundary value problem:

iz—(: +a,Ao—a(x)o—-v(x)o+aq, (|l//|2 + |¢|2)a)+ aygn =0, (x,1)eQ 35)

(x,0)=0, xeD, a(&,1)|, =0, (£.1)€S. (36)

To show the uniqueness of the solution, let’s multiply the equation (35) with W(x,#) and integrate over [],.

Thus, we obtain

J|1E20-a vl ~atwlof ~coof +a(f +1)of +ape@? iz ~o. @7

‘t

Subtracting the complex conjugate of (37) from itself and using the condition (36), we obtain

[oCOl; o, +21ma, [ (jwf +1g[" ) @f dxdr =2 [ 1m(app(@)* Jixdr

Qr t

which is equivalent to

o ) +21ma, [ (juf +[f )il dxdr <2|a [ |vlg]|ef dxar
Q

Q,

t t

<lay| [ (jwf +Iof )| xar.
Q,
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>

Since |a| <|Req|+|[Imq|=|Req|+Ima, and Ima, >2|Rea itis written that |a,| < %Imal.. Thus

1
|0l )+ 1ma, | (Wl +1f )| of” dvar <0
Q

T

for any ¢ €[0,T’] », which implies that ||a)(,t)|| =0 for any 7 €[0,T1] .. Hence,

2
L(D)

v (x,t) =¢(x,t) for any r €[0,7], almost all x € D

i.e., the problem (1)-(3) has a unique solution in B, .

CONCLUSION

As a result, we obtained that the solution of the
considered initial boundary value problem exists

and it has a unique solution. Also, we shown that the
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Detection of Ten Resistance Genes Against P. syringae pv.
phaseolicola and X. axonopodis pv. phaseoli in Twelve Local Bean

Varieties Using SCAR Markers

Ismail POYRAZ!, Berru SAHIN!, Evren ATMACA?

ABSTRACT: Bean (Phaseolus vulgaris) is an important food and source of vitamin worldwide. It is preferred
in different cooking forms in different cultures. Some bacterial and fungal diseases cause serious loss in bean
production and impend nutrition and economy. In this study, we aimed to investigate the presence of some
resistance genes against two plant diseases (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola and Xanthomonas axonopodis
pv. phaseoli) in twelve local bean varieties (Aslan, Elinda, Istanbul, Bursa, Flash, Belluga, White cordinal,
Beryl, Yunus-90, Goyniik-98, Onceler-98, Eskisehir-855). We scanned four resistance genes (SR13, STS, SHI11
and SB10) for P. syringae pv. phaseolicola and six resistance genes (SAP6, BAC6, SU91, BC420, R7313 and
R4864) for X. axonopodis pv. phaseoli. PCR amplifications were performed with specific SCAR markers for each
resistance gene. The obtained DNA bands were scored as present or absent for the detection of resistance genes.
For comparison, the virulence rates of two plant diseases against twelve bean varieties were obtained from field
results. We especially observed that two bean varieties (Aslan and Beryl) including four resistance genes against P.
syringae pv. phaseolicola are more resistant to this disease in field. We revealed analysis results for all resistance
genes in twelve bean varieties and compared with resistance rates in field. The data obtained from this study will
seriously be conduce to the improvement of resistant varieties against pathogens in bean production.
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SCAR Markérler Kullanarak On Iki Yerel Fasulye Cesidinde
P. Syringae Pv. Phaseolicola ve X. Axonopodis Pv. Phaseoli’ye Karsi
On Diren¢ Geninin Tespit Edilmesi

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Fasulye (Phaseolus vulgaris), diinya genelinde 6nemli bir besin ve vitamin kaynagidir. Farkl kiiltiirlerde
farkli yemek formlar1 olarak tercih edilmektedir. Bazi bakteriyel ve fungal hastaliklar, fasulye iiretiminde ciddi
kayiplara neden olmakta ve beslenme ve ekonomiyi tehdit etmektedir. Bu ¢alismada, on iki yerel fasulye ¢esidinde
(Aslan, Elinda, Istanbul, Bursa, Flash, Belluga, White cordinal, Beryl, Yunus-90, Goyniik-98, Onceler-98,
Eskigehir-855), iki bitki hastaligina (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola and Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli) kars1 bazi direng genleri belirlenmesini amaglanmistir. P. syringae pv. phaseolicola igin dort direng geni
(SR13, ST8, SH1I ve SB10) ve X. axonopodis pv. phaseoli igin ise alt1 (SAP6, BAC6, SU91, BC420, R7313 ve
R4864) direng geni taranmistir. Her bir direng geni i¢in polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)-¢ogaltimlar spesifik
SCAR belirtegler ile gergeklestirilmistir. Direng genlerinin tespiti i¢in elde edilen DNA bantlari, var veya yok olarak
kaydedilmistir. Karsilastirma yapmak igin, iki bitki hastaligina kars1 hastalik yapma oranlari tarla verilerinden elde
edilmistir. Ozellikle, P. syringae pv. phaseolicola’ya kars1 dort direng geni igeren iki fasulye tiiriiniin (Aslan ve
Beryl), tarlada bu hastaliga kars1 daha direngli oldugunu gézlenmistir. On iki fasulye ¢esidindeki tiim direng genleri
i¢in analiz sonuglarini ortaya konulmus ve tarladaki direng oranlari ile karsilagtirtlmigtir. Bu ¢caligmadan elde edilen
veriler, fasulye liretiminde patojenlere kars1 direncli ¢esitlerin gelistirilmesine ciddi bir katki saglayacaktir.
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INTRODUCTION

Bean (Phaseolus vulgaris) is popular legume
worldwide (Raggi et al., 2014; Scarano et al., 2014;
Meziadi et al., 2016) and have many specialties as
food source in human nutrition (Osdaghi and Rak,
2015; Darkwa et al., 2016). It includes A, B1, B2, C
vitamins and has a high protein level, assisting the
neutralization of acids accumulated in human body
(FAO, 2014).

Dry bean is one of the most important major crop
in Turkey and its annual production is about 200.000
tones (Ceylan et al., 2014). Pseudomonas syringae
pv. phaseolicola is a very dangerous bacterial
pathogen causing greenish or grayish angular blots
in bean cotyledons. This pathogen infects all bean
varieties and cause serious economic lose worldwide
(Taylor et al., 1996). Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli is a pathogen of a plant disease decreasing
efficiency and quality of bean.

This pathogen also causes same and pale blots
in cotyledons (KFFABS, 2016). Fighting against
these diseases is very difficult and expensive. The
pesticides including copper are generally used for
fighting against bacterial diseases (Madakbas and
Ellialtioglu, 2012).

However, these pesticides are very costly
chemicals and not usually preferred by bean
farmers. The environmental pollution, cost of bean
production and marketing problems increased due to
expensive chemical pesticides, which rise negative
attitudes of farmers against bean farming (Caliskan,

2014).

Plant genetic resources are very important for
progress in plant breeding, genetics and molecular
biology (Martins et al., 2006). The higher genetic
diversity in plants provides a strong base for selecting
superior genotypes for plant breeding (Ceylan et al.,
2014).

Breeding of resistant bean cultivars against
bacterial and fungal pathogens is an alternative
method in fighting the diseases (Turung, 2010;
Meziadi et al., 2016; Zhu et al.,, 2016). Four
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resistance genes have been identified (SR/3, ST§,
SH1I and SB10) for P. syringae pv. phaseolicola and
six resistance genes (SAP6, BAC6, SU91, BC420,
R7313 and R4864) for X. axonopodis pv. phaseoli
(Carlos et al., 2009; Perry et al., 2013; Miklas et al.,
2014).

The use of pathogen resistant cultivars provides
important economic and environmental advantages
(Broughton et al., 2003). In this study, we scanned
ten resistance genes for these diseases using SCAR
(Sequence characterized amplified region) markers
in order to reveal the presence of these genes in

twelve local bean varieties.

MATERIAL AND METHODS
Materials

Twelve bean varieties and seed samples were
provided from Gegitkusagi Agricultural Research
Institute (GARI) (Eskisehir, Turkey) (Table 1.).
Resistance levels for bean varieties were obtained
from the field data by GARI. Bean seeds were
germinated in sterile petri dishes using filter paper
wetted with sterile water at room temperature. The
fresh leaves from the germinated beans were stored
at -20°C. For the DNA isolation, leaf samples were
ground to fine powder and transferred to eppendorf

tubes.

DNA isolation

DNA extraction from bean leaves was performed
using the CTAB (cetyl trimethylammonium bromide)
procedure with minor modifications (Doyle and
Doyle 1987). Approx. 100 mg powdered materials
for each bean varieties was transferred to a 2 ml
Eppendorftubes and 1 ml freshly prepared extraction
buffer was added. The quantity and quality of DNA
samples were determined by using a Nanodrop
Spectrophotometer (Shimadzu, Kyoto, Japan). DNA
samples were diluted with sterile distilled water to
2 ng pl.
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Table 1. Bean varieties and resistance levels in field

Local Bean Varieties Using SCAR Markers

Used Wheat Resistance to P. syringae pv. Resistance to X. axonopodis pv.
Varieties phaseolicola phaseoli
Aslan Resistant Resistant
Elinda Semi Resistant Semi Resistant
Istanbul Semi Resistant Semi Resistant
Bursa Sensitive Sensitive
Flash Sensitive Sensitive
Belluga Resistant Resistant
White cordinal Resistant Resistant
Beryl Resistant Resistant
Yunus-90 Semi Resistant Semi Resistant
Goyniik- 98 Semi Resistant Semi Resistant
Onceler-98 Semi Resistant Semi Resistant

Eskisehir-855

Sensitive

Sensitive

Table 2. SCAR Markers used in PCR amplifications

l\i;ﬁgs Pathogen Forword ve Reverse Primers Referance

P syringae pv. | F: ’GGACGACAAGGAACATATTCA 3’ .

SRI13 phaseolicola R: 5’GGACGACAAGGCTGCAAGAACCAT 3’ Miklas et al., 2000
P syringae pv.|F: 5’AACGGCGACATCAGTGTAAAGG 3’ .

ST8 phaseolicola R: 5’AACGGCGACAACCGACCATGTTTTAC 3’ Miklas et al., 2000
P syringae pv.|F: 5>CTTCCGCAGTCGAGAGAT 3’ .

SHII phaseolicola R: 5’CTTCCGCAGTAGCACC 3’ Miklas et al., 2000
P syringae pv.|F: 5CTGCTGGGACAATCACCAAGTC 3’ .

SB10 phaseolicola R: 5’CTGCTGGGACTCTCTTAC3’ Fourie et al., 2004
X. axonopodis pv. | F: 5GTCACGTCTCCTTAATAGTA 3’ .

SAP6 phaseoli R: 5’GTCACGTCTCAATAGGCAAA 3’ Miklas et al., 2000
X. axonopodis pv. | F: TAGGCGGCGGCGCACGTTTTG 3’

BAC6 phaseoli R: S’TAGGCGGCGGAAGTGGCGGTG 3’ Jung etal., 1999
X. axonopodis pv.|F: 5>CCACATCGGTTAACATGAGT 3’

SUol phaseoli R: 5’CCACATCGGTGTCAACGTGA 3’ Pedraza et al., 1997
X. axonopodis pv. | F: 5>GCAGGGTTCGAAGACACACTGG 3’

BCA20 1 aseoli R: ’GCAGGGTTCGCCCAATAACG 3’ Yuetal., 2000

R7313 X. axonopodis pv. | F: 5’ ATTGTTATCGTCGACACG 3’ Bai et al., 1997 Beattie
phaseoli R: S’AATATTTCTGATCACACGAG 3’ etal., 1998

R4865 X. axonopodis pv. | F: S TCCAAAGCCATTCTAGTT 3’ Bai et al., 1997 Beattie
phaseoli R: 5’°CAGCTACTTTCAAAC 3’ ctal., 1998
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PCR amplifications

PCR amplification for SCAR marker primers
(Table 2) from genomic DNA was performed in a total
reaction volume of 25 ul containing 10 ng of template
bean DNA, 1X 7ag polymerase reaction buffer, 2
mm MgCL, 0.1 mm of each dNTPs (dATP, dCTP,
dGTP, and dTTP), 0.2 mM primers and 1 U of Taq
DNA polymerase (Fermentas). Amplifications were
performed in a Techne TC Plus thermocycler (Techne
Inc.) programmed as follows: 4 min denaturation at 94
°C, 35 cycles of 45 sec. denaturation at 94 °C, 50 sec
annealing at 45-60 °C for PCR amplification, and a 1.5
min extension at 72 °C, followed by a final extension at
72 °C for 7 min.

SCAR marker primers were used in PCR
amplifications the detection of resistance genes.
Amplification products were separated on 1.3% agarose
gel containing ethidium bromide (0.5 #g/ml). Gels were
visualized under UV light and digitally photographed
with Gel Logic 212Pro imaging system (Carestream,
USA). Molecular weights of ISSR-PCR products were
estimated using a 100 bp Plus DNA Ladder (Fermentas).

RESULTS AND DISCUSSION

Bean is a premier plant on account of sowing
area and production among other edible grain legumes
(FAO, 2014). It is also extensively consumed as fresh
vegetable aside from dried beans (TUIK, 2013). Bean,
lentil and chick pea farming comprises 60% of the
world legume production. The production of legumes
in world is 58,7 million tons in 63 million ha sowing
area. These numbers for bean production in Turkey is
respectively 200.000 tons in 93.174 ha (TUIK, 2013;
Ceylan et al, 2014; GTHB, 2016). Additionally,
because of its economical and nutritional importance,
the self-pollinating trait and small genome, bean is
an excellent species for genetic analysis (Xu et al.,
2014; El-Garhy et al., 2016). Despite being a premier
plant in the world legume production, bean varieties
are adapted to some farming regions and the use of
certificated seed is very inadequate. In addition to this,
bacterial and fungal diseases have especially increased
in some farming regions (Friesen et al., 2014). For
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example, the hemibiotrophic fungus Colletotrichum
lindemuthianum caused anthracnose disease and it is
one of the most important diseases of bean causing
serious crop loss worldwide. Anthracnose is a difficult
disease to control because the pathogen shows high
genetic variability, survives in cultural debris and can
be efficiently transmitted through seeds (Freitas and
Stadnik, 2012). Freitas and Stadnik (2012) aimed to
monitor and compare race-specific and ulvan-induced
defense responses to race 73 of C. lindemuthianum
in resistant and susceptible bean plants (Freitas and
Stadnik, 2012). Similarly, common bacterial blight (X.
axonopodis pv. phaseoli) is easily spread from infected
seed and is the number one foliar disease of dry bean
(Friesen et al., 2014; Zhu et al., 2016). Friesen et al.
(2014) investigated effects of microwave radiation on
dry bean seed infected with X. axonopodis pv. phaseoli
with and without the use of chemical seed treatment
(Friesen et al., 2014). Additionally, Zhu et al. (2016)
showed that QTL (quantitative trait loci) and candidate
genes were associated with common bacterial blight
resistance in the common bean cultivar Longyundou
5 from China (Zhu et al., 2016). The development of
wilt-resistant common bean cultivars is the most cost-
effective and long lasting method for controlling the
disease.

Osdaghi and Rak (2015) aimed to evaluate the
common bean cultivars and lines in Iran for their
resistance to bacterial wilt. (Osdaghi and Rak, 2015).
Molecular markers are very important for the detection
of resistance against plant diseases. Meziadi et al.
(2016) performed some research on the development
of molecular markers linked to disease resistance genes
in common bean based on whole genome sequence
(Meziadi et al., 2016). In this study, we performed PCR
amplifications for the detection of resistance genes,
using SCAR marker primers. We scanned twelve local
bean varieties for four resistance genes (SRi3, STS,
SH11 and SB10) against P. syringae pv. phaseolicola
and six resistance genes (SAP6, BAC6, SU91, BC420),
R7313 and R4864) against X. axonopodis pv. phaseoli.
Our results revealed the presence or absence of these
resistance genes in twelve bean varieties against P.
syringae pv. phaseolicola and X. axonopodis pv.
phaseoli bacterial pathogens (Table 3.).
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Detection of Ten Resistance Genes Against P. syringae pv. phaseolicola and X. axonopodis pv. phaseoli in Twelve
Local Bean Varieties Using SCAR Markers

Table 3. Resistance genes in twelve bean varieties (¢: Present, &: Mutant form)

For P. syringae pv. phaseolicola For X. axonopodis pv. phaseoli
Bean Variety
SR13 | ST8 | SHII SB10 SAP6 BAC6 SU91 BC420 R7313 R4865

Aslan v v v v 0 v 0 0 0 0
Elinda 0 0 v v 0 0 0 0 0 0
Istanbul 0 o v v o 0 0 0 0 0
Bursa 0 0 v <o 0 0 0 0 0 0
Flash 0 0 v DA ) 0 0 0 0 0 0
Belluga 0 0 v @ 0 0 0 0 0 0
zzil(iitiial 0 ) 4 <o o o 0 0 0 0
Beryl v v v v v v 0 0 0 0
Yunus 90 0 0 v v v v 0 0 0 0
Goyniik-98 0 0 v <o ) 0 0 0 0 0
Onceler-98 0 o v v 0 0 0 0 0 0
Eskisehir 855 0 0 v v 0 0 0 0 0 0

We detected the presence of some resistance genes
in twelve bean varieties. We obtained 800 bp band yield
for SH11, 820 bp band yield for SAP6 (Figure 1), 525

SR13 (Figure 3) with PCR amplification.

SAPG6

bp band yield SB10, 1350 bp band yield ST8 (Figure
2) and 1250 bp band yield BAC6, 1150 bp band yield

Figure 1. Agarose gel image of PCR amplification with SH17 (800 bp yield) and SA4P6 (820 bp yield) primers. M: 100 bp DNA marker, 1-12:

Bean variesties, NC: Negative control
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We observed that all bean varieties include SH1/
and SBI0 genes. Aslan and Beryl varieties are more
resistant to P. syringae pv. phaseolicola. These two
varieties also include BAC6 gene (Figure 3) and verify
to field data against two diseases. We determined

Eskisehir-855 variety as sensitive consistent with the
literature.

On the contrary, while Belluga was notified
resistant in the field data, this variety includes only
SH11 and mutant SB10 genes.

10 11 12 NC

SB 10

12 NC

Figure 2. Agarose gel image of PCR amplification with SB10 (525 bp yield) and ST8 (1350 bp yield) primers. M: 100 bp DNA marker, 1-12:

Bean variesties, NC: Negative control

Despite Yunus-90 is semi-sensitive, it is interesting
that we determined four resistance genes in Yunus-90
against both diseases. We didn’t observe any result
for SU91, BC420, R7313 and R4864 resistance
genes. Today, crop improvement programs based on

plant disease resistance genes are being optimized
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by incorporating molecular marker techniques and
biotechnology.

Therefore, plant resistance genes need to be
studied extensively to decrease the existing problem
of pest and diseases apart from the abiotic challenges
(Gururani et al 2012).
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Detection of Ten Resistance Genes Against P. syringae pv. phaseolicola and X. axonopodis pv. phaseoli in Twelve

Local Bean Varieties Using SCAR Markers

Figure 3. Agarose gel image of PCR amplification with BAC6 (1250 bp yield) and SR/3 (1150 bp yield) primers. M: 100 bp DNA marker,

1-12: Bean variesties, NC: Negative control

CONCLUSION

The genetic research for resistance gene sources
in cultivation plants has an important role for the plant
breeding studies in agriculture. The genetic potential
of many local bean varieties in Turkey haven’t been
identified yet. We observed that the SCAR markers
developed to detect resistance genes against bean
diseases are very useful and sensitive for breeding
studies. In this study, we determined that some bean
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Insanda Uzun Kodlanmayan RNA’larin Doku ifade Oriintiileri ve
Varsayimsal islevlerinin Benzesme Yayilmasi Algoritmasi ile incelenmesi
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OZET: Kiimeleme yontemleri, yiiksek hacimli gen ifadesi oriintiilerinden biyolojik olarak anlamli bilginin elde
edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Benzesme yayilmasi algoritmasi, veri noktalart arasindan ornekler
ad1 verilen kiime merkezlerinin belirlendigi ve bunlarin etrafinda kiimelerin olusturuldugu yeni bir yaklagimdir.
Bu calismada, hastalik, gelisim ve farklilagsma gibi farkli hiicresel olaylarda diizenleyici transkriptler olan uzun
kodlanmayan RNA’larin, benzesme yayilmasi algoritmasi ile 16 farkli saglikli insan dokusundaki ifade Oriintiileri
incelendi. Bununla beraber uzun kodlanmayan RNAlarin varsayimsal islevleri, kiimeleme yaklagimi ile bilgisayar
tabanli olarak tahminlendi ve kapsamli bir ifade Oriintiisii — iglev katalogu hazirlandu.
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GIRIS

Biyoteknoloji alaninda 2000°1i yillarin bagindan
itibaren yaganan gelismeler ile birlikte giiniimiizde,
binlerce genin zaman boyunca ya da farkli durumlar
altinda ifade diizeylerindeki degisimler es zamanl
olarak oOlgiilebilmektedir (Schena et al.,, 1995;
Brenner et al.,, 2000; Chaitankar et al., 2016).
Genom diizeyindeki gen ifade profilleri igerisinde,
biyolojik ya da klinik olarak anlamli Oriintiilerin
belirlenebilmesi ancak 6zel istatistiksel yontemlerin
kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu yontemler
bir biri
ozelliklere sahip nesnelerin benzerliklerine gore ayni

arasinda kiimeleme analizi, ile benzer
grup ya da kiimelere ayrilmasi i¢in sik¢a tercih edilen
bir ¢oziimleme yontemidir (Kerr et al., 2008). Benzer
ifade Oriintiilerine sahip gen kiimelerinin belirlenmesi,
Ozellikle rolleri tam olarak anlasilamamis genlerin
biyolojik islevlerinin aydinlatilmasimna yardimci
olabilmektedir. Bir biri ile iligkili biyolojik gorevleri
iistlenen genler, cogunlukla ifade profilleri agisindan
ayni1 gen kiimelerinde bulunmaya daha yatkindirlar
ve bu yolla islevleri bilinmeyen bazi genlerin
biyolojik rolleri tahminlenebilmektedir (D’Haeseleer,
2005). Hiyerarsik, k-ortalamalar ya da 6zdiizenleyici
harita kiimeleme yontemleri, gen ifade profillerinin
anlamlandirilmasinda yaygin bir sekilde kullanilan

baslica yaklasimlardir (D’Haeseleer, 2005).

Son yillarda gelistirilen kiimeleme algoritma-
larindan, benzesme yayilmasi (=affinity propagati-
on) algoritmasinin, pek ¢ok kiimeleme metodundan
farkli olarak kiime sayisinin dnceden belirlenmesini
gerektirmemesi, her veri noktasi i¢in tercihlerin de-
gerlerinin diizeltilmesi ile kiime sayisim1 kontrol edi-
lebilmesi, girdilerin metrik olmayan benzerlikleri de
icerebilmesi, kolaylikla uygulanabilmesi, tiim veri
noktalarin1 olas1 ornekler (=exemplars) olarak iger-
mesi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Frey and Dueck,
2007; Li and Wang, 2015).

Benzesme yayilmasi algoritmasi, su ana kadar
beyin fonksiyonlarinin tanimlanmasinda fonksiyonel
manyetik rezonans goriintiileme verilerinin analizi (Li
et al., 2010; Zhang et al., 2011; Li and Wang, 2015),
DNA dizileme ve genetik ¢ézliimlemeler (Sun et al.,
2015; Cao and Amendt, 2016; Jiang et al., 2016), top-
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luluk (=ensemble) 6zellik secimi (Meng et al., 2016),
hedef takibi (Zhang and Wu, 2015) ve kapali mekan-
larda konumlandirma sistemleri i¢in parmak izi olus-
turma tasarimlart (Caso et al., 2015) gibi saglik, fen ve
miihendislik alanindaki pek ¢ok ¢alismada kullanilmis-
tir. Homojen dagilmayan veri setlerinde, verilerin ideal
kiimelere gruplanmasi durumu, problemi algoritmanin
genisletilen versiyonunda c¢alisilmistir (Zhao and Xu,
2015). Yontemin uygulanmasinda, her nokta biiytik bir
ag yapisindaki birer nokta olarak alinmakta, noktalarin
birbirlerine gonderdikleri farkli tipteki iletiler araciligi
ile her noktanin merkezi ag igerisinde belirlenmektedir
(Bas ve Ikizler-Cinbis, 2013).

Bu ¢alismada, gelisim ve farklilasma gibi biyolojik
stireclerde gen ifadesinin diizenlenmesinde rol oynayan
uzun kodlanmayan RNAlarin (=long non-coding RNA,
ukRNA), (Fatica and Bozzoni, 2014) farkli insan
dokularmmdaki ifade oOrilintiilerinin aydinlatilmas1 ve
iligkili olduklar1 olas1 protein kodlayan RNA (pkRNA)
transkriptlerinin  belirlenmesi  amaglanmigti.  Bu
nedenle, /llumina BodyMap 2.0 RNA dizileme verileri
iizerinde benzesme yayilmasi kiimeleme yontemi
uygulanarak, birlikte ifade edilen ukRNA ve pkRNA
gen kiimeleri belirlenmis, ukRNAlarin olasi rolleri bu
yolla tahminlenmeye calisilarak, kapsamli bir ukRNA

islev katalogu hazirlanmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Illumina BodyMap 2.0 projesi kapsamindaiiretilen
16 farkli doku tipine (adipoz, adrenal bez, akciger,
beyin, bobrek, iskelet kasi, kalp, karaciger, kolon, lenf
nodu, 16kosit, meme, ovaryum, prostat, testis, tiroid)
ait esli dizileme transkriptom kiitiiphanesi, Sequence
Read Archive veri tabanindan (Leinonen et al.,
2011) (veri tabani erigsim tanimlayicisi: ERP000546)
indirildi (Sekil 1). Transkriptom kiitiiphanelerine ait
kisa okumalarin kalite kontrolleri FastQC (Andrews,
2010) yazilimi kullanilarak yapildi.

Trimmomatic (siirim 0.36) (Bolger et al.,
2014) araciligr ile Illumina adaptor dizileri kisa
okuma parcalarindan kesilerek uzaklastirildi. Her
bir transkiptom kiitiiphanelerine ait kisa okumalar
daha sonra Ensembl veri tabanindan (Hubbard et al.,
2002) indirilen insan referans genomuna (GRCh38.
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p7 asemblesi, siirim 85) STAR (siirim 2.5)
(Dobin et al., 2013) yazilimi aracilig1 ile hizalandi.

STAR hizalama algoritmas1 iki-gecis modunda

Benzesme Yayilmasi Algoritmast ile Incelenmesi

calistirilirken, 6n tamimli parametrelerde herhangi
bir degisiklik yapilmadi.

[Humina BodyMap 2.0
transkriptom verileni

2

Kisa okuma pargalarimin
referans genoma hizalanmasi

2

Gen ifade diizeylerinin
belirlenmesi

$

Benzesim yayilmasi
algoritmasi ile beraber
ifade edilen gen
kitmelernimin tammlanmas

Gen kiimelerine iligskin gen
ontolojilerinin belirlenmesi

Sekil 1. Calismaya ait is akisi semast

STAR programindan elde edilen gen diizeyindeki
kisa okuma sayim degerleri, R (siiriim 3.3.1) (Team,
2014) istatistiksel hesaplama ortaminda edgeR
(Robinson et al., 2010) paketi kullanilarak kiitliphane
biiyiikliigline gére normalize edildi ve her bir gen i¢in
o genin ifade seviyesini belirtmekte kullanilan kilobaz
milyondaki toplam okuma sayist (RPKM degeri)
hesaplandi. RPKM degerlerinin hesaplanmasinda

kullanilan gen dizisi uzunluklari, Ensembl veri

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

tabanindan BioMart ara yiizii kullanilarak indirildi.
Caligmaya 16 farkli dokunun en az sekizinde ifade
edilen genler dahil edilirken, bu kosulu saglamayan
sonraki

genler filtrelendi ve c¢alismanin bundan

basamaklarindan ¢ikarildi.

Benzesme yayilmasi algoritmasinin gen ifadesi
Oriintiilerinin {izerine uygulanmasi ile dokuya 06zgii
ukRNA kiimeleri ve ayrica bu ukRNAlar ile birlikte
ifade edilen pkRNAlar belirlendi. Benzesme yayilmasi
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algoritmasinin  ¢alistirllmasinda, algoritmanin R
ortamina uyarlanmis hali olan APCluster (Bodenhofer
et al., 2011) paketinden faydalanildi. corSimMat()
fonksiyonu ile gen ifade profilleri arasi korelasyon
benzerlik matrisi hesaplandi ve her bir kiimeye iligkin
ornek genler belirlendi.

Benzesme yayilmasi algoritmasi ile tanimlanan
gen kiimelerinin biyolojik rollerinin tahmini ig¢in gen
ontolojisi (GO) (Ashburner et al., 2000) ¢éziimlemesi
kullanilarak, ukRNAlarin biyolojik siireclerdeki olasi
islevleri bilgisayar tabanli olarak tahminlendi.

GO  ¢oziimlenmesi yine R  ortaminda
gProfileR paketi (Reimand et al., 2016) aracilig
ile  gerceklestirilirken, ‘Benjamini  Hochberg’
diizeltmesi uygulanan olasilik degerlerinden, 0.05
esik degerinden daha kiiciik hatali kesif oranina
(=False Discovery Rate) sahip GO terimleri anlamli
olarak kabul edildi.

BULGULAR VE TARTISMA

FastQC yazilimi ile gergeklestirilen transkriptom
kiitiiphanelerinin kalite kontroliinde, herhangi bir RNA
dizileme artefaktina rastlanmadi ve c¢aligmaya tim
kiitiiphaneler dahil edildi.

[llumina adaptér dizileri belirlenip, uzaklastirilan
kisa okuma parcalarinin STAR hizalama algoritmasi
ile insan referans genomu iizerinde eslestirilmesi
sonrasinda ortalama %87.74 essiz hizalama orani
elde edilirken, ortalama okuma uzunlugu 99 niikleotit
ve kiitiiphanelere ait toplam ortalama okuma sayisi
69 milyon civarinda belirlendi. Cizelge 1°de referans
genoma hizalama sonrasi elde edilen tanimlayici
istatistikler yer almaktadir. Gerek toplam okuma
sayillari  gerekse hizalama yiizdeleri acgisindan
degerlendirildiginde,  transkiptom  kiitliphaneleri
biyolojik ¢ikarimlar yapmak i¢in yeterli okuma sayisi
ve kaliteye sahip olarak belirlendi.

Cizelge 1. Sequence Read Archive veri tabanindan elde edilen transktiptom kiitiiphanlerine ait toplam okuma sayilari ve insan referans

genomuna hizalanma oranlari.

Dokau tipi SRA Verli( .tab':il.ll erisim Toplam okuma Ortalama essii hizalama
imligi sayisi orani (%)

Adipoz ERX011220 70844000 83.07

Adrenal bez ERX011217 68143585 85.07

Akciger ERX011227 72141860 89.69

Beyin ERX011200 42454601 89.49

Bobrek ERX011182 72844954 83.60

Iskelet kasi ERXO011212 73466073 91.56

Kalp ERX011197 74643822 87.43

Karaciger ERX011229 71109359 88.92

Kolon ERX011204 75602271 86.97

Lenf nodu ERXO011193 73613850 86.37

Lokosit ERXO011195 68119332 91.10

Meme ERX011225 58098948 85.14
Ovaryum ERX011184 69769385 87.36

Prostat ERX011205 74635206 90.68

Testis ERX011203 73065173 89.24

Tiroid ERX011194 72947915 88.20
Ortalama deger 69468770.88 87.74
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Ensembl veri tabanindan elde edilen gen
anotasyonu verilerinde toplam 22298 pkRNA, 7842
ukRNA yer aldigi belirlendi. Bu genlerin edgeR
paketi ile hesaplanan RPKM degerlerine gore yapilan
filtreleme iglemi sonrasi, 4061 ukRNA calismaya dahil
edilirken, pkRNAlarin ise 11401 tanesi filtreleme
kosulunu saglamadigi igin veri setinden ¢ikarildi. Diisiik
oranlarda ifade edilen genlerin filtrelenmesi, gen ifadesi
olarak c¢odziimlenmesinde
siklikla kullanilan bir yontem olmakla beraber, bu

oOriintiilerinin istatistiksel
genlerin veri setinden uzaklastirilmasinin duyarlilig:
anlamli bir sekilde artirdigi daha 6nceki ¢aligmalarda
gosterilmistir (Sha et al., 2015). Bu baglamda,
calismanin bundan sonraki basamaklarinda Ensembl
veri tabaninda tanimlanan tiim genler yerine belirlenen
esik degerinin lizerinde ifade edilen genler {izerine
yogunlagilmistir.

Glintimiizde pek c¢ok ukRNAnin dokuya 0zgii
ifade bicimine sahip oldugu ve ifade edildikleri
dokularda gen ifadesinin diizenlenmesinde rol oynadig:
bilinmektedir (Gloss and Dinger, 2016). Agustos 2016
tarihi itibar1 ile Ensembl veri tabaninda ukRNA olarak
tanimlanmis genlerin, dokuya 6zgii ifade Oriintiilerinin
ortaya konmasi i¢in uygulanan benzesme yayilmasi
algoritmasi ile sadece bir doku tipinde ifade edilen
ukRNA kiimeleri belirlendi. Sekil 2°’de 16 farkh
insan dokusunun yalnizca birinde yiiksek miktarlarda
ifade edilen ukRNA kiimeleri 1s1 haritas1 iizerinde
goriilmektedir.

Normalize edilmis RPKM degerleri kullanilarak
olusturulan 1s1 haritasinda, her bir siitun doku tipini
ifade ederken her bir satir bir gene karsilik gelmektedir.
Bunun yaninda Sekil 2’de sag alt kosede yer alan renk
anahtarinda da gosterildigi gibi koyu kirmizi yiiksek
gen ifade diizeyini simgelerken, mavi renkler diigiik
seviyeler de ya da sifir seviyesinde gen ifadesini isaret
etmektedir.

Benzesme yayilmasi algoritmasi ile gergeklestirilen
kiimeleme analizinde, tiroid ve testis dokularinda
az sayida ukRNAnin dokuya o6zgii ifade edildigi
belirlenirken, diger dokularda goreli daha cok elemandan
olugan ukRNA kiimelerinin var oldugu belirlendi. Sekil
2’nin sag siitununda yer alan 1s1 haritasinda karacigerde
yiksek diizeylerde ifade edildigi belirlenen ukRNA
genleri gosterilmektedir.
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Mikrodizin ve yeni nesil dizileme yontemleri
gibi yliksek hacimli profilleme verileri kullanilarak
olusturulan es ifade aglar1 (=co-expression networks),
son yillarda 6zellikle islevi iyi karakterize edilememis
genlerin biyolojik rollerinin belirlenmesinde siklikla
kullanilmaktadir (Childs et al., 2011; Wong et al.,
2014). Buradaki yaklasim, benzer ifade profillerine
sahip olan genlerin birlikte kiimelendigi ve aym
biyolojik yolaklarda yer alacagi iizerine kuruludur
(Wong et al., 2014).

Ayni yaklagim ile ukRNA-pkRNA birlikte
ifade aglarinin olugturulmast ve ukRNAlarin hiicre
icerisindeki islevlerinin tanimlanmasina ydnelik cesitli
calismalar bulunmaktadir. Bu sekilde, sizofreni ve
kanser gibi karmasik hastaliklarda ukRNAlarin rolleri
tahminlenmeye calisilmis ve hastaliklarla olan olasi
iligkileri ortaya konulmustur (Ren et al., 2015). Bu
calismada, benzer bir yaklasimi [llumina BodyMap
2.0 gen ifadesi verilerine uygulayarak, dokuya 06zgii
ifade edilen ukRNAlarin hangi biyolojik olaylar ile
iligkili oldugu, benzesme yayilmasi algoritmasi ile
tahminlenmis ve kapsamli bir insan ukRNA anotasyon

katalogu olusturulmustur.

Yiiriitiilen analizlerde 255 farkli ukRNA-pkRNA
birlikte ifade kiimesi belirlenirken, bu kiimelerin her
birinin ayr1 ayr1 GO terimi analizi sonrasi toplam 2748
GO biyolojik islev teriminin bu kiimeler ile anlamli
bir sekilde iligkili oldugu belirlenmistir (FDR<0.05).
Sekil 3°’de ukRNA-pkRNA birlikte ifade kiimelerinin
1s1 haritas1 goOsterimi ile istatistiksel anlamlilik
diizeyi en yiksek ilk 10 GO biyolojik siire¢ terimi
gosterilmektedir. Gergeklestirilen GO analizinde,
ukRNAlarin gen ifadesinin diizenlenmesi (Geisler and
Coller, 2013) ve gelisim ile iligkili genlerin (Fatica
and Bozzoni, 2014) yan1 sira 6grenme ve davranis
gibi karmasik biyolojik siireglerde de rol alan genler
ile de iliskili olabilecegi biyoenformatik olarak ortaya

konmustur.

Ancak bulgularin gergeklenmesi i¢in fonksiyonel
genetik caligmalar mutlaka gereklidir. Bu baglamda
caligmada ortaya konan olast ukRNA islevleri ile
ukRNAlar ve hedeflendikleri protein kodlayan gen
kiimeleri test edilebilir hipotezlerin olusturmasinda
ukRNA  arastirmacilarina
potansiyeldedir.

yardimct  olabilecek
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Sekil 2. Insan dokularinda ukRNA ifade profillerine ait 1s1 haritas1 ve karacigere 6zgii ukRNAlar

Sekil 4’de APCluster R paketi ile yapilan
cOziimleme sonrasi 227 numarali kiimede yer alan
ukRNAlar ve protein kodlayan genler arasindaki es
ifade ag1 temsil edilmektedir. Agik kirmizi renk ile
ifade edilen diiglimler ukRNAlar1 temsil ederken sar1

renkli digiimler pkRNA genlerini simgelemektedir.

algoritmasi ile ortaya konan olasi iligkiyi ifade etmekte

olup, ukRNAnin iliskili oldugu protein kodlayan genini

hedefleyebilecegi ve ifadesini diizenleyebilecegini
simgelemektedir. Bu calismada elde edilen verilere,
mikroRNAlar gibi diger diizenleyici

genetik
elementlerinde eklenmesi ile biyolojik siireglere ait
Kirmiz1 ve sart renkli ag diigiimleri arasindaki kenarlar

ukRNA — pkRNA c¢ifti arasinda benzesme yayilmasi

tamamlanmis ve biitine yakin diizenleyici aglarin
olusturulmasi miimkiin olabilir.
254

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



Insanda Uzun Kodlanmayan RNA’larin Doku Ifade Oriintiileri ve Varsayimsal Islevlerinin
Benzesme Yayilmasi1 Algoritmasi ile Incelenmesi

e {COO0T253107

Girsel dgrenme (GO:0008542)

T hileres: farkhlasma hafizas: (GO20043 3"-']?]

mENA transkripsiyonu (GO:O00%2 549y |
Kemik minerilizasyonunun diceenlenmesi (GO (30500)

|
I
|
|
Cren ontolojist terim

e ] ] | 1 1 ]
— - . Ml 2 4 s b 10 12
e Rl i I L o
S PR == — )
R R o . ..
22 RES D5 ETD log2 FDR-degeri
BSOS EMAT SIS Y
:Jn_"-—_‘ld = E = E
ERE 5
x -

Sekil 3. ukRNA ve pkRNA ifade profillerine ait 1s1 haritast ve en yiiksek istatistiksel anlamlilik diizeyine sahip ilk 10 GO terimi

=

\ CTD-2139B15.5
CITF22-92A6.1

HEE - CDH20 MED15

LINCO1180
&
C20o0rfZ203 SENP7 IFNAS LCEZ2A
ACAATL KRP
UTP23 sowAHR -®
; PTGFRN o LINCOO856
EXT2 SECOSAT X INCOoSS =
CNTF RNF217 @ RP11-854K16.3
AC004901.1

Sekil 4. Benzesme yayilmast ile belirlenmis 6rnek bir ukRNA-pkRNA es ifade ag1

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2, 2017 255



Gokhan KARAKULAH

SONUC

Bu calismada fakli insan dokularindan RNA
dizileme yontemi ile elde edilen gen ifadesi Oriintiileri,
benzesme yayilmasi algoritmasi ile irdelenmis, birlikte
ifade edilen ukRNA ve protein kodlayan gen kiimeleri
tanimlanmustir. Elde edilen gen kiimeleri dogrultusunda
biyolojik islevleri karakterize edilememis pek ¢ok
ukRNA icin biyoenformatik yontemler araciligi ile

olasi biyolojik roller tanimlanmastir.

Calismada, yiliksek islem hacimli molekiiler

biyolojik yontemlerin ve bilgisayar tabanl islemsel

yontemlerin dogasi geregi c¢ok sayida ¢ikt1 elde
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Safran (Crocus sativus L.) Bitkisinde Biyoteknolojik Calismalar

Yonca SURGUN ACAR', Rabia ISKiL?, Betiil BURUN?

OZET: Iridaceae familyasina ait olan Crocus sativus L. triploid (2n=3x=24) bir bitkidir ve korm (corm)’lari
aracilif ile vejetatif olarak ¢ogaltilmaktadir. Crocus sativus ¢igeklerinin stigmalart bitkinin ekonomik olarak en
onemli kismini olusturmakta ve hem kuru stigmalarindan elde edilen baharat hem de bitkinin ad1 safran olarak
isimlendirilmektedir. Safran bitkisi kokusunu safranal, tadin1 pikrokrosin, rengini ise krosin ad1 verilen sekonder
bilesiklerinden almakta olup bu metabolitleri stigmasinda bulundurmaktadir. Safranin ekonomik degeri, boya, gida
ve kozmetik gibi ¢esitli endiistri dallarinda ¢ok genis kullanim alaninin yant sira sekonder metabolitlerinin sahip
oldugu anti-kanser 6zelliginden ileri gelmektedir. Kormlarin ¢ogalma oraninin yiiksek olmamasi ve patojenlerle
bulagik olma durumu safran iiretimini kisitlamakta ve kaliteyi diisiirmektedir. Bu olumsuzluklar ve yetistirme
zorluklar1 nedeniyle yillik safran iiretiminin giderek azalmasi ve safran ihtiyacinin karsilanamamasi, arastirmalart
safranin in vitro cogaltimi {izerine yogunlastirmistir. In vitro kiiltiir gibi biyoteknolojik yontemler; safran bitkisi i¢in
kisa siirede biiyiik miktarlarda ¢cogaltim materyali elde etmeyi saglamakta ayrica, krosin, pikrokrosin ve safranal
gibi ticari 6neme sahip kimyasal maddelerin iiretimi i¢in de imkan sunmaktadir. Bu makalede, safranin baglica
sekonder metabolitleri ve in vitro kiiltiirii lizerine yapilan bazi ¢calismalar derlenmistir.
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Anahtar Kelimeler: In vitro kiiltiir, krosin, pikrokrosin, safran, safranal

Biotechnological Studies in Saffron (Crocus sativus L.) Plant

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: A member of Iridaceae family, Crocus sativus L. is a triploid (2n=3x=24) plant and is reproduced
vegetatively via its corms. Stigmas of Crocus sativus flowers constitutes economically the most important part of
the plant and both the spice obtained from dry stigmas and the name of the plant is termed as saffron. Saffron gets
odor from safranal, taste from picrocrocin, colour from crocin secondary metabolites and keeps these metabolites
in its stigma. Economic value of saffron arises from extensive areas of usage in various industry branches such as
dye, food and cosmetics as well as anti-cancer properties of secondary metabolites. Not having high reproduction
rate of corms and infection with pathogens situation limit the production and reduces the quality of saffron. Because
of these negativities and difficulties of growing, decrease of annual saffron production gradually and dissatisfaction
of saffron need is concentrated the searches on in vitro production of saffron. Biotechnological methods as in vitro
culture; provide for saffron plant to obtain vast amount of multiplication material in short times, also give the
opportunity for production of commercially important chemicals such as crocin, picrocrocin and safranal. In this
article, main secondary metabolites of saffron and some studies on in vitro culture were reviewed.
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Yonca SURGUN ACAR ve Ark.

GIRIS

Crocus sativus L. (safran), Iridaceae familyasi
(endemik tiirler bakimindan olduk¢a zengin) nin
alt familyalarindan en biiyiigli olan Crocoideae
familyasina ait ve ekonomik degeri en yiiksek olan
tirdiir (A¢ikgoz, 2010). Triploid (2n=3x=24) olan bu
tiir asimetrik mayoz nedeniyle steril polenler liretmekte
ve yalnizca kormlan ile ¢ogaltilmaktadir (Parray et
al., 2012). Safran kormlar1 dogal kosullarda sadece
bir sezon hayatta kalabilmekte, her ana kormdan 4-5
kormel (yavru korm) olugsmakta ve bunlarin olgunlasip
yavru kormlart vermesi 3-4 yil siirmektedir (Sharma
and Piqueras, 2010; Parray et al., 2012). Safranin temel
karakteristigi, yaz donemi uzun bir dormansi donemi
gegirerek sonbaharda aktif biliylime periyoduna
gecmesidir (Ac¢ikgdz, 2010). Diinyanin en pahali
baharati olan safran, Crocus sativus ¢igeginin koyu
turuncu olan 2.5-3.2 ¢cm uzunlugundaki stigmalarinin
el ile toplanmasi, kurutulmasi ve ardindan toz haline
getirilmesi  sonucu elde edilir (Acikgdz, 2010).
Ortalama 160 kg safran ¢iceginden yaklasik 1 kg kuru
stigma elde edilmesi ve yetistiriciliginin zahmetli
olmasi en pahali baharatlardan biri olmasinin baslica
sebepleridir (Sharifi et al., 2010).

Giiniimiizde  safran  yetistiriciligi ~ Avrupa
iilkelerinin yanisira Tiirkiye, Israil, Pakistan, Hindistan,
Iran, Misir, Azerbaycan, Cin, Japonya ve Avustralya’da
da yapilmaktadir (Ahmad et al., 2014). Ulkemizde
Osmanlilar déneminde safran yetistiriciligi Istanbul,
Izmir, Adana, Tokat, Sanlwurfa ve Safranbolu’nun
40 kadar koyiinde yapilmakta ve yurt digina ihrag
edilmekteyken giinlimiizde Safranbolu’nun sadece
Davutobasi, Yoriik, Asagigiiney, Geren, Yazikdy
ve Degirmencik koylerinde yapilmaktadir (Unalds,

2007).

Ulkemiz, endemik bitkiler bakimindan diinyanin
en zengin Tlkelerinden biridir ve Tirkiye’deki
endemik bitkilerin sayis1 yaklagik 3000 civarindadir.
Tiirkiye’de yok olma tehlikesi ile karsi karsiya
kalan tiirlerin sayisi ise, floradaki toplam bitki tiirii
sayisinin %23’iinii olusturmaktadir (Unaldi, 2007).
Tehdit altindaki bu bitkilerden biri olan safranin
sahip oldugu sekonder metabolitlerin farkli kanser
tiirleri tlizerindeki inhibe edici etkileri son yillarda
yaygin olarak aragtirllmaktadir (Ahmad et al., 2014).
Fakat safranin dar genetik tabani ve autotriploid
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dogasi, geleneksel 1slah yontemleriyle iyilestirilmesi
caligmalarini zor hale getirmektedir. Kiiltiire alinan
safran gerekli sartlar saglandiginda in vitro ortamda
biiyiik olcekte ve hastaliksiz olarak iiretilebilmekte
ve sekonder metabolitler sentezleyebilmektedir. Bu
makalede, yok olma tehlikesi ile karsi karsiya olan,
giderek ekimi ve {lretimi azalan safranin baglica
sekonder metabolitleri ve in vitro ¢ogaltimi (direkt ve
indirekt organogenesis ile somatik embriyogenesis)
iizerine yapilan ¢alismalar derlenmistir.

SAFRANIN
METABOLITLERI

BASLICA SEKONDER

Safran 150°den fazla ugucu ve aroma verici bilesik

icermektedir. Bunlarin ¢ogu zeaksantin, likopen
ve degisik o ile P karoten iceren karotenoidlerdir

(Abdullaev, 2002).

Safranin igerdigi sekonder metobolitler arasinda
en Onemlileri ve bilinenleri stigmada bulunan ve
safrana Ozgl rengi veren krosin (C,H.O,), aci
tadindan sorumlu olan pikrokrosin(C,H,0,) ve
(C,,H,0)dir (Abdullaev,
2002). Kuru safran kiitlesinin %10’undan fazlasin

koku veren safranal
olusturan krosin, suda ¢oziinebilirligi ve biiyiime
iizerine inhibe edici etkisi nedeniyle son yillarda
yapilan c¢aligmalarda kematdrapotik ajan olarak
kullanilmaktadir (Escribano et al., 1995). Krosinin,
kanserin baslama ve ilerleme asamalarinda dikkate
deger inhibisyon etki gdsterdigi ayrica, meme kanser
hiicrelerinde, pankreas kanser hiicrelerinde, insan
rabdomiyosarkom hiicrelerinin de bulundugu bir¢ok
timor hiicresinde hiicre biiylimesini engelledigi ya da
hiicreyi 6liime yonlendirdigi tespit edilmistir (Chen
et al., 2015). Zeaksantin karotenoidinin oksidatif
parcalanma ile kisalmis hali olan pikrokrosin, kuru
safran stigmasinin %4’iinli olusturmaktadir (A¢ikgoz,
2010). Safranal, safranin ugucu bilesenlerinin %70’ini
olusturur ve safranin hasatindan sonra depolama
siresince  sicakliginda  etkisiyle pikrokrosinin
hidroliziyle olusur. Safrana aroma veren diger bir
ana bilesik ise HTCC (2-hidroksi-4,4,6-trimetil-2,5-
sikloheksadien-1-on)’dir. Safranala oranla daha az
bulunmakta ve pikrokrosinden 1s1 ya da enzimatik

yolla tiretilmektedir (Aliakbarzadeh et al., 2016).
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SAFRANIN iN VITRO KULTURU

Safranin geleneksel yontemlerle {iretiminin
talebi tam olarak kargilayamamasi, yetistiriciliginin
zor olmasi, hastalik etmeni

problemleri gibi

nedenlerden dolay1r dogal iiretim tekniklerine
alternatif olarak laboratuvar sartlarinda in vitro
kiiltiir teknikleriyle ¢cogaltim1 {izerine arastirmalar
yogunlagmistir. Bu arastirmalarin hedefi, safranin
biiyiik 6lcekte ve hastaliksiz olarak iiretimi igin
gerekli kosullarin optimize edilmesi ve in vitro
sekonder metabolit iiretimi olmustur (Sharma and

Piqueras, 2010; Gantait and Vahedi, 2015).

Indirekt
Somatik Embriyogenesis

Safranin Direkt Organogenesis,
Organogenesis ve
Yoluyla Cogaltimi Uzerine Baz1 Arastirmalar

Bilindigi gibi eksplanttan kallus olusturmaksizin
adventif silirgiin ya da diger organlarin dogrudan
olusumu direkt organogenesis olarak tanimlanmakta
veindirektorganogenesise (kallusdanrejenerasyona)
oranla bitkinin klonal ¢ogaltiminda daha avantajh
bir metot olarak goriilmektedir (Gantait and Vahedi,
2015). Yiksek ¢ogalma orani, indirekt yontemlere
gore daha kisa slirede sonug¢ alinmasi ve genetik
uniformluluk, safran genetik kaynaklarinin ex situ
korunmasinda, direkt organogenesisi uygun bir
yontem haline getirmektedir (Renau-Morata et al.,
2013). Safranmin direkt organogenesis yoluyla in
vitro klonal ¢ogaltimina iligkin ¢aligmalardan bazi
ornekler Cizelge 1°de verilmistir.

In vitro kiiltiir teknikleriyle kisa siirede ¢ok
mikrokorm retilmesi safranin mikro
ideal hale

mikrokormlarin boyutlarinin kiigiik olmasi, kolay

sayida

cogaltimini getirmektedir. Ayrica
tasinmasi, diisiik sicakliklarda muhafaza edilmesi ve
germplazm kaynagi olarak kullanilmasi bakimindan

avantaj saglamaktadir (Sharma and Piqueras, 2010).

Diger bitkilerde oldugu gibi safranda da, korm
olusumu i¢in siikroz/karbonhidrat konsantrasyonu
en kritik faktor olup yiiksek siikroz konsantrasyonu
(%6-9) mikrokorm olusumunu, gelisimini ve
biyokiitle artisini tesvik etmektedir (Raja et al.,
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2007). Safranda yapilan ¢alismalarda, gibberellik
ihbihe
ederken, absisik asit uygulamalarinin da senesens

asit uygulamalar1 korm olusumunu

ile iligkili olarak korm tesvikini engelledigi
ancak partenokarpik meyve gelisimine yol actig:
saptanmistir (Sharma and Piqueras, 2010). Korm
olusumunu etkileyen bir diger faktor ise eksplant
tipi olup, tek siirgiinden korm olusumuna zayif bir
yanit alinirken, iki veya ii¢ dall1 siirgiinlerden fazla
sayida ve yiksek agirlikta mikrokorm gelisimi

gozlenmistir (Milyaeva et al., 1995).

Indirekt
araciligr ile siirgiin gelisiminin elde edilmesine

organogenesis, eksplanttan kallus

dayanmakta ve bu durumu basta bitki biliyiime
faktor
yani

olmak {zere
Indirekt

kallustan siirgiin olusumunda, 6ncelikle bitki hiicre

diizenleyicileri birgok

etkilemektedir. organogenesisde
ve dokularinin ¢ogalarak amorf dokulara doniismesi,
ardindan uygun kimyasal ve fiziksel kosullar altinda
bu kallus yapilarinin organa doniismesidir (Gantait
and Vahedi, 2015).

kiltiir
cogunlukla korm eksplantinin kullanilmas1 ile

Safranin in  vitro calismalarinda
yiiksek verimin elde edilmesinde kormun boliinen

meristematik  hiicrelerinin  yeni  primordiyal
sirgiin gelisim yeterliligini tasiyor olmasindan
kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir (Gantait
and Vahedi, 2015). Safranda farkli bitki bliyiime
diizenleyicilerinin ve konsantrasyonlarinin kallus ve
kallustanrejenerasyoniizerine etkilerinin belirtildigi

bazi ¢aligmalar Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Somatik embriyogenesis, tek veya bir

grup hiicrenin o6nce kallusa, ardindan somatik

embriyogenesis araciligi ile tam bir bitkiye
doéniismesidir (Gantait and Vahedi, 2015).
Safranin somatik embriyogenesis yolu ile

rejenerasyonuna iliskin bazi calismalar Cizelge
2’de Ozetlenmistir. Blazquez et al. (2004), gegici
daldirma sistemini (TIS:Temporary Immersion
System) kullanarak embriyonik kallus iiretimini
ve yari-kati ortama nazaran yas agirligi dort kat

arttirmay1 basarmislardir.
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Saframin  In vitro Kiiltiiriinde Sekonder
Metabolitlerin Uretimi

Doku
metabolitlerin

kiiltiiri  yontemleri ile sekonder

dretimi  i¢in  iki  alternatif
gelistirilmigtir. Bunlardan ilki, kallus veya hiicre
kiiltiirlerinde sekonder bilesiklerin sentezlenmesidir.
[lk zamanlarda yapilan ¢aligmalarda, safranin
organize olmamis hiicrelerinden elde edilen krosin
ya da krosetin miktarinin dogal stigma igerigine
kiyasla ¢ok diisiik konsantrasyonlarda oldugu tespit

edilmistir (Sharma and Piqueras, 2010).

Safran kallus kiiltiirlerinde, sekonder metabolit
iretiminin diisiik miktarda olmasinin yani sira
kalluslarinin rengin kahverengine dondigi de
belirtilmekte ve kahverengi olan kalluslarin &1/
kuru hiicreler olup, bolinme veya sekonder
metabolit iiretme yetenegini kaybettikleri ortaya
koyulmustur (Sharma and Piqueras, 2010). Uygun
konsantrasyonlarda bitki biiyiime diizenleyicileri,
besin ortami bilesenleri, onciil kimyasallar ve agir
metaller gibi baz1 faktorler in vitro kiiltiirlerde
ozellikle krosin

sekonder metabolitlerin ve

sentezinin  arttirilmasinda  6nemli  potansiyel
sunmaktadir. Ayrica, safranda son yillarda yapilan
calismalarda tek asamali kiiltlir sistemi yerini iki
asamal1 kiiltiir sistemine birakmistir (Sharma and

Piqueras, 2010).

Chen et al. (2003), hiicre biiylimesi ile krosin
sentezinin ayr1 siire¢ler oldugunu belirtmis ve
uyguladiklart iki asamali kiiltiir sisteminde [IAA
(2 mg L") ve BAP (0.5 mg L") eklenmis B5 besin
ortamindan maksimum miktarda krosin (0.43 g
L) elde etmislerdir. Diger bir arastirmada ise,
La®, Ce™ ve Nd** gibi nadir bulunan elementlerin,
safran hiicrelerinin biiylimesi ve krosin iiretimi

+3

lizerine etkileri arastirilmistir. La™ ve Ce™’un tek
basina ya da birlikte verildiginde kalluslarin krosin
tiretimini arttirirken, biitiin metal iyonlarin 100 uM
iistiinde toksik oldugu belirtilmistir (Chen et al.,
2004). In vitro ortamda olusan safran stigmasina
(SBY)
(SLS: Stigma-Like Structures) veya doku kiiltiiri
stigmalar1 (DKS) (TCS: Tissue Culture Stigmas)

benzer yapilar, stigma-benzeri yapilar
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olarak adlandirilmaktadir (Sharma and Piqueras,
2010). In vitro kiiltiirde diisiik konsantrasyonlarda
NAA ve BA direkt SBY 1n rejenerasyonunu tegvik
ederken, bu bitki bliylime diizenleyicilerinin yiiksek
indirekt
indiikledigi ortaya konulmustur (Loskutov et al.,
1999; Ebrahimzadeh et al., 2000a). Ayrica, direkt
rejenerasyonla elde edilen SBY’1n dogal stigmalara

konsantrasyonlarinin rejenerasyonu

sekil, renk, boyut ve sekonder igerigi bakimindan
indirekt elde
daha ¢ok benzedigi belirtilmektedir (Sharma and
Piqueras, 2010).

rejenerasyonla edilenlere  gore

Ovaryum (Sano and Himeno, 1987; Loskutov
1999), 1988)
ve petal (Zeng et al., 2003) eksplantlarindan

et al., stigma (Koyama et al.,
rejenerasyon sonucu elde edilmis olan SBY’da
krosin, pikrokrosin, safranal ve krosetin gibi baslica
sekonder metabolitlerin varliginin tespitine iliskin
de bir¢ok caligma yapilmistir. Yapilan galigmalarda,
4 sekonder metabolit arasindan, anti-kanser
ozelliginden dolay1 en ¢ok krosin iiretimi iizerine
yogunlagilmistir (Chen et al., 2015). Sano and
Himeno (1987) calismalarinda, dogal Crocus sativus
bitkilerinin gen¢ stigma ve yarim ovaryumlarini
sitokinin, oksin ve sitokinin-oksin kombinasyonunu
iceren LS besin ortaminda kiiltiire almislardir.
Kiiltiir sonunda elde ettikleri SBY’da sekonder
metabolitlerin sentezlendigini tespit etmisler fakat
in vivo ortamdaki stigma igerigine nazaran daha
diisiik oldugunu belirlemislerdir. Sarma et al.
(1991), NAA ve BA igeren MS besin ortaminda
kiiltiire aldiklar1 ovaryum eksplantlarindan SBY
iretmis ve tirettikleri SBY 1n sekonder metabolit
iceriginin dogal safran stigmasina kiyasla 6-11 kat
daha az oldugunu belirlemislerdir. Loskutov et al.
(1999), C. sativus’un yarim ovaryum eksplantlarini
54 uM NAA, 44.4 uM BAP, %0.05 kazein ve 11
uM L-alanin igeren B5 ortaminda kisa araliklarla
alt kiiltiirlere almislar ve 9-10 aylik bir periyotta
elde ettikleri SBY’da, HPLC analizi ile krosin,
krosetin, pikrokrosin ve safranal miktarlarini
belirlemislerdir. Sekonder metabolit miktarlarinin
dogal safranda bulunan miktarlara benzer oldugunu

tespit etmislerdir.
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Cizelge 1. Crocus sativus™un direkt organogenesis araciligi ile in vitro klonal ¢ogaltimina iligskin bazi ¢aligmalar

Safran (Crocus sativus L.) Bitkisinde Biyoteknolojik Caligmalar

Besin

Eksplant tipi ortami Bitki biiyiime diizenleyicisi Yanmit Kaynak
I mg L Kn + 10mg LNAA Sano and Himeno
Yarim ovaryum, stigma LS Img L'BAP + 20mg L' IBA Stigma-benzeri yap1 1987 ’
5mg L"BAP+ 1 mg L' TAA
30 uM BAP + 50 uM NAA
. . 10 uM BAP + 10 uM NAA . .
Stigma, stil LS 10 uM BAP + 50 uM NAA Stigma-benzeri yap1 Koyama et al., 1988
1 uM BAP + 50 uM NAA
Apikal tomurcuk MS 3mgL'ZEA Korm Plessner et al., 1990
Stigma MS 10 mg L'NAA + Img L' BAP Stigma-benzeri yap1 Sarma et al., 1990
Yarim ovaryum, stigma, anter, White 4mg L'NAA + 4 mg L' ZEA Stigma-benzeri yap1 Fakhrai and Evans,
petal 1990
Anter 54 uM NAA+ 4.4uM BAP
Ovaryum (stigmadahil) MS 27 uM NAA + 44 uM BAP Stigma-benzeri yap1 Sarma et al., 1991
Ovaryum (stigma haric) 54 uM NAA + 4.4uM BAP
. 5mgL'Kn+4 mg L'NAA Stigma-benzeri yap1 Luetal, 1992
Petal, sl MS 6 mg L' BAP + 9 mg L NAA
Ovaryum MS 26.9 uM NAA + 4.4 uM BAP Coklu Siirgiin Bhagyalakshmi, 1999
5.4 uM NAA +44.4 uM BAP + . .
Yarim ovaryum B5 %0.05 kazein + 11 M L-alanin Stigma-benzeri yap1 Loskutov et al., 1999
Stil MS 5mg L'Kn+ 5 mg L''NAA Stigma-benzeri yap1 Egé?)l:mzadeh etal,
Stamen MS 5 mg L'NAA + 6 mg L' BAP Stigma-benzeri yap1 Zhao et al., 2001
-1 -1
Petal, stigma, stil MS > mg L7Kn +4 mg LTNAA + Stigma-benzeri yap1 Zeng et al., 2003
1 mM SA
stil MS 26.8 WM NAA +31.1uM BAP Cigek Jun etal., 2007

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

263



Yonca SURGUN ACAR ve Ark.

(Cizelge 1’in devam)

Besin

Eksplant tipi ortam Bitki biiyiime diizenleyicisi Yanit Kaynak
Apikal ve lateral tomurcuk MS 5mg L' BAP, 1 mg L' 2[P Coklu siirgiin Majourhat et al., 2007
Korm MS Kormlet 5
0.5 mg L' NAA + 2 mg L' BAP Karaoglu et al., 2007
*Korm MS 14 mg L'BAP + 3 mg L' IBA Coklu siirglin
Coklu siirgiin v MS 3 mg L' BAP Kormlet Sharma etal., 2008
**Korm MS 4.54 uM TDZ Coklu siirgiin Sharifi etal., 2010
Coklu siirgiin BS5 2.22 uM NAA+ 2.68 uM BAP Bitki rejenerasyonu
Siiredin MS 1 mg L'NAA + | mg L'TDZ Siirgiin
urgu 1 mg L'NAA + 2 mg L'Kn Kok Vatankhah et al., 2010
Yarim ovaryum B5 27 uM NAA + 44.4 uM BAP Stigma-benzeri yap1 )
Apikal tomurcuk LS 21.6 uM NAA +22.2 uM BAP Mikrokorm Mir etal., 2010
Ovaryum, stil MS 10 mg L'NAA + 10 mg L' BAP Stigma-benzeri yap1 Namin et al., 2010
*Korm MS 26.64 uM BAP + 5 uM NAA Coklu siirgiin Devi etal., 2011
Coklu siirgiin 1.7 uM PAC Kormlet
Korm 15 MS 20 uM TDZ + 10 pM TAA Egﬁg Parray etal., 2012
Apikal tomurcuk 20 uM BAP + 20 uM NAA
*Korm MS 0.1 mgL'2,4-D +2 mg L'BAP Coklu siirgiin
Coklu siirgiin 1 mg L'IBA Korm Zeybek etal., 2012
5mg L' BAP+0.5 mg L'NAA — Renau-Morata et al
* .
Korm 2 MS I mg L' TDZ + 0.5mg L' NAA Coklu siirgiin 2013
Coklu siirgiin 2 MS - Korm
Simona et al., 2013
Apikal ve lateral tomurcuk MS 1 mgL'2,4-D+ 1 mgL'BAP Coklu siirglin
6mg L'ZEA+2 mgL'2,4-D Coklu siirgiin .
3 5
Korm MS 02 ml L' CCC Kormlet Salwee and Nehvi, 2014

Coklu siirgiin

*:Yapilan ¢aligmalarda 6nce kormlardan ¢oklu siirgiin, sonrasinda ¢oklu siirgiinden kormlet ya da korm olusumu gergeklestirilmistir

**: Yapilan ¢aligmalarda 6nce kormlardan ¢oklu siirgiin, sonrasinda ¢oklu siirgiinden bitki rejenerasyonu gergeklestirilmistir
2,4-D:2,4-Diklorofenoksiasetik asit, 2[P:1zopentiladenin, BS:Gamborgbesinortami (Gamborgetal.,1968), BAP:6-benzilamino piirin, CCC:Chlorocholineklorid,
IAA:indol-3-asetik asit, IBA:indol-3-butirik asit, Kn:Kinetin, LS:Linsmaier and Skoog (1965), MS:Murashige and Skoog (1962), NAA:Naftalen asetik asit,
PAC:Paclobutrazol, SA:Sodyum asetat, TDZ:Thidiazuron, White: White (1964), ZEA:Zeatin
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Safran (Crocus sativus L.) Bitkisinde Biyoteknolojik Caligmalar

Cizelge 2. Crocus sativus’un indirekt organogenesis ve somatik embriyogenesis aracilig ile in vitro klonal ¢ogaltimina iliskin bazi ¢aligmalar

Indirekt Organogenesis

Eks- Besin
plant  orta-  Bitki biiyiime diizenleyicileri ve indirekt organogenesis asamalari Kaynak
tipi mi
0.5mgL'2,4-D+ 0.5 mg L"BAP + %2 CM — Kallus > 0.1 mg L'2,4-D + 0.5 mg L'
. BAP — Siirgiin .
Korm  'AMS fomurcugu Tlahi et al., 1987
0.1 mg L'2,4-D + 0.1 mg L' BAP — Siirgiin rejenerasyonu
Ovar- . . Castellar and
yum MS 5mg L'BAP + 10 mg L"'NAA — Kallus = 1 mg L"'BA + 1 mg L' NAA — Stigma rejenerasyonu Tborra, 1997
Korm  MS 2mg L'BA + 0.1 mg L'2,4-D — Nodular kallus = 2 mg L''- 5 mg L' BAP + 0.5 mg L"'imazalil —Siirgiin Piqueras et al.,
rejenerasyonu 1999
gﬂlll;?} LS 2 mg L'NAA + 2 mg L' BAP — Embriyonik olmayan kallus, 1 mg L'"NAA + 1 mg L"' BAP — Embriyonik Darvishi et al.,
kallus 2006
cuk
Yaprak MS 1 mg L'BAP + 1 mg L"'2,4-D — Kallus — 2 mg L' BAP + 0.5 mg L' NAA — Siirgiin rejenerasyonu Raja etal., 2007
Korm  MS 1 mg L'2,4-D + 4 mg L' Kn — Embriyonik kallus Sharifi etal., 2012
Korm  MS 0.25 mg L' 2,4-D + 1 mg L' BAP — Kallus — 1.5 mg L' BAP — Coklu Siirgin = 1 mg L' IBA — Korm, kdk  Zeybek et al., 2012
Korm  MS 2mgL'2,4-D+0.1 mg L"BAP — Kallus — 0.1 mg L' BAP + 1 mg L' NAA — Siirgiin rejenerasyonu Vahedi etal., 2014

Somatik Embriyogenesis

Eks- Besin
plant  orta-  Bitki biiyiime diizenleyicileri ve Somatik Embriyogenesis asamalari Kaynak
tipi mi
2mgL12,4-D+ 0.5 mg L'Kn — Kallus = 2 mg L' IAA + 2 mg L' Kn + 100 mg L' askorbik asit —
Korm MS Somatik embriyo — . MS + 1 mg L'ABA — Embriyo farklilagsmas: — 2 mg L' TAA + 4 mg L' Kn — George et al., 1992
Coklu siirgiin = 2 mg L' IAA + 2 mg L' Kn + 100 mg L'askorbik asit — Bitkicik rejenerasyonu
L .
Siirgiin ‘/Sli/[ S 20 uM BAP + 20 uM NAA — Somatik embriyo — 25 mg L' GA, — Embriyo farklilagmas1 — Ebrahimzadeh et
ucu I\jIS > 50 uM BAP + 50 uM NAA — Bitkicik rejenerasyonu ve korm gelisimi al., 2000b
- 4mg L'NAA + 4 mg L' BAP — Kallus = % MS + 1 mg L' ABA — Somatik embriyo — 25 mg L' GA .
Siirglin - LS Embriyo farklilasmas1 — %2 MS + 1 mg L"NAA + 1 mg L"' BAP — Bitkicik rejenerasyonu ’ Karamian, 2004
Img L"'BAP + 1 mg L' 2,4-D — Embriyonik kallus = 2.25 mg L' BAP+ 0.1 mg L'2,4-D —
Yaprak MS Somatik embriyo = /2 MS + 1.75 mg L"' ABA + 0.5 mg L' BAP + 20 mg L' GA, — Olgun embriyo Raja et al., 2007
¥ MS +4 mg L' BAP + 0.5 mg L' NAA — Bitkicik rejenerasyonu ve mikrokorm geligimi
Pro- MS 1 mgL'2,4-D + 0.2 mg L' Kn — Kallus = 1 mg L' ABA — Somatik embriyo — 25 mg L'GA,— Chaloushi et al.,
toplast Olgun embriyo — 1 mg L' NAA + 1 mg L' BAP — Bitkicik rejenerasyonu 2007
Korm  MS 0.5 mg L' TDZ — Embriyonik kallus = 0.25 mg L' TDZ — Somatik embriyo — /2 MS — Mikrokorm ;gggbani etal,
Korm MS 0.1 mgL'2,4-D+ 1 mgL'BAP — Embriyonik kallus — 0.05 mg L" NAA+ 2 mg L' BAP — Somatik embriyo };éggquez etal,
Korm MS  1mgL'2.4-D+ 1 mgL"BAP — Kallus — 0.5 mg L' 2,4-D + 1 mg L' BAP — Somatik embriyo gg‘i‘gabzadeh etal,
Yaprak, 1 mg L'BAP + 1 mg L'2,4-D — Embriyogenik kallus = 1 mg L' BAP + | mg L' NAA
korm MS Siirgiin rejenerasyonu — 5 mg L' PAC — Mikrokorm Zaffar et al., 2014
Yaprak MS 2.5 uM TDZ + 1uM PIC — Somatik embriyo — 26.64 uM BAP + 1 uM NAA — Coklu siirgiin Devi et al., 2014

2,4-D:2.4-Diklorofenoksi asetik asit, 21P:izopentiladenin, ABA:Absisik asit, BS:Gamborg besin ortam1 (Gamborg et al., 1968), BAP:6-benzilamino piirin,
CCC:Chlorocholine chloride, CM:Hindistan cevizi siitii, [AA:indol-3-asetik asit, IBA:Iindol-3-butirik asit, GA,:Gibberellik asit, Kn:Kinetin, LS:Linsmaier
and Skoog (1965), MS:Murashige and Skoog (1962), NAA:Naftalen asetik asit, PAC:Paclobutrazol, SA:Sodyum asetat, TDZ:Thidiazuron, ZEA:Zeatin

Zeng et al. (2003), Kn ve NAA iceren ortama
sodyum asetat ve PVP (polyvinylpyrrolidone) gibi
maddeler ekleyerek eksplant kaynagi petal olan
stigma benzeri yapilarda krosin sentezini arttirdiklarini

basarmislardir.
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belirtmislerdir. Son yillarda ise, Shahabzadeh et al.
(2013), sodyum azid uygulamasi ile in vitro ortamda
krosin, pikrokrosin ve safranal iiretimini arttirmayi
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SONUC

Safranin da dahil oldugu bir¢ok geofit bitkinin
geleneksel yontemlerle cogaltilmasinda elde edilen
iretim materyali olduk¢a dusiiktiir. Klasik ¢ogaltim
yontemleri yaninda, biyoteknolojik yontemler de birgok
onemli ve ekonomik bitkinin g¢oZaltimma katkida
bulunmaktadir. Safranin in vitro kiiltiir yontemleri
ile ¢ogaltimi, bitkinin biiyiikk Olgekli ve hastaliksiz
olarak iiretiminin yanmi sira sekonder metabolitlerinin
iiretimi i¢in de bir ara¢tir. Safranin in vitro kiiltiiriinde
ticari kullamima uygun kormlarm iiretimi i¢in yeni
ve kullanigh protokollere de ihtiya¢ duyulmaktadir.
Safranda, in vitro organogenesis (0zellikle in vitro
mikrokorm olusumu ve stigma benzeri yapilarin
olusumu) ve
devam ederken alginat kapsiillii sentetik tohum tiretimi,
in vitro saklama ve koruma iizerine de caligmalarin

somatik embriyogenesis ¢aligmalari
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yogunlastirilmasi arastiricilar tarafindan 6nerilmektedir.
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Soguk Iklime Duyarh Kentsel Tasarim Yaklasimlar

Dogan DURSUN!, Merve YAVAS'

OZET: Kis mevsimi ve kar, Erzurum kenti kimliginin merkezindeki iki kavramdir ve kentin bugiinkii gelisim
cizgisinde diisliniilmek zorundadir. Kentsel aktiviteleri siirdiirebilmenin soguk iklim kosullar1 nedeniyle ¢cok zor
oldugu Erzurum’da kis gilinesini alan kamusal alanlar1 tasarlayabilmek, soguk riizgarlardan bu alanlari koruyabilmek,
kenti yaya-bisiklet ve ara¢ i¢in keyifli ve giivenli olarak oldukg¢a ulasilabilir kilmak en temel zorunluluklardir.
Sehir planlama disiplini boyle bir strateji i¢in dnemli bir paya sahiptir. Bu disiplin icerisinde kapsamli bir sekilde
gelistirilecek olan kentsel tasarim yaklasimlar ile kentsel yagam kalitesi artirilacak, kis mevsimi algist degisecek
ve bir ki ekonomisi yaratilacaktir. Ekonomik etkilerinin uzun vadede hissedilecegi bu yaklagimlar ve uygulamalari
kisa vadede yasam kalitesini artiracaktir. Yukarida belirtilen ¢ergeve icerisinde bu ¢aligmanin amaci Erzurum kenti
icin soguk iklime duyarl tasarim yaklagimlariin gelistirilmesidir. Diinyada ki 6rnek proje ¢alismalart ve akademik
literatiiriin tarandig1 bu c¢alisma bir derleme niteligindedir. Calisma kapsaminda kent formu, kent geometrisi,
yogunluklar, kentsel doku ve sokak yonlenmeleri gibi daha iist 6lgek tasarim kararlarina ek olarak kamusal
alanlar, komsuluk birimi tasarimi ve agik alan yer se¢imi gibi daha alt 6lgek kararlarda siralanmigtir. Calisma
sonucunda literatiir ve 6rnek calismalardan cikarilan uygun kentsel bicime (kent formu, sokak yonlenmeleri,
cadde genislikleri, gokyiizii gorliniirlik oranlari, yogunluk, bitkilendirme gibi) dair sonuglar ile Erzurum kentinin
mevcut kentlesme deneyiminin 6rtiismedigi, soguk iklim kosullarinin kentsel yagam kalitesini diigiirdiigli ve firsata
doniisme konusunda olusturulacak tasarim kararlarinin bir adim olabilecegi goriilmiistiir. Bu tiir bir kavramsal
cergeve dahilinde gelistirilen tasarim yaklagimlari hem kentin olmasi gereken baskin kimligini ortaya ¢ikaracak
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hem de yasam kalitesini artiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Kis, iklim duyarlilif1, Erzurum, yapili ¢evre, kentsel tasarim

Urban Design Approaches for Cold-Climate Cities

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: Snow and winter are two concepts for Erzurum city’s identity and must be considered in the present
development of the city. Due to the cold climate conditions, maintaining of urban activities in Erzurum get difficult.
In this direction, designing of public space where receive the sun, protection of this gathering space from the winter
winds, and making them accessible for pedestrian, cycle and vehicles as safe and enjoyable are the main necessities.
Urban planning has the largest share for such a strategy. With the defining and developing of comprehensive urban
design approaches in planning area, the quality of life will be increased, perception of winter will be changed,
and economy will be created. In this context, it is aimed to develop urban design approaches for cold-climate
cities such as Erzurum. This study is a compilation constituted with scanned of world project examples and
academic literature. In the scope of study, both upper scale decisions related to urban form, urban geometry,
density, settlement pattern and street orientation, and lower scale decisions such as public space and neighborhood
design and location selection of outdoor spaces are made and listed. The results of both literature review and case
study of Erzurum show that urbanization experiences do not consistent with the climate conditions and the level of
quality of life is low. Urban design approaches can be starting point for the use of winter as an opportunity. If an
urban design practices can be developed within such a conceptual framework, it will reveal city’s dominant identity
and improve the quality of life in the city.

Keywords: Winter, climate sensitivity, Erzurum, built environment, urban design
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SOGUK IKLiMLi YERLESMELER iCiN
YENI BiR TASARIM GEREKLILIiGi

Soguk iklime sahip yerlesim alanlarinin belirli
bu karakteristik
ozellikler gilindelik hayatin akis1 iizerinde ¢ok

ozellikleri bulunmaktadir ve
belirleyicidir. Yogun kar yagisi, don ve buzlanma,
kisa giindiiz siireleri, buzla kapl arag¢ ve yaya yollari
gibiunsurlarsoguk iklime sahip kentsel yerlesimlerde
yasamin ayrilmaz bir parcasi haline gelmektedir.
Bu zorlayic1 6zelliklerinden dolayr soguk iklim
kosullar1 kentlerin kimligi izerinde de belirleyici bir
role sahip olmaktadir. Kimlik o yerlesim {izerinde
yasayan insanlarin cografi 6zelliklerin de etkisiyle,
yasam tarzlariyla olusturduklart maddi ve manevi
degerlerin biitiiniini ifade etmektedir. Bu durumda
soguk iklim sinirli dig mekan aktivitelerine imkan
tanimasi, enerji tiiketimini artirmasi, rekreasyon
ve ulagim olanaklarini azaltmasi gibi etkileriyle
kimlik tizerinde ¢ok baskin bir duruma gelmektedir.
Bu sebeplerden dolay1 soguk iklime sahip gelismis
iilkelerde,
kalitesi

plancilar iklim kosullar1 ve yasam
perspektifinden tasarim c¢alismalar1 ve
rehberleri iretmekte ve kendilerini bu anlamda
zorlamaktadirlar. Yaz mevsiminde iklime duyarli
kentsel tasarim bashigi altinda ¢ok fazla calisma
bulunmasina ragmen iilkemizde benzer bir durum
s6z konusu degildir. iklim ve kent kimligi iliskisi
iizerine sinirli sayida ¢aligmanin bulundugu (Balik
ve Yiiksel, 2014; Basibuyuk, 2005; Caliskan, 2012;
Caliskan and Matzarakis, 2013; Caliskan, Cicek,
and Matzarakis, 2011; Ercoskun, 2007; Girginer,
2006; Gtglii, 1988; Giilten, 2007; Giilten ve Aksoy,
2010; Giirer, 2017; Hisarligil, 2009; Koseoglu,
2012; Kuscu, 2010; Soysal, 2008; Sahin ve
Dostoglu, 2007; Simsek, 2016; Simsek ve Sengezer,
2012; Yilmaz et.al., 2013) iilkemiz Orneginde,
problem sadece akademik alanda degil planlama
pratiklerinde ki zorlayici dinamikler yiizinden de
ortaya cikmaktadir. Iklim sartlar1 ile kentlesme
siirecleri arasindaki karsilikli iliskiye dair bilgiler
her gecen giin artmasina ragmen, ayni derecede bir
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etkiyi kentsel ¢evrelerde ve planlama siireclerinde
gozlemleyememekteyiz. Soguk iklime duyarhi
kentsel tasarim anlayisiyla ilgili olarak detayli
bilgilere o6zellikle kuzey Avrupa iilkelerindeki
calismalarda rastlanmaktadir (Pressman, 1985; 1995;
2004; Ebrahimabadi et al., 2012; Milosovicova,

2010).

Bu calismada 6rnek alan olarak soguk iklim
kosullart nedeniyle Erzurum kenti seg¢ilmistir. Kent
merkezi, yaklasik 1800 metre rakimda kurulmus,
toplam 417.385 (TUIK, 2016) kisilik niifusa sahip
bir alandir. Koppen iklim siniflandirmasina gore
nemli karasal iklime sahip olan kent (Kottek et al.,
2006) sezona bagli sicaklik farkliliklarinin yiiksek
oldugu, sicak yaz ve keskin kis kosullarina sahip bir

yerlesim alanidir (Cizelge 1-2).

Ulkemizin en soguk kentlerinden birisi olan
yerlesimin sicakligi kis aylarinda -30°C’nin altina
diisebilmektedir. Kis ikliminin yaklagik alti aya
yakin siirdligii kentte yapili ¢evrenin olusumu ve
kentlesme siirecleri bu durumdan bagimsiz olarak
gerceklesmekte ve sonugta kentsel yasam kalitesi
diismektedir. Kentlesme slireglerinde belirleyici
kurumlar olan belediyelerin 6zel kentsel tasarim
yaklasimlar1 ve bu yaklagimlar1 iceren rehberleri
olmadigr gibi iklime duyarli gelistirilmis bir
plan karar1 da bulunmamaktadir. Baz1 bolgelerde
iklime uygun ¢dziimlere rastlansa da bu durumun

kendiliginden ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Bu sorunlu durumdan hareketle kent formundan
baslayarak, sokak yonlenmeleri ve tasarimlari, doku,
yogunluk, bina yerlesimleri ve kullanimlar1 ile arazi
kullanimlar1 gibi konularda soguk iklime duyarl
¢O0ziim Onerilerin siralandigr bu g¢alisma iklim ve
planlama arasindaki iliskiyi anlatan bir bdliimle
baslayip tasarim temelli ¢6zlimlerin a¢iklanmasiyla
devam etmektedir. Sonu¢ kisminda Erzurum 6zelinde
mevcut durum ve Oneri ¢oziimlerin tartigildigi bir

bolim ile calisma sonlandirilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 1. Uzun Yillar i¢cinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015) (MGM)

ERZURUM Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliill | Ekim | Kasim | Arahk
(Oorg;‘lama Seaklik | g3 | 79 | 23 | ss 10.6 14.9 19.3 19.4 146 | 80 0.7 -6.1
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik -4.0 -2.4 2.9 11.2 16.9 219 26.7 27.3 22.7 15.3 6.7 -1.0
°O
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C) -14.3 -13.0 -6.9 0.1 4.1 7.1 11.0 10.8 6.0 1.5 -4.3 -10.6
Ortalama
Gilineslenme Siiresi 3.1 4.3 5.1 6.3 8.0 10.2 11.2 10.7 9.0 6.7 4.7 3.0
(saat)

Ortalama Yagish 13 | 11 | 128 | 142 | 166 11.0 6.4 5.3 50 | 99 9.2 10.8
Glin Say1s1
Aylik Toplam
Yagis Miktar1 19.6 23.1 32.0 51.5 70.3 46.7 25.8 16.5 22.5 46.8 30.7 20.5
Ortalamast (kg/m?)

Cizelge 2. Uzun Yillar iginde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015) (MGM)
En Yiiksek
Sicaklik (°C) 8.0 10.6 21.4 26.5 29.1 322 35.6 36.5 33.3 27.0 17.8 14.0
En Diisiik Sicaklik
(°C) -36.0 -37.0 -33.2 -22.4 -7.1 -5.6 -1.8 -1.1 -6.8 -14.1 -34.3 -37.2

IKLIM VE KENT PLANLAMA

Iklim ve planlama iliskisi dendiginde akla gelen
durum dis mekanlar da termal konforun yani yagam
(Ebrahimabadi
et al, 2012). Bu dogrultuda iklimle iliskili yapilan

kalitesinin  artirilmast  olmaktadir

calismalarda; kentsel mekanda konfor diizeyini
belirleyen tanimlayici analizler yapilirken kentlesme
Kis

soguk iklim kosullar1 6zelinde yapilan caligmalara

problemlerinden  bahsedilmemektedir. ve
baktigimizda yagisin kar seklinde oldugu ve ¢ok sik don
olaylarinin yasandigi bdlgelerde insanlarin giindelik
hayatlarinda ¢ok kisitlayici durumlarin ortaya ¢iktig1 ve
iyi tasarlanmamuis ¢evrelerin de bu sartlara eklenmesiyle
yasam kalitesinin diistigli goriilmektedir (Pressman,
2004). Ancak bir¢ok insan i¢in kis kosullari, doganin
giizelligi ile spor ve rekreasyonel aktivite imkanlarin
ifade etmektedir. Kent plancilarina bu siirecte diisen
gorev iklim kosullarini planlama c¢aligsmalarinda girdi

olarak kullanmalaridir (Ebrahimabadi, 2012).

Bu
kosullarmin  yarattigi

kis
Onlemler ve

siiregte uyumsuzluklarin azaltilmasi,

stresi azaltici
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faydalanma yoniinde yaratici ¢oziimlerin iiretilmesi
gerektigi agiktir (Pressman, 2004). Kentsel tasarim
yaklagimlarinin gelistirilmesi ve tim kent 6l¢eginde
farklilasan  ¢6ziim  Onerilerine  yer  verilmesi
gerekmektedir. Kent makro (tiim kent), mezo (mahalle
ve kiime) ve mikro (bina) olmak iizere li¢ olgekte ele
aliabilmektedir (Pressman, 2004; Ebrahimabadi,
2012). Bu olgcek kent planlama ve

tasarim genellikle tiim kent formu, mahalle ve kiime

sisteminde

olcekleriyle ilgilidir. klime duyarli tasarim siirecinde
kompakt (derisik) ya da yaygin kent formu, bina
konumlandirilisi, sokak ydnlenmeleri ve yogunluk
onemli kriterlerdendir. Tklim duyarli bir kentsel tasarim
icin Oncelikle iklim kosullarinin anlasilmasi ve buna
uygun tasarim ilkelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

TASARIM KRITERLERI

Kentsel tasarimla ilgili kriterler yasam kalitesine
dogrudan etkileri nedeniyle dikkatlice ele alinmak
zorundadir. Bu nedenle Oncelikle makro dlgegi
ilgilendiren maddelerle baglamak daha dogru olacaktir.

Bu anlamda Milosovicova’nin (2010) calismasi,
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kullandigi konu bagliklariyla onemli bir cerceve
cizmektedir. Kent geometrisi, yogunluk, yerlesim
dokusu ve arazi kullanimlar1 gibi tasarim elemanlari
kentsel 1s1 adast olusumu, hava akimlari, golgelenme
gibi birgok iklimsel degiskeni etkileyen makro 6lgekteki
konu bagliklaridir.

Kent Geometrisi

Kent geometrisi kentsel iklim ve dig mekan konforu
acisindan en belirleyici etmen olarak ifade edilmektedir
ve bina yliksekligi ile sokak genisligi arasindaki oran
(Y/G) ile gokytizii gorlintrlik oranlart —GGO- (Sky
View Factor-SVF) fizerinden analiz edilmektedir.
Bu gostergeler kentin giineslenme ve havalanma

imkanlarin1 tanimlayan o6nemli Olgiitler olarak yaz
mevsimi iginde c¢okca kullanilmaktadir. Sokaklarda
yaya seviyesinde hissedilen iklimsel kosullar hakkinda
belirleyici olan bu etmenler tasarim siirecinde dikkatli
bir bicimde belirlenmelidir (Milosovicova, 2010).

Yiiksekligin genislige oram1 “0”a esit oldugunda o
bolgede bir yapilagma olmadigi, “4” oldugunda ise derin
bir kanyon formu oldugunu anlayabilmekteyiz. Orta
yogunluklu bir yerlesimde bu oran “1” civarlarinda bir
sonug vermektedir. GGO oranlar1 da benzer durumlari
ifade etmektedir ancak sayisal karsiliklar1 farklidir.
Degerin “1” oldugu durumlarda yapilasma s6z konusu
degilken “1”den kii¢iilk oldugunda kanyon formu
olugsmaktadir (Sekil 1).

W coo [ ] oo

i | ) | [ ] |
Lo e [ |

o |
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Sekil 1. GGO degeri 1 ise soldaki durum, 1’den kiigiik ise sagdaki durum (Milosovicova, 2010)

Y/G oraninin yiiksek olmasi ise kentsel

alanlardan atmosfere 1s1 yayilimini kisitlayan
ve gece sogumasini yavaglatan bir siireci ifade
etmektedir (Milosovicova, 2010; Shishegar, 2013).
Sokak tasarimlariyla ilgili olarak yazinda kullanilan
kanyon geometrisi kavrami da iklime duyarl
tasarimlar i¢in 6onemli bir girdi olusturmaktadir ve
Y/G oraniyla belirlenmektedir. Kanyonlardaki yatay
ve dikey ylizeyler yasam kalitesine etki eden tasarim
elemanlari1 olmaktadirlar. Ideal bir Y/G oran1 yazinda
tanimlanmamistir ancak bu ¢alismada Emmanuel’in
(2005) onerisi Erzurum gibi bir kis kenti i¢in makul
goriinmektedir. Bu Oneride kanyonlar igin 0.4-0.6
arasinda bir degerin yaz aylarinda sicakligi diisiik
tutacagi,
belirtilmektedir.

olabilecek bir deger olamayacagi ic¢in bilinmesi

kis aylarinda ise sicakligi artiracagi

Her iklim kosulu i¢in gecerli
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gereken diislik degerlere sahip bir yerlesim alaninda
sokak diizeyinde giines 1sinlarina erisimin daha kolay
olmasidir. Soguk iklime sahip yerlerde bu durumun
arzu edildigi bilindiginden Y/G degerini miimkiin
oldugunca diisiik tutmak gerekmektedir. Gokytizii
goriiniirliik oran1 hesaplamalar1 matematiksel olarak
yapilabildigi gibi ¢esitli yazilimlar vasitasiyla da
yapilabilmektedir. RayMan programi bu hesaplamay1
yapabilen araglardan birisi olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir (Matzarakis et.al., 2006). Oranin
hesaplanmak istedigi sokakta, balikgozii lense sahip
bir fotograf makinesi ile yerden 1.5m yiikseklikte
gokyliziine dogru dik olarak alinan bir fotograf,
bu program araciliiyla yapilacak hesaplama igin
yeterli olmaktadir. Sekil 2 de goriildigi gibi bir
araylize sahip olan yazilim fotografi alinan sokak
icim gokylizli gbriiniis oranin1 hesaplamaktadir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 2. Balikgozii fotograf ve Rayman programinda GGO hesaplama penceresi

Kent geometrisi ile ilgili olarak diger bir 6nemli
husus bina hacimleri ve bigimleridir. Eger bina yilizeyleri
genis ve biiyiikse gilines 1ginlarini tutma diizeyi yiiksek
olacaktir ve 1s1 yayimi daha uzun siirecektir. Kent iklimi
iizerinde dogrudan etkisi oldugu anlagilan bina form
ve kullanimlariyla ilgili olarak kompakt ve ¢ok islevli
binalarin tercih edilmesinin soguk iklim kosullariyla
daha az yiizey olusturmasi, daha az enerji sarfiyat1 ve
daha az ulagim ihtiyaci yaratmasi yonlerinden uyumlu
oldugu ifade edilmektedir (Milosovicova, 2010).

Kentsel yerlesim alanlarinda sokak yonlenmelerine
gore farkli durumlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu
durumlar literatiirde, hava akimlari, yaya mekanlarin
da termal konfor seviyeleri ve agik-kapali alanlarin
giineslenme diizeyleri olarak karsilik bulmaktadir
(Emmanuel, 2005; Herrmann ve Matzarakis, 2010;

Milosovicova, 2010; Shishegar, 2013). Dolayisiyla
farkliliklar

oniine alan ve ozellikle kig aylarinda giines 1sinlarinin

sokak tasarimlarinda mevsimsel g0z
yaya seviyesine ulagmasina imkan veren c¢oziimler
tiretilmelidir. Bu durum kompakt ve gokyiiziine agik
tasarimlar1 gerekli kilmaktadir.

Kentsel alanlardaki riizgar akimlari da iklim duyarl
tasarim rehberlerinde vurgulanan 6nemli konulardandir.
Riizgar ile yapili gevrenin iligkisi kentsel yasam
kalitesi iizerinde Snemli bir belirleyicilige sahiptir.
Insan sagligy, i¢ ve dis mekan konforu, kentsel 1s1 adasi
olusumunu engelleyici etkileri nedeniyle kentsel hava
akimlar1 dikkate almmmak zorundadir. Y/G oranit bu
akimlar1 ii¢ farkli sekilde belirleyen tasarim elemani
olmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Hava akimlart:  (a) ayrik piiriizlii;

Sekil 3°de goriildigii gibi Y/G orami arttikca
hava akimlarinin yaya diizeyine inmesi miimkiin
olmamaktadir. Bu durum kis aylarinda istenmeyen
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(b) zay1f dokunus;
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(c) ylizeyden siyirarak gegen (Shishegar, 2013)

soguk riizgarlar igin  kesici O6nlem olarak

kullanilabilmektedir. Ancak Erzurum gibi riizgar fakiri
bir kentte bu duruma iliskin olarak bazi bdlgelerde
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rlizgan hizlandirici, yogun yerlesik alanlarda ise
kesici ¢oziimlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bina
yiikseklikleri de hava akimlarinin bigimlendirilisinde
onemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Milosovicova
(2010) wve Shishegar (2013) stratejik olarak
yerlestirilmis birkac tane yiiksek katli yapinin eger
riizgar yonii sokaga paralel veya dikey ise akim hizini

artirabildigini ifade etmistir. Yiiksek katli yapilarin
konumlandirilist sicaklik artigina veya azaligina
da sebep olabilmektedir. Sokaklarin hakim riizgar
yoOniine paralel olarak tasarlanmasi kentsel alanlarda
hava hareketlerini artiracagi gibi dar ve donemecli
tasarlanan tam tersi durumlarda rlizgar hareketlerini
yavaglatacaktir (Sekil 4).

Sekil 4. Paralel Sokaklar & Dar ve Donemegli Sokaklar (Shishegar, 2013, s.54)

Soguk iklime sahip bdlgelerde giliney-kuzey
dogrultusunda tasarlanan sokaklar giines isinlarin
karsilama bakimindan daha uygun olmaktadir. Bu
sekilde planlanmis sokaklar daha yiiksek sicakliklara
ulasirken, dogu-bati hattinda planlananlar daha diigiik
sicakliklara sahiptir (Herrmann and Matzarakis, 2010;
MilosovilJova, 2010). Soguk iklimin hékim oldugu
yerlesimlerde sokak yonlenmeleri kuzey riizgarlarinin
etkisini en aza indirecek seklinde olmalidir. Givoni’nin
belirttigi gibi genis kentsel arterler kis kentlerinde
rlizgar yoniine dik olarak tasarlanmali ve riizgarin
hiz1 diistiriilmelidir (1998). Ancak, ¢alisma alan1 olan
Erzurum kenti riizgdr hiz1 ve esintili giin sayist ¢ok
diisiik olan bir yerlesimdir. Ortalama riizgar hiz1 2.7m/
sn olan kentte esintili giin say1s1 (0.3-1.5m/sn) 2016 y1il1
icin 204 giindiir (MGM, 2016). Ayrica hava kirliligi
problemini yogun olarak yasayan kentin riizgar hizini
diistirmekten ziyade belirli alanlarda artirmak gerektigi
aciktir. Bu anlamda, diizenleme yapilirken kontrollii
olarak belirli arterlerin riizgar yoniine uygun olarak
tasarlanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Yogunluk

Yogunluk bir kentsel yerlesimin yalnizca fiziksel
yapisina dair bilgi vermemekte, o bolgedeki yasam
bicimini de yansitmaktadir. Ayrica, kentsel iklimi
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etkileyenvesokaklarimhavalanmadiizeylerinibelirleyen
bir etmen olarak goziikmektedir. Belirli bir alanda
yasayan insansayisintifade etmekte olan yogunluk verisi
iilkemizde bir hektar alanda yasayan insan sayis1 olarak
kullanilmaktadir. Kaplamali ylizeylerin yogunlukla
birlikte arttigimi diislindiiglimiizde, kentsel sicakligin
yogunlukla birlikte yesil
fazlaligi ile diisecegini tahmin edebilmekteyiz. Yiiksek
yogunluklu ve derisik (kompakt) tasarlanmis kentsel
alanlarda sicakligin daha fazla oldugu goriilmektedir.

artacagini, yiizeylerin

Bu tiirden etkileri dolayisiyla yogunlugun kentsel
kontrol  edilmesi  gerekliligi  ortaya

Milosovicova’nin da (2010) belirtildigi
gibi hektarda 250 kisiden fazla niifus olmasi o bdlgenin

alanlarda
¢ikmaktadir.

yiksek yogunluk grubunda oldugunu goéstermektedir
ve kentsel sicakligin artisgii ifade etmektedir. Ideal
yogunluk rakaminin ne olduguna dair yazinda bir
bilgiye rastlanmamistir ancak yiiksek yogunlugun
kaplamal1 yiizeylerin fazlaligimi gosterdigi ve olumsuz
kentsel iklim sartlar1 yaratacagi bilinmektedir. Soguk
iklim kosullarini diistindiigiimiizde yiiksek yogunluk ve
derigik kent formunun kentsel yasama iklimsel agidan
olumlu etkileri olacagini 6ngorebilmekteyiz. Ayrica
ylirliylls ve ara¢ siiriis mesafelerini kisaltacagindan
dolayt ulagim problemlerini de azaltacagi i¢in daha

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



dogru bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Givoni,
1998). Bu noktada dikkat edilmesi gereken husus bina
yiikseklikleri ile aralarinda birakilan mesafelerdir.
Yogunlukla ilgili olarak soguk iklim kosullarina uygun
¢Oziim orta yogunluk olarak ifade edilmektedir (Givoni,
1998). 1ki ve iig kath giiney yonelimli konutlarin genel
anlamda kullanilmasi, bazi bolgelerde ise yiiksek kath
binalarin riizgira yon verme amaciyla tercih edilmesi
dogru olacaktir. Yiiksek yapilarin tercih edildigi
bolgelerde genis agik alanlar birakilmalidir.

Arazi Kullanimi ve Yerlesim Dokusu

Farkli kullanimlari,
geometrisi ve tasarimi kentlerin enerji dengesini ve

arazi bu kullanimlarin
iklimsel karakterini belirlemektedir. Kentsel alanlarda
iki tiir kullanim bulunmaktadir. Bunlar soguk hava
tireten alanlar olarak kabul edilen park, nehir ve

Soguk Iklime Duyarli Kentsel Tasarim Yaklasimlari

kapsayan yerlesim alanlaridir (Milosovicova, 2010).
Karma kullanimlar her tlirden iklim tipinde kullanilan
planlama ¢oziimleridir ancak girilti kirliligi gibi
bazi problemlere yol actigi da bilinmektedir. Soguk
iklime sahip kentler i¢in karma kullanimlar (ofis,
konut ve ticaret gibi kullamimlarin ayni binada yer
almasi) uygun bir ¢6ziimdiir ancak olumsuz durumlari
ortadan kaldirmak icin yatay ve diisey ayrisma olarak
ifade edilen ayri bina ve ayrni katta kullanimlarin
yerlestirilmesi yapilabilmektedir.
kapal1 pasajlarla gecisler tasarlanarak ulagim ve yasam
daha da kolaylastirilabilir (Givoni, 1998).

Binalar arasinda

Yerlesim dokusu olarak 6zellikle konut alanlarinin
tasarimi  kentsel iklim kosullar1 agisindan Onemli
olmaktadir. Kiimelenme sicak havayi ortak mekanlar
da toplamak i¢in daha uygun bir tasarim olarak

goller ile kentsel cekirdegi ve sanayi bdlgelerini  kullanilmalidir.
GOLEE
SICAK
HAVA
SUMES

Sekil 5. Kiime Tasarimi (St.Clair, 2010, p.12)

Bitkilendirme ve Acik/Yesil Alan

Kentsel alanlarda yapilasmis bolgeler disinda
onemli arazi kullanimlar1 parklar ve yesil alanlardir.
Bu tiirden alanlarin kent iklimi ve hava kalitesi iizerine
olumlu etkileri bilinmektedir (Barig, 2005; Kog et.al.,
2016; Ozyavuz, 2016; Simsek and Sengezer, 2012;
Simsek, 2016;). Yesil alanlar, yagmur sularinin drenajini
yapan, hava kirliligini ve trafik kaynakli giiriiltiiyii
azaltan ve dogal havalandirma saglayan alanlar
olarak onerildikleri yerlere dikkat edilmesi gereken
alanlardir (Milosovicova, 2010). Soguk iklime sahip
kentlerde yesil alanlarin bi¢imi ve konumlandiriligi
soguk rilizgarlara paralel olmamalidir. Eger boyle
tasarlanmigsa bile soguk riizgarlar1 kesici sekilde
bitkilendirme yapilmalidir (Shaghaghi et al., 2011).
Tasarim kararlarinin dort mevsimi de ele almasi ve
yesil alanlarin kigin nasil kullanilacaginin agiklanmasi
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gerekmektedir. Yogun ve her daim yesil olan bitki
oOrtlisii alanlari, insanlar riizgarin sogutma etkilerinden

koruyan “riizgar stingeri” olarak kullanilabilmektedir.

Bosluklaritanimlamak veriizgarlariengellemekicin
¢im tepeleri, banketler ve bitki ortiileri kullanilmalidir.
Cim tepeleri ve banketler kayma alanlar1 olusturmak
icin de tercih edilmelidir. Bir parkin dogal topografyasi,
kizakla kayma alanlari igin firsatlar saglayabilmekte,
ancak yollar kayilan alanlardan uzakta tasarlanmalidir.
Dolayzist ile buz pateni, kayak, kizak ve kar borusu gibi
mevcut ki sporlar1 6zelliklerini rekreasyon alanlarina
adapte etmek icin yontemler gelistirilmelidir. Kardan
buz heykelleri, buz kaleleri, kar tasarimlar1 gibi
gegici, essiz ve eglenceli sergiler i¢in nehir vadisinde
ve parklarda uygun alanlar tahsis edilmelidir (City of
Edmonton, 2016).
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Bir alanin kuzey-bati tarafindaki yogun igne
yaprakli  bitki  Ortiisii,
yardimc1 olurken, giineyin agikta kalmasi, bolgeyi

riizgarin  engellenmesine
isitarak gilines erigimini en Ust diizeye ¢ikaracaktir.
Karin halka acik yiiriiyiis yollarina veya patikalara
stiriiklenmesini 6nlemek igin peyzaj diizenlemesinin
yapilmasi da ayrica 6nemlidir. Banketler ve bitki ortiisii
ayni zamanda karlarin dogrudan bina girislerinden
uzaklagmasina ve kar kaldirma sikligiin azaltilmasina
yardimci olmaktadir (City of Edmonton, 2016).

Uzun donem kis mevsimi yasandigi i¢in renk ve
meyve gibi ¢ekici veya kullanigh kis 6zellikleri sunan
bitki tiirleri secilmelidir. Uzun ¢imler ve sert yesil
renkler dahil olmak tizere, y1l boyunca ilging manzaralar
yaratacak yerli ya da miidahale gerektirmeyen tiirler
tercih edilmelidir. Ciinkii renkli kabugu olan veya
meyvelerini kigin tutan agaglar kis kuslarini1 ¢gekecek ve
ek renk ve doku ekleyecektir. Yaz aylarinda ise yillik
ciceklerin dikildigi mekanlarda gegici kis 6gelerinin
kullanilmasi disiiniilmelidir (City of Edmonton, 2016).

Erzurum Kenti i¢in Tasarim Onerileri

Bu boéliimde iklime duyarli tasarim yaklasimlar
Erzurum kenti 6zelinde kisaca Ozetlenmistir. Soguk
iklime sahip yerlesim i¢in Oncelikle yerlesim alaninin
dogru tercih edilmesi gerekmektedir. Giineye bakan
giineslenmesi yiiksek alanlar tercih edilmelidir. Kent
formu olarak kompakt bir form belirlenmelidir. Bina
Olgeginde ¢Oziim olarak 1s1 kayiplarini azaltmak igin
apartman seklinde ¢ok aileli yapilar tercih edilmeli,
bu yapilar kiime seklinde bir araya getirilmelidir.
I¢ avlular etrafinda konumlandirilmis apartmanlar
seklinde tasarimlarin riizgar tiirbiilanslarini ve hizlarim
diisiirticii etkilerinden dolay1 tercih edilmesi gerekliligi
aciktir. Yiiksek konut bloklarindan giines isinlarini
engellemesi ve yaya konforunu diigsiirmesi nedenleriyle
sinirli alanlarda faydalanilmalidir. Dig mekanlar soguk
rlizgarlardan korunakli, giineslenmeyi kolaylastirict ve
gblgeyi azaltic1 avlular olarak gilineye bakar sekilde
tasarlanmalidir. Ayrica termal konfor ve havalanma
acisindan dis mekanlar arasinda baglantilar mutlaka
diisiiniilmelidir. Glineslenme nedeniyle binalar arasinda
belirli mesafeler birakilmasi gereklidir. Bina yiiksekligi
(Y) ile cadde genisligi (G) oraninin kuzeyden giineye
yonelimli alanlarda (Y/G) 1/1.5=0.6 olmasi idealdir
(St.Clair, 2010). Bu deger giines 1sinlarinin 30 derecelik
bir ac1 ile tiim binalara gelmesini saglayacaktir.
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Binalarin konumu ayarlanirken 12.5°’lik bir aciyla
giliney-doguya yonlendirilmeleri kis kosullart igin
daha uygun bir ¢6ziim olmaktadir. Kis aylarinda
soguk riizgarlarin konut kiimelerine etkisini azaltmak
ve hizim diislirmek i¢in kuzeyden gilineye dogru
farkli yiikseklik ve uzunlukta bina kullanimi tercih
edilmelidir. Giiney bdlgelerde ise diisik yogunlukta
yaz riizgarlarina paralel tasarimlar tercih edilmelidir.
Bina duvarlariin soguk riizgarlar karsilayan taraflarda
daha kalin tercih edilmesi yalitim agisindan daha dogru
olacaktir (Shaghaghi et al., 2011). Bina rengi olarak,
kuzeye cephelerde sadece yaz doneminde giines
alacaklari i¢in agik renkler kullanilmali, kis giinesinin
degdigi kis bahgesi, balkon gibi unsurlara sahip
girintili cephelerde koyu renkler tercih edilmeli, diger
cephelerde orta renkler kullanilmalidir. Bina bigimleri
olarak kiip formlarin tercih edilmesi i¢ mekanlarin
daha genis olmasim dis yiizeylerin ise daha az olmasini
saglamaktadir. Sokak bicimlerinde yeterince genislik
birakilarak riizgar tiineli yaratacak c¢oziimlerden
kaginilmalidir (Shaghaghi et al., 2011). Yaz riizgarlarini
diisiindiiglimiizde sokaklarin riizgdr yoniine paralel
ya da 30-45°lik acilarla tasarlanmasi gerekmektedir
(Givoni, 1998).

Yapili ¢evre disinda yesil alan ¢oziimleri olarak
yesil parmaklar seklinde birbirleriyle baglantili alanlar
tasarlanmalidir (Givoni, 1998). Kent parklar1 disa
kapali formda sicak havay: igeride tutacak sekilde
planlanmalidir.

Arazi kullanim modeli olarak karma model
tercih edilmelidir. Geleneksel olarak yapilan, farkli
kullanimlarin  bélgeleme mantig1 ile planlanmasi
yaklasimi yerine farkli mahalle ve komsuluk {niteleri
arast karma arazi kullanim kararlar1 alimmalidir.
Boylece kendine yeterli bolgeler ortaya c¢ikacak ve
kente gelis gidisler azalacagindan ekonomik anlamda
olumlu bir durum ortaya cikacaktir. Ayrica kent igi
bos ve yapilagmamis alanlarin yogun kullanim ile
doldurulmasi kis kentleri i¢in 6nemli bir planlama
aracidir. Hizmet ve konut fonksiyonlar1 mahallelerin
genel ozelligidir ancak ticaret, kiiltiir ve perakendecilik
kullanimlarmin toplu tagim sistemleri ile birlikte bu

bolgelere eklenmesi dogru bir ¢dziim olacaktir.

Stirdiiriilebilirkentsel gelisimicinyiiksek yogunluk,
karma kullanim ve toplu tasima koridorlarinin birlikte
diisiiniilmesi 6nemli bir ¢6ziim olacaktir. Otomobil
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bagimlilig1 azaltilmali, kent i¢inde aragtan arindirilmig
bolgeler olusturulmalidir. Otopark politikalar1 ve yol
kullanim bedelleri gibi diizenlemeler ile bu ydnde
adimlar atilmalidir. Belirli yiiksek yogunluk alanlarinda
ticaret, okul, kiiltiirel merkez ve toplu tasim durak yap1
ve binalarinin birbirine arkad, kolonlu geg¢is, sagakl
kaldirimlar ve yaya yolu aglar ile baglanmasi iklimsel
konfor acgisindan 6nemli ¢oziimlerdendir.

SONUC

Akademik caligmalar ve uygulama projelerine
dayali olarak yapilan caligmalar kent planlama ve
iklim verileri arasinda kentsel yasam kalitesini artiric
dogru bir iligkinin kentsel tasarim ¢oziimleri yoluyla
saglanabilecegini gostermektedir. Erzurum gibi kig
kosullarmin giindelik yasam ve kent ekonomisinde
belirleyici oldugu bir kentte fiziksel mekanm bu
durumla uyumsuz olmasi kabul edilebilir bir durum
degildir. Yaya arterlerinin buz sarkitlarinin diisme
tehdidi yasadigi, kar yagisiyla beraber kent merkezinde
girilemez ara¢ yollarinin olustugu, temizlik siireclerinin
yilda 56 milyon lira gibi dnemli maliyetler yarattig
(Erzurum Biiyliksehir Belediyesi, 2017), Erzurum
kentinin en 6nemli ve merkezi meydani olan eski adiyla
Yakutiye Medresesi Meydani yeni adiyla 15 Temmuz
Milli Miicadele ve Demokrasi Meydam gibi iklim
konforu diisiik kamusal mekanlar1 olan (Yavas et.al.,
2017), kent formu olarak Dadaskent, Hilalkent, Catyolu
ve Siikriipaga gibi farkli yonlere dogru sagaklanma
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Ordu Universitesi Cumhuriyet Yerleskesi Bitkisel Tasarimi ve
Uygulamast’

Murat YESIL!

OZET: Hizli kentlesme ve niifus artis1 nedeniyle dikey ve yatay yonde yap1 yogunlugu artan kentlerimizde agik
yesil alan miktar1 her gegen giin azalmaktadir. Bu bakimdan kentlerde gittikge daralan yesil alan miktarini artirmak
kentliler i¢in 6nemli bir ihtiyag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kentsel mekanlarda meydanlar, yollar, kamu kurum
bahgeleri ve liniversite kampiisleri yesil alan olugturmak i¢in 6nemli potansiyel alanlardir. Bu ¢aligma kapsaminda
Ordu Universitesi Cumhuriyet Yerleskesinin yap1 kullanimi disinda kalan yaklasik 115,5 doniimliik acik alanina
yonelik bitkisel tasarim projesi ve gerekli yerlere yapisal peyzaj tasarim projeleri yapilmistir. 2014, 2015, 2016
yillarin1 kapsayan ve 3 etap halinde uygulamasi gergeklestirilen ¢alismada, yerleske alanina 58 farkl: tiirde agac-
agaccik, 63 farkli tiir ve varyetede c¢al1 ve diger otsu-odunsu bitki dikimi gergeklestirilmistir. Yapilan bu calisma
ile Ordu Universitesi Cumhuriyet Yerleskesinin sahip oldugu agik yesil alanlar ile kent estetigine ve kimligine
katk: saglayan, kullanicilarina nitelikli, yasanabilir ve cazip ortamlar sunan 6rnek bir yerleske haline gelmesi
hedeflenmistir.
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Vegetative Design and Implementation in Cumhuriyet Campus
of Ordu University

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: In our country where building concentration increases horizontally and vertically due to rapid
urbanization and population increase, concentration of open green areas decreases gradually. Therefore, to increase
gradually decreasing green area amount arises as a significant need for those living in urban areas. Squares,
roads, gardens of public organizations and university campuses are the significant potential areas to form green
areas. Vegetative design and landscape design projects were realized in an open area of nearly 115.500 m2 in the
Cumhuriyet Campus of Ordu University within the scope of this campaign. In the project covering the years of
2014, 2015 and 2016 and implemented in 3 stages, 58 trees-shrubs of different kinds, 63 bushes of different kinds
and other herbaceous-woody plants were planted. By this project, it was targeted to make open green areas of the
Cumhuriyet Campus of Ordu University an example which contributes in urban aesthetics and identity and brings

quality, liveable and attracting environments to its users.
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Murat YESIL

GIRIS
Insanoglu var oldugu giinden beri siirekli olarak
ihtiyaclar1  dogrultusunda ¢evresini  degistirme

cabasi icerisindedir. Bu degisiklikler ilk zamanlar
barinma, giivenlik ve beslenme gibi zaruri ihtiyaclar1
karsilamaya yonelikken sonralari artan ihtiyaglar
ve beklentiler doga iizerinde yapilan degisikliklerin
Olgegini artirmigtir. Degisen bu sartlar igerisinde
nitelikli, estetik,
konforlu ve ekolojik yasam alanlar1 talep eder

insanoglu daha fonksiyonel,
duruma gelmislerdir. Olusan bu talebi karsilamak
icin ortaya ¢ikan meslek disiplinlerinden biri olan
Peyzaj Mimarliginda temel amag ekosistem igleyisine
zarar vermeden kirsal ve kentsel alanlarda insanlar
icin daha yasanilabilir yasam alanlar1 planlamak ve
tasarlamaktir. Siirekli bir degisim ve hareket iginde
bulunan peyzaj elemanlarinin, degisen yasam sart
ve ihtiyaglarina gore sekillenerek bi¢cim kazanmasi
dogaldir (Tanriverdi, 1987).

Hizli kentlesme ve niifus artig1 kentlerin yatay
ve dikey yonde yapilasmasina yol agmakta ve insan
ile doga arasindaki organik bagi kuran yesil alan
miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla
kentlerin sahip oldugu aktif ve pasif yesil alan
varliginin artirilmasi amaci ile yapilan ¢aligmalar
gliniimiizde artan birivme ile deger kazanmaya devam
etmektedir. Agik ve yesil alanlarin en 6nemli bileseni
olan bitkiler, canl1 ve dinamik yapisi ile 6n plana
cikan, mevsimlere ve yillara gore degisen formlar
ile mekanlarin vazgecilmez 6geleri durumundadirlar.

Bitkilerin peyzaji iyilestirmek, dogay1 korumak
ve desteklemek gibi islevleri vardir (Scarfone, 2007).
Ayrica bitkiler yapisal olarak yogunlugu siirekli
artan kentlerin niteligine ve kimligine katki saglayan
dinamik canlilardir. Ozellikle kentlerde insanlar
iizerinde olumsuz etki yapan, keskin-sert ¢izgileri
olan ve genelde formal yapida olan mimari yapilarin
sert cizgilerini saklayarak yumusatici etki yaparlar.
Insan ile yap1 arasinda fiziksel bir denge kurarlar.
Bitkisel

estetik ve islevsel olarak katkida bulunarak kullanici

tasariminin  amaci bulundugu mekana

taleplerine cevap verebilmektir (Robinson, 1992).
Bu bakimdan dogal ortamdan uzaklasan kentsel
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mekanlarda yesil alan miktarint artirarak nitelikli
mekanlar olugturmak igin bitkisel tasarim ¢aligmalari

yapilir.

Kentsel agik-yesil alanlarda kullanilan aga¢ ve
agacciklar, dogal yasama ortamlarinda veya kirsal
alanlarda bulunma durumlarina gore, kentlere 6zgii
¢evre sartlar1 nedeniyle farkli gelisme ozellikleri
Bitki

yapisini,

sergileme egilimindedirler. materyalinin

fizyolojik ve  morfolojik gelisme
performansinit ve dolayisiyla kendisinden beklenen
faydalar1 dogrudan etkileyen bu farklilagsma,
kentsel dis mekanlarda kullanilabilecek taksonlarin
se¢ciminde, her kent i¢in degiskenlik gosterebilecek
olan c¢evre sartlarinin iyi analiz edilmesini

gerektirmektedir (Doygun ve Ok, 2006).

Kentlerde; kamu kurumlarinin

bahgeleri ve liniversite kampiisleri yesil alan yaratmak

meydanlar,

i¢in 6nemli potansiyel alanlardir (Tanriverdi, 1975).

Giinlimiizde kurulan T{niversitelerin neredeyse
tamamina yakim1 kampiis T{niversiteleri seklinde
kurulmustur. Dolayisiyla iiniversite yerleskelerinin
peyzaj

ilkelerinin de goz Oniinde tutulmasi zorunlulugu

planlanmasinda, planlama ve tasarim
dogmustur. Universite kampiislerinde agik ve yesil
alanlarin genelde bir park seklinde planlanmasi,
gerek Ogretim elemanlar1 ve gerekse Ogrencilerin
huzurlu bir ortamda bulunmasi egitim ve 6gretimin
kalitesi acisindan onemlidir (Ertekin ve Corbaci,
2010). Giin igerisinde kampiis alanini1 kullanan kisi
sayisi dikkate alindiginda {iniversite kampiislerinin
sahip olduklar1 yesil alan miktarinin ve niteliginin

onemi daha da fazla anlasilmaktadir.

Bilimsel, sosyal, kiltirel ve ekonomik
gercekler tiniversitelerin sehrin disinda genis alanlar
iizerinde bir si’te (campus) olarak planlanmasini
zorunlu kilmistir (Tanriverdi, 1975). Universite
kampiisleri her ne kadar kentlerin bir miktar
disinda yerleskelerini olustursalar da kentin bir
parcast olarak kentlerin genel karakteristiklerini
yansitmaktadirlar. Bu nedenle bu alanlarin yapisal
ve bitkisel tasarim ve planlama asamalar1 dikkatle ele
alinarak, kullanicilarin alanlardan optimal diizeyde

faydalanabilmesinin saglanmasi, daha yasanabilir
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mekan olusturmaya 6zen gosterilmesi, siirdiiriilebilir
mekanlarin olusturulmasi agisindan 6nemlidir.

Kamu bina c¢evrelerinde yapilacak peyzaj

tasariminda, hitap edilen kullanict kesiminin
cok cesitli olmasi, yas araliginin genis olmasi ve
ekonomik nedenler tasarimi kisitlayici yonde rol

oynamaktadir (Turgut, 2011).

Yapilan bu ¢alisma ile Ordu Universitesi
Cumhuriyet Yerleskesinin sahip oldugu acik yesil
alanlar1 ile kent estetigine ve kimligine katki

saglayan, kullanicilarina nitelikli, yasanabilir ve
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cazip ortamlar sunan Ornek bir yerleske haline
gelmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Ordu Universitesi

Cumhuriyet yerleskesi ac¢ik alanlari olusturmaktadir.

Caligmanin  materyalini

sahil
yolu fiizerinde, Ordu kent merkezine yaklagik 7

Cumhuriyet  yerleskesi;  Karadeniz

km mesafede ve kentin dogusunda Cumhuriyet
Mahallesinde yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ordu Universitesi Cumhuriyet Yerleskesi

Calisma alaninin bulundugu Ordu kentinde yillik
ortalama sicaklik 14,3°C, yillik ortalama giineslenme
stiresi 4,4 saat, yillik ortalama yagisl giin sayis1 13 giin
ve yillik toplam yagis ortalamasi 86,3 kg/m?*’dir.

Bolgede ortalama sicakligin en yiiksek oldugu ay
Agustos (23,2°C), en diisiik oldugu ay ise Ocak (6,8°C)
ayidir (Anonim, 2016).
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Ordu ilinde topraklar bircok verimlilik sorunuyla
kars1 karstyadir. Ordu ilinin genel jeolojik yapisindan
kaynaklanan belirli oranlardaki topraklarda kireclilik
sorunu bulunmaktadir (Anonim, 2011). Bitkisel tasarim
ve uygulama caligsmasi; Cumhuriyet yerleskesinin bina
oturum alanlar1 ¢ikarildiginda halihazirda kullanilan
yaklagik 115.400 m*’lik boliimiinde yapilmustir.
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Ordu Universitesi Cevre Diizenleme Miidiirliigii
bilinyesinde yerleskeye yonelik hazirlanan plantasyon
projesi 2014 yili bagi itibariyle tamamlanmis ve ayni
yil i¢inde birinci etap, 2015 yili i¢inde ikinci etap, 2016
yili iginde ise iiglincii etap uygulamasi yapilmustir.

Calismanin basinda yerleske alanimin vaziyet
plani temin edilerek alana ydnelik sorvey c¢alismasi

yapilmis, bu kapsamda ihtiya¢ duyulan toprak yapisi,
iklim o&zellikleri, dogal bitki ortiisii ve kullanici
talepleri gibi bilgilere ulasilmistir.

Alana yonelik elde edilen bilgiler dikkate
alinarak peyzaj tasarim ilkeleri dogrultusunda

1/500 olgekli plantasyon projesi hazirlanmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Ordu Universitesi plantasyon projesinden genel goriiniim

Yap1 isleri ve Teknik Daire Baskanligindan
temin edilen vaziyet plani, plantasyon projesinde
altlik olarak kullanilmistir.

Bitki tiirleri segilirken iklim ve toprak yapis1 géz
oniinde bulundurulmus Ordu kenti ekolojik sartlarina
uygun bitki materyalleri tercih edilmistir. Hazirlanan
1s18inda alanin  bitkilendirme

proje calismasi

gergeklestirilmistir..

Uygulama o6ncesi ve sonrasi alanin fotograflari

cekilerek degisim karsilastirmali olarak ortaya

konulmustur.
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BULGULAR VE TARTISMA

2014 yili basi itibariyle uygulama Oncesinde
yerleske alaninda sadece Ziraat Fakiiltesi ile Fen
Edebiyat Fakiiltesi binalar1 arasinda kalan yaklagik
5700 m?’lik bélimde yapisal ve bitkisel ¢aligmanin
yapildig1 goriilmiistiir. Bunun disinda kayda deger
bir bitkisel varlik tespit edilmemistir.

Bina ¢evrelerinde ve muhtelif alanlarda mevcut
olan Cedrus, Picea, Pinus, Cercis, Pyracantha
bitkiler
korunmustur.

cinsi yapilan plantasyon calismasinda
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Bitkisel Tasarim ve Uygulama

Yerleskede plantasyon  caligmasi
kapsaminda 58 tiir aga¢-agaccik (Cizelge 1) ve
63 farklh tiir ve varyetede otsu-odunsu gali bitkisi
kullanilmistir (Cizelge 2). Calisma alaninin tiim
kesimlerinde toprak yapisini

yapilan

iyilestirmek amaci
ile degisik yiiksekliklerde bitkisel toprak takviyesi

yapilarak tesviye ¢aligmalar1 yapilmis bdylece uygun
bitkisel ortamlar hazirlanmustir..

Oncelikle yerleskenin ana giris kapisinin hemen
karsisinda yer alan yaklasik 300 m? alana sahip
doner kavsakta ¢ok sayida otsu ve odunsu bitkinin
kullanilmas1 ile bitkisel bir aranjman caligsmasi
yapilmistir (Sekil 3). Yerleskeye gelen insanlarin
ilk gorecekleri yer olan bu kavsakta; yaprak, ¢icek,
form ve kaligrafik ozellikleri ile estetik olan ve
goriisii engellemeyen ¢ok sayida bitki bir arada
kullanilmistir.

Sekil 3. Giriste yer alan kavsak (a-eski hali, b-son hali)

Doner kavsaktan sonra devam eden aks
boyunca yer alan orta refiijde Acer buergerianum
kullanilarak giristen itibaren saglanan renk ve
form etkisinin devam etmesi amag¢lanmistir. Girise

yakin bir konumda yer alan téren alan1 ve otopark

cevresindeki genis beton alan kirilarak sert zemin
daraltilmis (Sekil 4) ve kazanilan alanlar tekrar
1slah edilerek Tilia tomentosa, Picea pungens
ve Magnolia tomentosa dikilerek ¢imlendirmesi
yapilmistir.

Sekil 4. Otopark bitkilendirmesi (a-eski hali, b-son hali)

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017
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Yerleske alaninin giris kapisinin hemen sag
tarafinda yer alan ve kot farkindan dolayr yiiksekte
bulunan yaklagik 1100 m*’lik alan biitiin olarak ele
almmustir. Alanda bulunan birkag¢ Cedrus libani, Picea

Sekil 5. Kampiis alani ana girig kapisi ¢evresi (a-eski hali, b-son hali)

Cizelge 1. Yerleske alaninda kullanilan agag-agacgiklar

pungens korunmus ve ¢igcekli doneminde gerek renk
gerekse form bakimindan etkili olan fon &zelliginde
giizel gorintsli Cercis siliquastrum kullanilmig ve
aralarina Juniperus sabina dikilmistir (Sekil 5).

kestanesi)

Habitiis Ozelligi
Bitkiler Ort. Boy . . Estetik ve Fonksiyonel
Bicim Renk
(m) Etkisi

Acer negundo “Flamingo” (Alacali 10-20 Yuvarlak Sar1 alacali Yaprak rengi, golge etkisi
akcaagac)
Acer platanoides ”Crimson king” (Kirmizi | 10-20 Yuvarlak Kirmizi Yaprak rengi, golge etkisi
yaprakli ak¢aagac)
Acer platanoides (Cmar Yaprakh Akgaagag) | 10-20 Yuvarlak Yesil-kirmizi Yaprak sekli, gblge etkisi
Acer pseudoplatanus (Dag Akgaagact) 10-20 Yuvarlak Yesil Yaprak sekli, gblge etkisi
Acer palmatum (Japon akgaagaci) 5-10 Yuvarlak Kirmizi Formu ve yaprak rengi

) . 5 10-15 Yuvarlak Yesil-Kirmizi Sonbahar renklenmesi ve
Acer buergerianum (Cin akg¢aagact) gblge etkisi
Acer trautvetteri (Kayin govdeli akcaagag) 10-20 Yuvarlak
Aesculus hippocastanum (Beyaz gigekli At 10-20 Yuvarlak Yesil-Beyaz Formu, ¢icek ve golge etkisi
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Betula verrucosa (Hus) 10-15 Sarkik Yesil-Beyaz Formu

Carpinus betulus (Giirgen) 10-15 Yuvarlak Yesil Golge etkisi

Catalpa bignonioides (Katalpa) 10-15 Yuvarlak Yesil-Beyaz Formu ve ¢icek etkisi
Cedrus deodora (Himalaya sediri) 20-30 Piramit Yesil Formu

Chamaerops excelsa (Tiiylii Palmiye) 2-4 Yuvarlak Yesil Formu

Citrus fortunella (Kamkat) 1-3 Yesil Meyve

Citrus nobilis (Mandalina) 4-6 Yesil Meyve

Citrus limon (Limon) 4-6 Yesil Meyve

Citrus bergamia (Bergamut) 4-6 Yesil Meyve

Citrus reticulata (Mandalina) 4-6 Yesil Meyve

Citrus paradisi (Altintop) 4-6 Yesil Meyve

Citrus sinensis (Portakal) 4-6 Yesil Meyve

Cupressus arizonica Aurea (Alacali servi) 15-25 Piramit Yesil-Sar1 Formu

Cupressocyparis leylandii (Melez servi) 20-25 Yesil Formu, kamufle etme 6zelligi
SCZ;;\JI;’)essuS macrocarpa (Goldcrest) (Limoni 20-25 Yesil-Sar1 E;)gﬁg,l rengi ve kamufle etme
Cycas revoluta (Sikas) 4-6 Yesil Form

Cydonia oblonga (Ayva) 4-6 Yuvarlak Yesil-Sar1 Meyve etkisi
Cryptomeria japonica (Kriptomerya) 40-50 Piramit Eeﬁﬂf-erengi Sonbahar renklenmesi
Eucalyptus camaldulensis (Okaliptus) 30-40 Yesil Zgilg lzalelfkri;ienklenmesi ve
Fagus orientalis (Dogu kayint) 30-40 Yuvarlak Yesil :g{lg ‘t;alel'?;i;?nklenmesi ve
Ficus carica (Incir) 8-10 Yesil Meyve etkisi

Fraxinus excelsior (Digsbudak) 20-30 Yuvarlak Yesil Golge etkisi

Ginkgo biloba (Mabet agaci) 20-30 Yesil-Sar1 fe(;rlr(llléln\gessci)nbahar
Juglans regia (Ceviz) 15-25 Yesil Meyve

Koelreuteria paniculata (Giivey kandili) 8-12 Yesil-Sart Meyve, renk etkisi
Morus nigra “Pendula” (Ters dut) 4-6 Sarkik Yesil Formu

Lagerstroemia indica (Oya agac1) 6-8 Yesil Cicek etkisi
Liquidambar orientalis (S1gla) 10-15 Yesil Formu, golge etkisi
Malus domestica (Elma) 8-10 Yesil Meyve etkisi

Malus floribunda (Siis elmast) 8-10 Yesil Cigek ve meyve etkisi
Olea europaea (Zeytin) 6-8 Yesil Formu
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Picea abies (Bat1 Ladini) 30-40 Piramit Yesil Formu
Picea glauca ‘Conica’ (Konik Ladin) 20-30 Konik Yesil Formu
Picea pungens (Mavi Ladin) 10-15 Piramit Yesil-Mavi Formu
Pinus pinea (Fistik Cami) 15-20 Semsiye Yesil Formu
Pinus mugo (Dag ¢ami) 1-2 Yuvarlak Yesil Formu
Pinus sylvestris (Sar1 gam) 20-30 Piramit Yesil Formu
Platanus orientalis (Dogu Cinart) 20-30 Yesil Formu, golge etkisi
Prunus avium (Kiraz) 3-4 Yuvarlak Kirmizi Formu, renk etkisi
Prunus ceracifera (Siis erigi) 4-5 Yuvarlak Kirmizi Renk etkisi
Prunus serrulata (Sis kirazi) 4-5 Yuvarlak Kirmizi Renk etkisi
Pyrus sp. (Armut) 4-6 Yesil Meyve etkisi
Quercus robur (Mese) 20-30 }]I)u?/ a% lla?( k- Yesil Formu, golge etkisi
Robinia pseudoacacia (Yalanci akasya) 20-30 Yuvarlak Yesil Cigek etkisi
Salix babylonica (Salkim sogiit) 8-10 Sarkik Yesil-Sar1 Formu, renk etkisi
i‘ggglo)ia sempervirens . (Sekoya-Mamut 80-100 Piramit Yesil Riizgar kesme ve golge etkisi
ng:jklgaccam ‘Pyramidalis’ (Piramit formlu 8-10 Piramit Yesil Formu
Thuja orientalis (Dogu mazist) 8-10 Piramit Yesil-Sar1 Formu, renk etkisi
Tilia tomentosa (Giimiisi Thlamur) 20-30 Yuvarlak Yesil Formu, golge etkisi
Washingtonia robusta (Palmiye) 8-10 Yesil Formu
Cizelge 2. Yerleske alaninda kullanilan ¢ali tiirleri (*Etkili oldugu dendrolojik 6zelligi)
Bitkiler Dendrolojik Ozelligi
Bicim Renk Doku Olgii
Abelia x grandiflora (Abelya) *
Agapanthus africanus (Afrika zambagi) * * *
Agave americana (Sabir bitkisi) * *
Aucuba japonica (Akuba)
Berberis thunbergii ‘ Atropurpurea Nana’ (Bodur berberis) * *
Buddleia davidii (Kelebek calisi) * *
Buxus sempervirens (Simsir) *
Buxus sempervirens ‘Rotundifolia’ (Top simsir) *
Carex comans ‘Milk Chocolate’ (Cikolata karex) * *
Carex morrowii (Alacali karex) * *
Callistemon linearis (Firga galis1) * * *
Chaenomeles japonica (Bahar dali) *
Cineraria maritima (Kiil gigegi) * * *
Citrus fortunella (Kamkat) * * *
Cotoneaster horizontalis (Tas elmasi) * * * *
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Cordyline australis “Red Star” (Kirmizi kordilin) * *

Cornus alba (Siis kizilc1g1) *

Cortaderia selloana (Pampas) * * *
Deutzia gracilis (Havlu puskiili) * *

Dracaena marginata (Yesil drasena) * * *

Dracaena marginata ‘Colorama’ (Kirmizi drasena) * * *
Drosanthemum floribundum (Acem halist) * * * *
Euonymus japonica (Yesil taflan) * * *

Euonymus japonica ‘Aurea’ (Altuni taflan) * * *

Euonymus pulchellus ‘Aurea’ (Minyatiir taflan) * * *
Euryops pectinatus (Sar1 papatya) * *

Erica carnea (Erika) * * *
Festuca ovina ”Glauca” (Mavi ¢im) * * *

Forsythia intermedia (Altin ganagi) * *

Gardenia jasminoides (Baston gardenya) * * *
Gaura lindheimeri (Gaura) * * *

Grevillea rosmarinifolia (Gravilla) * *

Hebe veronica (Hebe) * * *

Hebe speciosa ‘Variegata’ (Hebe) * * *

Hibiscus syriacus (Agag hatmi) * * *

Hosta undulata (Hosta) *

Hydrangea macrophylla (Ortanca) * * * *
Jasminum nudiflorum (Yasemin) *

Juniperus communis (Ardig) * * *

Juniperus horizontalis (Yayilici ardig) * * * *
Laburnum vulgare (Sar1 salkim) *

Lantana camara (Mine galisi) *

Laurus nobilis (Defne) * *

Lavandula officinalis (Lavanta) * * *

Ligustrum vulgare (Kurtbagri) * * *
Ligustrum jonandrum (Piramit kurtbagr1) * * *
Mahonia aquifolium (Sar1 boya calis1) * *

Magnolia tomentosa (Yaprak doken manolya) *

Matricaria chamomilla (Papatya) * *

Nandina domestica (Cennet bambu) * *

Nerium oleander (Zakkum) * * *
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Picea pungens ‘Globosa’ (Bodur mavi ladin) * * * *
Pittosporum tobira ”Nana” (Pitosporum) * * *

Pyracantha coccinea (Ates dikeni) * *
Rhododendron ponticum (Orman Giilii) * *

Rosa sp. (Giil) * *

Spiraea vanhouttei (Keci sakalr) * *
Ophiopogon japonicus (Osmanli ¢imi) * * * *
Teucrium fruticans (Zeytin galist) * * *

Verbena hybrida (Yayilici mine) * * * *
Viburnum tinus (Herdem yesil kartopu) * *

Viburnum opulus (Yapragini doken kartopu) * *

Weigela florida (Vegelya) *

Yerleske alaninin  kuzey bdliimiinden gegen
E70 karayoluna en yakin konumdaki idari binanin
cevresinde yaklagik 2080 m?’lik alan bir biitiin olarak
ele alinmistir. Oncelikle binanin 6n tarafinda bulunan
ancak kullanim olanagi bulunmayan oturma alanlar
coziilmiis ve mekanlara ulasilabilirlik saglanmistir.

Bina ¢evresi; ¢igek ve yaprak renkleri ile etkili olan
ceracifera, Prunus
serrulata, Hibiscus syriacus, Pittosporum tobira gibi
agac-cali gruplari, ¢im alanlar ve ¢igek parterleri ile

Cercis  siliquastrum, Prunus

gorsel degeri yiiksek pasif bir rekreasyon alani olarak
degerlendirilmistir (Sekil 6).

1 = P

Sekil 6. idari bina gevresi (a-eski hali, b-son hali)

Idari binanin batisinda yer alan 1s1 merkezi ve
spor salonu arasindaki yaklasik 800 m? bos alan yogun
sekilde Pinus pinea ile agaglandirilarak kitle yesil
alan kazanilmasi amacglanmistir. Ayrica goriinmesi
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istenmeyen ¢irkin yapilarin etraflar1 Cupressocyparis
leylandii ve Cupressus macrocarpa ‘Goldcrest’ ile
kapatilarak kamufle edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. BESYO c¢evresinde agaclandirma alani (a-eski hali, b-son hali)

Beden Egitimi Spor Yiiksek Okulu g¢evresi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi ¢cevresi ve otoparki, ortalama 6200
m? bir alan1 kapsamaktadir. S6z konusu alanda altyap1
calismalar1 bittikten sonra kot farklar1 giderilerek
toprak zeminde tesviye ¢aligmalari yapilmistir. Yol aks1

boyunca informal denge gozetilerek Picea pungens
ve Aesculus hippocastanum kullanilmigtir. (Sekil 8).
Ayricayerleske alaninin dogu sinirini olusturan su kanali
boyunca suya dayamikli Eucalyptus camaldulensis
dikilerek smir agaclandirmasi yapilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Eucalyptus camaldulensis agaglari (a-eski hali, b-son hali)
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Fen Edebiyat Fakiiltesine ile Ziraat Fakiiltesi
arasinda kampiis i¢i ana ulasim aksi niteliginde-
ki yol boyunca yaklagik 1400 m? alanda Aesculus

hippocastanum, Laurus nobilis, Berberis thunbergii,
Buxus sempervirens, Rosa spp., Weigelia florida di-
kilerek yesil alan olusturulmustur.

Sekil 10. Ziraat Fakiiltesi ¢evresi (a-eski hali, b-son hali)

Egitim Fakiiltesinin dogu yoniinden gegen
yol boyunca sasirtmali olarak farkli sayilarda Acer
platanoides, Pinus sylvestris, Cryptomeria japonica ve
Platanus orientalis tiirleri tercih edilmistir (Sekil 11).
Ayrica fakiilte binasinin kuzey dogu yoniinde bulunan

yaklagik 650 m?’lik alanda Malus domestica, Pyrus sp.,
Ficus carica, Prunus spinosa, Prunus avium, Cydonia
oblonga, Citrus sinensis, Citrus reticulata, Olea
europaea, Juglans regia gibi agaclar dikilerek karigik

meyve bahgesi tesis edilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Meyve bahgesi (a-eski hali, b-son hali)
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Yerleske alani giris kapisinin sol tarafinda yer
alan yaklasik 2180 m? bitkisiz bos alan Pinus pinea
ve Aesculus hippocastanum ile agaglandirilarak kitle
yesil alan kazanimi saglanmistir (Sekil 13). Boylece
yerleskenin kuzeyinden gecen E70 karayolundan

kaynaklanan giiriiltii ve toz etkisinin olsa Oniine
gecilmesi amaglanmigti. Bunun yani sira yerleske
binalarinin karayolu ve yola bagh iistgegit vb.
yapilarinin  ortaya ¢ikardigi
engellenmeye calisiimistir.

goriintii  kirliligi de

Sekil 13. Giris kapisi ¢evresi agaglandirma alanindan goriiniim (a-eski hali, b-son hali)

Rektorlikk binasi ¢evresindeki sert zemin,
ihtiyactan fazla genis bulunmus, bu nedenle yer yer

kirilarak ¢im alan olusturularak bu alan &zellikle

cigekleri ile etkili olan Spiraea vanhouttei ve
Weigela florida ¢alilar ile donatilmistir (Sekil 14).

Sekil 14. Rektorliik binasi gevresi (a-eski hali, b-son hali)

Miizik ve Sahne Sanatlar1 Fakiiltesi ¢evresinde
yer alan genis sert zeminin soguk etkisini kirmak
icin, estetik ve fonksiyonel amacglh birgok bitki tiirii
kullanilmistir. On tarafinda yer alan meydana giris
Cupressus arizonica ‘Aurea’ ve Acer platanoides

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

“Crimson king” agag¢lariin renk ve doku ozellikleri
ile vurgulu hale getirilmistir (Sekil 15). Cok sayida
bitkinin bir arada kullanim1 ile yer yer bitkisel parterler
olusturulmus renk ve doku etkisi ile vurgu yapmasi
amaglanmigtir (Sekil 16).
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Sekil 15. Miizik ve Sahne Sanatlar1 Fakiiltesi meydan girisi

Meydanin etrafina ¢epegevre Prunus serrulata,

Liquidambar orientalis, Lagerstroemia indica ve
Koelreuteria paniculata agaclart ile kombinasyon
olusturulmustur.

Sekil 16. Cok sayida bitkinin bir arada kullanimi ile olusturulmus bitki parterleri

orta alanda Taxus baccata “Pyramidalis” arka
bolimde renk, doku ve bicim olarak etkili
SONUC

Gliniimiizde niifus baskis1 nedeniyle ¢ok hizli
bir sekilde betonlasan kentlerde yasayanlarin nefes
alabilecekleri yesil alanlar gittikce azalmaktadir. Bu
durum kenti monotonlastirmakta ruhsuz, kimliksiz,
cansiz ve soguk bir hale getirmektedir. Yesil alanlarin
insan saglig1 ve hayat kalitesi lizerinde olumlu etkileri
vardir. Bu durumun farkina varan kent yonetimleri yesil
alanlarin miktarini ve niteligini artirma ugrasi igerisine
girmislerdir. Kamu kurum bahgeleri, meydanlar, yollar,
iskan alanlar1 ve iniversite kampiisleri kent imajim
olusturmak ve nitelikli yesil alan kazanmak igin
potansiyeli yliksek alanlardir.
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Universitelerin egitim-6gretim ve arastirma yaparak
bilime ve topluma katki saglamak gibi temel gorevleri
olmasinin yaninda dgrencilerine, ¢alisanlarina ve diger
kullanicilarina modern, nitelikli ortamlar sunmak ve
kent estetigine katki saglamak gibi sorumluluklar1 da
vardir. Universite kampiisleri sadece yapilardan ibaret
olmayip sahip olduklar1 agik yesil alanlar ile kente
ornek olabilecek estetik ve fonksiyonel mekanlar da
olmalidir. Dolayistyla {iniversite kampiis planlamasi
kentin diger bilesenleri gibi tizerinde titizlikle durulmasi
gereken bir konudur.

Peyzaj mimarliginda yapisal ve bitkisel tasarim
etkileyen ¢ok yonlii bilesenler vardir; tasarimcinin
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deneyimi, bakis acisi, kullanicilarin sayisi, talepleri,
faktorler ve finansal durum bunlardan
bazilaridir. Ancak her
mekanlarin fonksiyonel, estetik, cevresi ile uyumlu,
dengeli, sade ve proporsiyona uygun olmasi hedeflenir.
Dikilen bitkilerin 6l¢iisii, bi¢imi, rengi ve dokusu gibi
habitiis 6zellikleri gz Oniinde tutularak yil boyunca
kontrast ya da harmoni olusturmak suretiyle uyumlu bir

kompozisyon ortaya ¢ikmasi amaglanmalidir.

¢evresel
durumda ortaya ¢ikacak

Ordu Universitesinin ana kampiisii olan Cumhuriyet
yerleskesi iiniversitenin siirekli degisen ve gelisen
dinamik yapisinin disariya agilan vitrini konumundadir.
2006 yilinda kurulan ve her gecen yil biiyliyerek degisen
uiniversitenin kampiis alaninda hali hazirda ingaati devam
etmekte olan yapisal alanlar mevcuttur.

Hazirlanan 1/500 6l¢ekli bitkisel tasarim projesinin
Cevre Miidiirliigiiniin
imkanlar1 gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda 58
farkli tiir agag ve 63 farkli cins, tiir ve varyetede otsu-
odunsu ¢al1 bitkisi kullanilmistir.

uygulanmasi, Diizenleme
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Proje kapsaminda kullanilan bitkiler ideal
Olciilerine ulastiklarinda hedeflenen vurgu yapma,
formal ve informal denge saglama, golgelik alan
olusturma, kitle etkisi yapma, kamufle etme,
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yapilmasi diisiiniilmektedir.

Ordu
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yapistyla genisleyen dinamik bir kampiis alanina

Universitesi yeni sayilabilecek

sahiptir. Bu bakimdan ilerleyen donemlerde ortaya
cikacak ihtiyaclar dogrultusunda kampiis alaninda
yapilacak plantasyon ¢aligmalari devam edecektir.
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Almus Baraj Golii (Tokat)’nde Kafeslerde Gokkusagi Alabahg
Yetistiriciliginin Sedimentten Fosfor Salinimina Etkisi

Akasya TOPCU', Serap PULATSU', Dogukan KAYA'

OZET: Bu arastirma i¢ sularda, kafeslerde gokkusag: alabalig1 yetistiriciliginin yapildig: baraj gollerimizden biri
olan Almus Baraj Golii’'nde; kafes isletmelerinin yogun dagilim gosterdigi alani temsilen secilen iki kafes istasyonu
(I-I1) ile hakim akint1 yonii diginda sirastyla 250 m ve 500 m uzakta belirlenen iki kontrol istasyonunda (III-IV)
2015 yilinin Nisan ve Ekim aylarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda baraj goliinde sedimentten suya olan
fosfor salinim diizeyi tahmin edilmis ve salinimda etkili faktorler tartigilmigtir.

Almus Baraj Golii’'nde fosfor salinim diizeyleri oldukg¢a diisiikk tahmin edilmis; en diisiik fosfor salinim degeri
kafes istasyonlarina 500 m uzakta segilen kontrol istasyonunda (14.58 ugP mgiin!) nisan ayinda, en yiiksek deger
ise ayn1 ayda I No.lu kafes istasyonunda (31.73 pgP m? giin') belirlenmistir. Sedimentten suya fosfor salinimimin
engellenmesinde etkili fosfor fraksiyonlari sirasiyla organik bagl fosfor (Org=P; %24) > kalsiyuma bagli fosfor
(Ca=P; %22) >demir+aliiminyuma bagli fosfor (Fe+Al=P; %18) >karbonata bagh fosfor (CO,~P; %13) olarak
belirlenmistir. Ayrica sediment gozenek suyu TFe/TFO oranina iliskin degerin yiiksek saptanmasi ve sedimentin
killi-siltli tanecik yapisi salinimda etkili unsurlar olarak belirlenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Baraj goli, fosfor salinimi, gokkusagi alabaligi, kafeslerde yetistiricilik, sediment

Effect of Rainbow Trout Cage Culture on Sediment Phosphorus
Release in Almus Dam Lake (Tokat)

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: This research was conducted one of the rainbow trout cage cultural area in Almus Dam Lake (Tokat),
in April 2015 and October 2015; two stations represent the cultural area (I-II) and two control stations (III-IV)
outside of the main current, located at 250 m and 500 m respectively from the cage stations. In this study sediment
phosphorus release was estimated and the effective factors in release mechanism were discussed.

Research data presents low diffusive phosphorus flux; the lowest value (14.58 pgP m?d') was estimated in the
IV control station in april whereas the highest value (31.73 pgP m?d!) was evaluated in the I* station located in
the cage culture area in the same month. The effective phosphorus fractions in the diffusive phosphorus flux from
sediment to water column were evaluated as organically bound P (Org=P; 24%) > calcium bound P (Ca~P; 22%)
> Iron+aluminium bound P (Fet+Al=P; 18%) > carbonate bound P (CO,=P; 13%), respectively. Furthermore the
other effective properties in enhancing phosphorus flux were determined as the high ratio TFe/TFO of the sediment
porewater and the high clay-silt proportion of the sediment texture.

Keywords: Cage culture, dam lake, phosphorus release, rainbow trout, sediment
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GIRiS
Su dirlinleri yetistiriciliginin  yapildigi  alic
ortamlara, kafes igletmelerinden  ¢Oziinebilir-

¢oziinemez formdaki besin elementleri (organik karbon,
azot, fosfor), tiikketilmeyen yem, diski ve bosaltim
triinleri yolu ile girmektedir. Yogun yetistiricilikte
isletme tabaninda biriken besin elementleri, sediment
kimyasinda olumsuz degisimlere yol a¢makta, bazi
fiziksel ve kimyasal unsurlar da sedimentteki besin
elementlerinin tutulumunu/salinimini tetiklemektedir.
Sediment kaynakli besin elementi salinimi ise alict
ortamin besin diizeyini etkilemesi ag¢isindan Onem
tasimaktadir.

Sucul ortamlarda sediment fosfor fraksiyonlari,
sedimentin fosforu alikoyma kapasitesinde veya
sedimentten fosfor salimimminin siirekliliginde 6nemli
rol oynamaktadir. Ayrica, sedimentten gol suyuna
olan fosfor salinimindan s6z edebilmek icin, sediment
gozenek suyu fosfor degerlerinin sediment Ustli su
degerlerinden yaklagik 15-20 kat fazla olmas1 gerektigi
bildirilmistir (Enell and Lofgren, 1988).

Sen et al. (2007) oligotrofik Beavor Rezervuari’nda
oksijenli kosullarda fosfor salinim degerini 0.09 mg m™
giin! olarak tahmin etmistir. Haggard et al. (2012) ise
Oklahama Rezervuari’na su saglayan Wister Golii’nde
sedimentten fosfor salimim diizeyini 1.52-3.30 mg m™
giin! olarak belirlemiglerdir.

Atlantik salmon (Salmo salar) smoltlarmin
yetistirildigi ve ortalama derinligi 12 m olan bir
golde, kafes tabanindaki sedimentten suya olan fosfor
salimim diizeyi (2.8+0.5 mgP m? giin!), kafeslerden
250 m uzaktaki kontrol istasyonuna gore (0.3+0.2 mgP
m? giin!) daha yiiksek bulunmustur (Kelly, 1992).
Atlantik
yapildigi ti¢ farkli gélden alinan sediment 6rneklerinin
kullanildigr 6n microcosm denemelerinde de kafes

yetistiricilik atiklarindan etkilenen bdlgeye iliskin

salmonlarinin  kafeslerde yetistiriciliginin

fosfor salimim degerleri (1.5-57.6 mgTP m? giin),
gollerin yetistiricilikten etkilenmemis bolgelerine gore
daha yiiksek (0.2-1.3 mgTP m giin"') tahmin edilmistir
(Kelly, 1993).

Arjantin’de bulunan ve yogun su {irlinleri
yetistiriciliginden etkilenen iki golde; sedimentten
fosfor salmimmin anerobik kosullarda aerobik

gol ortamina gore daha fazla oldugu bildirilmistir.
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Aragtiricilar, demirden ¢ok sedimentin kalsiyum ve
organik madde igeriginin fosforun bulunabilirligini
kontrol ettigini belirtmislerdir (Temporetti and Pedrozo,
2000). Temporetti et al. (2001) ise, yogun su iiriinleri
yetistiriciligi yapilan Alicura Rezervuari (Arjantin)’nda
yetigtiricilik ~ faaliyetinden etkilenen alana ait
sediment gozenek sularindaki ¢6zlinmiis ortofosfat
konsantrasyonunun (675 pg L) yetistiricilikten
etkilenmeyen alana (45 pg L") gore oldukca yiiksek
olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Kafeslerde niloticus)
yetistiriciliginin yapildigi s1g subtropikal ve hiperdtrofik
Donghu Golii (Cin)’nde, sedimentte en yiiksek diizeyde
demire bagli fosfor fraksiyonu saptanmis (kafes tabani:

tilapya (Oreochromius

1938.7 ug g'; kontrol istasyonu: 1480.6 ug g') ve
bu fraksiyounun sedimentteki fosfor tutulumunda
anahtar bilesen olarak rol oynadigi bildirilmistir. Ayrica
kafeslerin hemen altindaki yiizey sedimentin fosfor
tutma kapasitesi de kontrol istasyonuna gore onemli
seviyede yiiksek bulunmus, bu durumun ise sedimentin
kil miktarindaki artigla ilintili olabilecegi belirtilmistir
(Zhang et al., 2004).

Karakoca (2013) tarafindan Sakarya Nehri tizerinde
kurulu Gokgekaya Baraj Goli (Nallihan/Ankara)’nde,
gokkusagi alabaligr yetistiriciliginin yapildig: bir kafes
isletmesinde (950 ton y1l!), diretim periyodu Oncesi ve
sonrasina iligkin sedimentten fosfor salinim degerleri
sirasyla, 3.35 ug m? giin'! (Eylil 2011) ve 11.04 ug m
giin! (Nisan 2012) olarak tahmin edilmistir.

Yesilirmak {izerine kurulmus Almus Baraji’nin
nehir ekosistemine olas1 etkilerinin belirlendigi
arastirmada, barajin giris ve ¢ikis alanlarinda yer alan
nehirlerin akinti rejimini, sicakligini, askida sediment
miktarin1 (bulaniklik), substrat yapisint ve habitat
cesitliligini olumsuz yonde etkiledigi 6zellikle fosfor
kirlenmesinin ¢ok yiiksek seviyede seyrettigi ve bu
durumun akarsu havzasinda bulunan yogun tarimsal,
hayvansal ve evsel atiklardan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir (Anonim 2013).

Ic sularda gittikce yayginlasan kafeslerde
gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin yapildig1 baraj
gollerimizden bir tanesi de Tokat il simirlar iginde
bulunan Almus Baraj Golii’diir.

Golin alabalik kiiltiirii i¢in fosfora dayali tasima
kapasitesi Buhan et al. (2010) tarafindan 5536 ton y1l*!
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olarak tahmin edilmistir. Polat ve Ozmen (2011)
tarafindan gdlde yiiriitiilen bir bagka ¢aligmadaise tagima
kapasitesi 2275.21 mg m?y1l"! olarak tahmin edilmis
ve golde 6981.76 - 4023.33 ton yil' degerleri arasinda
balik yetistiriciligi yapildiginda goliin &trofikasyona
ugramaksizin kendi kendini yenileyebilecegi sonucuna
varilmistir.

Arastirma kapsaminda, Almus Baraj Goli
(Tokat)’niin kuzey bdlimiinde yogun bir dagilim
gosteren ve kapasiteleri yilda 100 tondan 975 tona kadar
degisen 25 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) kafes isletmesini temsil edecek
sekilde secilen iki kafes istasyonu ile iki kontrol

istasyonunda;

a) Sediment {isti su ve sediment gozenek
suyundaki fosfor diizeylerinin baz alinarak sedimentten
fosfor salinim ve/veya tutulum mekanizmasinin ortaya

konmasi

b) Sediment o6rneklerinde fosfor fraksiyonlarinin
tespit edilerek, sedimentteki fosfor salimim ve/veya
tutulum mekanizmasindaki rollerinin arastirilmasi

amaclanmistur.

| 36"59'40"E

Almus W™ e, .
Baraj Goli
4072 T"N

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Yeri

Almus Baraj Goli Tokat’ta, Yesilirmak {izerinde,
sulama, tagkin kontrolii ve enerji liretimi amacli olarak
1964 - 1966 yillar1 arasinda insa edilmistir. Toprak
govde dolgu tipi olan barajin normal su kotunda gol
hacmi 950,00 hm?, go6l alani ise 31,30 km?’dir (Anonim
2015). Aragtirma kapsaminda, Almus Baraj Go6lii’nde,
cok sayidaki ve tiretim kapasiteleri farkli olan gokkusag:
alabalig1 kafes isletmelerinin bulundugu alan1 temsilen
secilen iki kafes istasyonu ile hakim akint1 yonii digsinda
sirasiyla 250 m ve 500 m uzakta segilen iki kontrol
istasyonu olmak {izere toplam dort arastirma istasyonu
secilmigtir (Sekil 1).

Sediment ve sediment iistli su 6rnekleri, arastirma
Ekim
aylarinda olmak ftizere iki kez alinmistir. S6zkonusu

istasyonlarindan 2015 yilmin Nisan ve
aylarin se¢iminde, i¢sularda faaliyet gosteren balik
isletmelerinin su kalite parametrelerinin izlenmesi igin
Nisan ve Ekim aylarinda 6rnek alimini 6ngoren teblig
(Anonim, 2009) esas alinmistir.

o
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Sekil 1. Almus Baraj Golii'nde dagilim gosteren kafes isletmeleri ile belirlenen arastirma istasyonlar (I, 1I: Kafes istasyonlari, III, IV:

Kontrol istasyonlari) (Kaya, 2016)

Saha Calismasi

Yiizey sediment Ornekleri, sediment alma kepgesi
ile sediment istii su ornekleri ise sedimentin hemen

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

ustiindeki su sifonlanarak alinmigtir. Sediment ve
sediment {istii su 6rnekleri analizler i¢in soguk ortamda
laboratuvara ulagtirilmistir.
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Laboratuvar Calismasi

Sediment gozenek suyu, sediment
partikiillerinden 5000 rpm’de 10 dakika siireyle
santrifiij edilerek ayrilmis, tiiplerin iist kisminda
biriken berrak kisim bir pipet yardimiyla alinarak
0,45 um membran filtreden vakumlu siizme cihazi

kullanilarak stiziilmiistiir.

Elde edilen sediment gozenek suyu 6rneklerinde;
toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) analizi
Askorbik Asit Metodu ile demir analizi Fenantrolin
Metodu (1995)’e gore
edilmistir.

ile Anonymous tayin

Sediment gdzenek sularinin pH degerleri, 6l¢iim

aralig1 0-14, hassasiyeti ise 0.01 olan laboratuvar
tipi dijital pH metre ile dl¢iilmiistiir.

Sediment iistii suda toplam filtre edilebilir
ortofosfat Askorbik Asit Metodu ile
Anonymous (1995)’e gore yapilmistir.

analizi,

Sedimentten gol suyuna molekiiler diffiizyonla
olan fosfor saliniminin hesaplanmasinda Shaw ve
Prepas (1990)’ 1n belirttigi formiil kullanilmigtir:

Salinim = ¢.D. Q2 dc dx'.86400
Salmim=TFO (mg m2giin™")
Burada:

¢= Sedimentin (%) su igerigi

D= Molekiiler difiizyon katsayisi (Sicakliga
bagli olarak degisim gdsteren)

Q?= Tortusite

dc dx!' = TFO gradyani (sediment stii gol
suyunda belirlenen TFO degerleri ile yiizey
sedimentten elde edilecek gozenek suyundaki TFO
degerleri arasindaki farktir).

86400 = Saniyeyi giine ¢cevirmek i¢in kullanilan
katsayisidir.

Sediment 6rneklerinde, toplam fosfor tayini igin
vanadamolibdat kompleksinin olusumuna dayanan
kolorimetrik metot uygulanmistir (Kacar, 1995).

Fosfor fraksiyonlar1 ise Hieltjest and Lijklema
(1980)’e gore belirlenmistir. Su igeriginin tayini
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sediment drneginin 110 °C’de 16 saat kurutulmadan
onceki ve sonraki tartim agirliklari arasindaki farktan
Shrestha and Lin (1996)’e gore saptanmistir. Demir
tayini Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi
(AAS) ile Kacar (1995)’e gore tespit edilmistir.

Istatistiki Analizler

Arastirma verilerinin istatistiki
degerlendirilmesi, Windows/Minitab and MStat veri
taban1 kullanilarak Kesici ve Kocabas (2007)’in

belirttigi esaslara gore yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Almus Baraj Goli’nde sediment gdzenek suyu
ile sediment iistii suya iliskin bazi parametrelerin
aylara ve istasyonlara bagli degisimi Cizelge 1’de
sunulmustur. Golde sediment gozenek suyuna ait
fosfat degerleri (13.97-23.41 mg m™), genel olarak
kontrol

kafes
daha diisiik bulunmustur.

istasyonlarinda istasyonlarina  gore
Baraj goli sediment
gbzenek suyu ortofosfat konsantrasyonuna iliskin
bulgularimiz, Temporetti et al. (2001)’in yogun
su iriinleri yetistiriciliginin yapildigr goller igin
belirttikleri degerlerden oldukg¢a diisiik, Karakoca
(2013)’tin  Gokgekaya Baraj Goli’nde

gokkusagi alabaligi kafes isletmelerine (950 ton y1l™')

kurulu

iligkin bulgularindan ise daha yiiksektir.

Aragtirma kapsaminda Cizelge 1’de sunulan
sediment st su
dikkate
hesaplanan oransal deger (3.1-5.5), Enell and

sediment gozenek suyu ve

ortofosfat  konsantrasyonlari alinarak
Lofgren (1988)’in bildirdigi degere gore oldukca
diisiik olup, sedimentten fosfor salinimini tesvik

edecek Olgiide yliksek goziikmemektedir.

Ayrica aragtirma siiresince sediment gozenek
suyu TFe/TFO oranina iliskin en yiiksek deger de
21 olarak hesaplanmistir; bu deger demir : fosfor
orani 1.8’den biiylik oldugunda fosfor saliniminin
engellenebilecegine iligkin  Shaw

(1990)’1n bildirisini desteklemektedir.

and Prepas
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Almus Baraj Go6lii (Tokat)’nde Kafeslerde Gokkusag1 Alabalig: Yetistiriciliginin Sedimentten Fosfor Salimimina Etkisi

Cizelge 1. Almus Baraj Goli’'nde sediment gdzenek suyu (SGS) pH, toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve toplam demir (TFe) ile
sediment iistii suda (SUS) toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) degerlerinin aylar ve istasyonlara bagh degisimi (N=4)

. Aylar
Parametreler Istasyonlar
Nisan Ekim
I 7.76+0.02470" 7.76+0.0244
pH 11 7.69£0.014b¢ 7.86+0.048¢
Ab Bb
(SGS) 1 7.81+£0.03 8.19+0.03
v 8.09+0.0342 8.46+0.0282
I 22.62+0.1540 20.48+0.595°
11 23.414+0.084 21.67+0.428=
TFO (mg m-3) 111 13.97+0.134d 19.37+0.22Bb
v 14.8440.084° 19.92+0.08B°
I 203.25+1.1142 72.5042.508=
11 224.50+1.664° 51.75+1.118°
(mg m™)
I 145.00+1.474¢ 24.00+0.418¢
(SGS)
v 148.25+1.114¢ 11.00+0.4184
I 3.97+0.0942 7.54+0.088
TFO B 11 2.54+0.004¢ 4.37+0.085°
(mg m") il 2.78+0.06~" 3,730,065
(SUS) v 2.62+0.08A% 3.73+0.07%

*Ayni satirda farkl biiyiik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05)

*Ayni siitunda farkl kiigiik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05)

Arastirma alaninda segilen istasyonlar i¢in tahmin
edilen sedimentten gol suyuna olan fosfor salinim
degerleri 14.58-31.73 ug m giin! arasinda degiserek
en diisiik degerini nisan ayinda IV. istasyonda (kontrol)
alirken en yliksek degerini ise ayni ayda I. istasyonda
(kafes) almistir (Sekil 2). Almus Baraj Golii’nde

Fostorsalmmm (pa/m?.gin)
b
Lo

Misan

belirlenen oldukca diigiik fosfor salimim diizeyleri
(14.58- 31.73 pugP m? giin'), Nirnberg et al. (1986),
Shaw and Prepas (1990), Sen et al. (2007) ve Haggard
et al. (2012)’nin belirttikleri fosfor salinim degerleri
esas alindiginda goliin oligotrofik besin diizeyine isaret

etmektedir.

—_—
—_—

lstasyonlar
ni
=1II
w11
=V

Ekim

Sekil 2. Kafes (I, II) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentten fosfor salinim1

Arastirmada her iki ayda da I No.lu kafes
istasyonuna iliskin tahmini fosfor salimim degerleri

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

(24.18-31.73 pgP m? giin), yetistiriciligin yapilmadigi
kontrol istasyonlarindan (III-IV) yiiksek bulunmus
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olup, bu sonug kafeslerde Atlantik salmon (Sa/mo salar)
smoltlarinin yetistirildigi gollerde, kafes tabanindaki
sedimentten kaynaklanan fosforun salimm diizeyi
degisimlerine (Kelly, 1992; 1993) iliskin bulgularla
ortigmektedir. Arastirmamizda gokkusagi alabaligi
kafes isletmelerini temsilen segilen istasyonlarin fosfor
salinim degerleri, Karakoca (2013)’lin Gokgekaya Baraj
Goli’'nde gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin yapildigi
kafes alan1 i¢in tahmin ettigi salinim degerlerinden ise
daha ytiksek bulunmustur.

Almus Baraj Golii’nde istasyonlarda sedimentteki
fosforun  fraksiyonel  kompozisyonuna iliskin
ortalama degerler sirasiyla; organik bagh fosfor
(Org=P: % 24), kalsiyuma bagli fosfor (Ca=P: %
22), demirtaliminyuma bagli fosfor (Fe+Al=P:
% 18) ve karbonata bagl fosfor (CO=P: % 13)
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Bu arastirmada,
sedimentteki organik bagli  fosfor fraksiyonu
(%24) ve kalsiyuma bagh fosfor fraksiyonu (%22)
genellikle tiim istasyonlarda en yiiksek fosfor formunu
olusturmaktadir. Bu baglamda sedimentten gdl suyuna

olan diigiik diizeydeki fosfor saliniminda, s6zii edilen
fraksiyonlarin rol oynadigi diisiiniilmektedir. Almus
Baraj Golii'nde segilen istasyonlarda, sedimentteki
demirin fosfora orani (TFe/ TP) yaklasik olarak 15.69
saptanmistir.  Arastirmamizda sedimentten salinan
fosfor diizeyinin diisiik kalmasinda, demir derisiminin
de kismen etkili bir faktdr oldugu Sondergaard et
al. (2003) ile Kisand (2005)’in bildirisleri ile uyum
gostermektedir. Boyd et al. (1994) kolloidal formdaki
organik maddenin, sedimentteki besin elementlerinin
su kolonuna gecisinde rol oynadigini, Istvanovics et
al. (1989), sedimentin organik madde diizeyi % 20’den
diisiik olan sucul sistemlerde organik madde yapisindaki
hiimik asit miktarinin oransal olarak fazla olmasinin
sedimentte fosfor tutulumunda etkili oldugunu
belirtmislerdir. Almus Baraj Goli sedimenti organik
madde miktari, nisan ve ekim aylar igin arastirma
istasyonlarinda % 5.58-7.77 arasinda degismistir
(Kaya, 2016). Bu baglamda sedimentin diigiik organik
madde diizeyi de Boyd et al. (1994) ve Istvanovics et al.
(1989)’1in bildirisleri dogrultusunda sedimentte fosfor
tutulumunun olduguna isaret etmektedir.

Cizelge 2. Sedimentte toplam fosfor ve fosfor fraksiyonlari ile toplam demir diizeyinin istasyonlara ve aylara bagli degisimi (N=4)

. Aylar
Parametreler Istasyonlar y
Nisan Ekim
I 15.00+2 317 19.00+4.045
CO~F I 8.50+0.294 14.50+3.75A%
" 10 11.00£1.154 7.00+0.008¢
(ng g'KA)
v 9.00:£0.58"¢ 13.00+1.154®
I 22.50+0.2942 27.50+2.6042
Fe+Al=F I 19.00+0.004° 12.00+0.588°
" 111 18.50+0.874b 12.50+2.0280
(ng g'KA)
1A% 16.00+0.584 10.50+0.2980
I 24,09+0.65% 22.43+0.56%
Ca=F I 30.05+1.654 19.49+0.61°
(ng g'KA) 11 21.84+1.064b 18.48+0.78P
v 23.57+0.044° 17.58+0.865
I 19.4142.694 17.07+4.314¢
Org=F 1T 46.93+0.2942 45.5144.65%
KA
(ng g"KA) I 15,662,317 32.0241.24%
IV 11.95+0.65% 11.42+4.93%¢
I 1.22+0.00% 1.3640.0082
1 1.26+0.00 1.3240.008b
Tke I 1.22+0.00 1.2540.00%
KA
(ng g"KA) v 1.180.00%¢ 1,150,008

*Ayni satirda farkli bityiik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05)
**Ayn stitunda farkl kiigiik harfi olan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05)
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Almus Baraj Goli (Tokat)’nde Kafeslerde Gokkusagi Alabalig: Yetistiriciliginin Sedimentten Fosfor Salinimina Etkisi

Almus Baraj Goli'nde segilen arastirma
istasyonlarina ait sediment Orneklerinde ortalama
kum, silt ve kil yiizde degerlerinin aylara gore
degisimi Cizelge 3’de sunulmustur. Arastirma
kapsaminda  her iki istasyonda  saptanmis

olan Kkilli-siltli sediment yapisi, Mathews and
Chandramohanakumar (2003)’in ve Mallikarjun
and Shashikant (2013)’lin sedimentteki kil oraninin,
fosfor salimimini engelledigine iliskin bildiriglerini
desteklemektedir.

Cizelge 3. Sedimentte ortalama kum, silt ve kil yiizde degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi

Istasyonlar Aylar Kum (%) Kil (%) Silt (%) Simf

Nisan 0.07 24.95 74.96 Kil+Tm (CL)

! Ekim 0.075 26.06 73.84 Kil+Tm (CL)
Nisan 0.66 39.82 59.50 Kil+Tm (CL)

i Ekim 0.55 31.37 68.02 Kil+Tin (CL)
Nisan 0.165 29.50 70.31 Kil+Tm (CL)

IH Ekim 0.32 2276 76.89 Kil+Tin (CL)
Nisan 0.03 4430 55.65 Kil+Tin (CL)

v Ekim 0.11 46.62 53.24 Kil+Tmn (CL)

Almus Baraj Golii'nde es zamanli yapilan farkl
bir caligma kapsaminda, tiim istasyonlarda anoksik
kosullar saptanmamis ve bentik makroomurgasizlara
rastlanilmamistir  (Kaya, 2016). Arastirmamizda
sedimentten g6l suyuna fosfor saliniminin diisiik
kalmasinda s6z konusu iki unsurun da etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Sonug olarak Almus Baraj Golii'nde gerek kafes
gerekse kontrol istasyonlarinda sediment kaynakli
fosfor salmimi oldukg¢a diisiik diizeyde tahmin
edildiginden, sediment kaynakli fosfor yiikiiniin,
baraj goliiniin mevcut besin diizeyi lizerine olumsuz
bir etkisi olmadig1 ortaya konmustur. Ancak diisiik
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The Effects of Environmental Factors on Artemia Population
in Tuz Lake (Central Anatolia, Turkey)

Mine KIRKAGAC', Ela GUMUS', Goktug YOKUS'

ABSTRACT: Artemia population was investigated monthly between November 2013-July 2014 in Tuz Lake and
5 stations were selected; one from the west side, 4 from the east side of the Lake. Some physical and chemical
parameters (depth, secchi depth, water temperature, dissolved oxygen, conductivity and pH were measured
monthly and ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, orthophospate, alkalinity, total hardness,
chlorophyll a, silicate concentrations were measured seasonally) of the Lake water were also determined. Artemia
was found only once at the second sampling on March, in the 5th station in metanauplius form about 3,67x10°
individual.m, cycts were not found during the research. At the stations, chlorophyll a concentration (0.18-2.70 pg 1)
and orthophosphate concentration (0-1.07 mg 1) values were found to be quite low, and ammonium nitrogen
concentration values varied between 1.25 mg 1! and 3.25 mg 1'!. It is thought that Uluirmak and Pecenekézii Brooks
and DSI Drainage Channel flowing into the basin of Tuz Lake affected the ammonium-nitrogen and orthophosphate
concentrations in the Lake. The long-term investigations of the biological, physical and chemical properties of Tuz

Lake will contribute to revealing the factors that caused to the present condition of the Lake.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Key Words: Artemia, abiotic factors, biotic factors, Tuz Lake

Tuz Golii’nde Cevresel Faktorlerin Artemia Populasyonu’na Etkisi

IGDIR ONIVERSITESI

OZET: Artemia popiilasyonu Tuz Golii’niin batisinda 1, dogusunda 4 olmak iizere secilen toplam 5 istasyonda,
Kasim 2013- Temmuz 2014 yillar1 aylik olarak arasinda arastirilmistir. Es zamanl olarak goliin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri de (derinlik, seki derinligi, su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, kondiiktivite ve pH dlglimleri aylik,
amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, ortofosfat, alkalinite, toplam sertlik, klorofil a, silikat konsantrasyonlar1
mevsimlik olarak) belirlenmistir. Arastirma siiresince kiste rastlanmazken, Artemia sadece bir kez Mart aymdaki
ikinci orneklemede 5. istasyonda metanauplius formunda (3,67x10° birey.m™) bulunmustur. Arastirma siiresince,
ozellikle su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve tuzluluk degerleri son 20 yila iligkin verilerle karsilastirildiginda
artis gostermis, su derinligi ise goliin tamaminda azalmistir. Istasyonlarda, klorofil @ konsantasyonu
(0.18-2.70 ugl')ile ortofosfatkonsantrasyon degerleri (0-1.07 mg 1) olduk¢a diisiik diizeylerde bulunmus, amonyum
azotu konsantrasyonu degerleri ise 1.25-3.25 mg 1! arasinda degisim gostermistir. Tuz Go6li’ne akan Uluirmak,
Pegenekozii Dereleri ve DSI Drenaj Kanalimin géle iliskin amonyum-azotu ve ortofosfat konsantrasyonlarini
etkiledigi diisiiniilmektedir. Tuz Golii’niin biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin uzun siireli arastirilmas,
g6liin bugiinkii durumuna neden olan faktérlerin de ortaya konmasina katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Abiyotik faktorler, Artemia, biyotik faktorler, Tuz Golii
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INTRODUCTION

Salinity and aquatic biodiversity are inversely
related in lake waters. So, salinity degree is the the
determinant of the community structure in water
bodies (Williams, 1998, Demir, 2007). In hypersaline
(salinity>50g.1"") lakes, the brine shrimp Artemia
Leach, 1819 is the dominant zooplankton. Their grazing
activity is very important for controlling the water
clarity or holobacteriums and algal blooms, especially
for the salt lakes where salt processing and refining are
the main task. The salt quality is affected and so the
bigger salt crystalize is ensured by Artemia grazing
activity (Persoone and Sorgellos, 1980). Beside, it is
also very important live feed for marine fish larvae.

Tuz Lake is located in the Central Anatolia. It has a
closed basin without outflowing. Its saline concentration
is about 32% and with this salinity degree it is the second
one following Dead Sea in the World. The salt supplied
form Tuz Lake is about 70% of Turkey’s requirement
(Kili¢ and Uyanik, 2001). There are two regions with
different chemical and physical conditions in the lake;
as shallow and deep regions, their salinities are about
300-350 g.I"" and 80 g.I"", respectively (Uygun and Sen,
1978). In recent years, global warming is threatened
the Lake and its area is getting smaller. In 2000 years,
Tuz Lake was declared a specially protected area
(Anonymous, 2007).
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The presence of Artemia population was reported
from the deep region at the east side of Tuz Lake in
a 10 km coastline in 1994-1995 years, their highest
abundance was about 106-114 individual.m? in May.
By the increasing salinity and temperature in the
lake, the abundance decreased in June (Basbug and
Demirkalp,1997; Basbug, 1999).

Global warming threatened most of the saline
lakes, especially their biological features. This study
was carried out to put forward the case of a saline lake
from the Central Anatolia of Turkey. So the present
status of Artemia population was aimed to determined
in related to the environmental factors in Tuz Lake.

MATERIAL AND METHODS
Study area

Tuz Lake (38°44°N 33°23’E) located in the Central
Anatolia, it is tectonic lake and fed by ground waters
and surface waters (Fig 1). It has no outlet. In the most
of the years it is very shallow. Its surface area is about
1700 km?, the lenght and width of the lake are 90 km
and 35 km, respectively. During the summer the lake
dries up exposing an average of 30 cm thick salt layer
in August. The Lake is also special for some birds for
their breeding (Anonymous, 2007).
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Figure 1. Tuz Lake and sampling stations
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Collection of Samples

The research was carried out between July 2013
and July 2014. Samples were collected from 5 stations
in the Lake. Samples for Artemia were collected with
15 days intervals in spring and summer, monthly in
autumn and winter. A plankton net with 55um mesh
size was used horizontally to collect the samples. Those
samples were preserved in 4% formaldehyde solution
(Tanyolag, 2006). Samples were examined, identified
and counted under binoculer and inverted microscopes
(Edmondson, 1959; Edmondson and Winberg, 1971;
Koste, 1978; Mc Cauley, 1984; Wetzel and Likens,
1991; Smith, 2001).

Water samples for chemical parameters collected
seasonally. The water temperature, dissolved oxygen,
electrical conductivity, pH, depth and secchi depth
were measured in situ. Because of the dry season,
neither samples for Artemia nor water samples for some
water parameters couldn’t be taken in July, August and
September.

The analysis for ammonnium-nitrogen (NH,-N),
nitrate-nitrogen (NO,-N), nitrite-nitrogen (NO,-N),
total hardness, alkalinity, orthophospate, concentrations
of the lake were determined in The Central Laboratory
of Soil, Fertilizer and Water Resources of Ministry
of Food, Agriculture and Livestock according to
Anonymous (1998). Chlorophyll a concentrations were
determined spectrophotometrically after filtration of

water samples through Whatmann GF/C filter paper
and extracted with aseton (Strickland and Parsons,
1972) and silica (Si0O,) concentrations were determined
by fotometer with test kits which have ranges between
0.2-5mg.I"" and 0.1-1.4 mg.I"' concentration.

Statistical analysis were carried out by using SPSS
17 Statistic Program. Variance analysis (ANOVA) and
Duncan multiple range test were computed to evaluate
the differences in terms of the water quality parameters
of the Lake (Kesici and Kocabasg, 2007).

RESULTS AND DISCUSSION

This study was put forward the status of Artemia
population after 20 years in related to environmental
factors in Tuz Lake. Artemia population was investigated
for the first time in Tuz Lake by Bagbug (1994) and
our chosen stations had been same naturally with their
stations because those were the ones that could be better
to reach to the Lake. In our study, Artemia was found to
be about 3,67 x10* individiual. m* in metanauplii form
only in the 5. station at the end of the March (Table 1).
Apart from that, during the research no Artemia was
found in the stations. Apart from that, there was no cyst
accumulation neither ashore nor surface of the lake
during the study period. However, copepods mostly
in nauplii stages and rotifers were encountered in low
abundance in March and May at the 1th and 4th stations.

Table 1. Zooplankton abundance in stations and months in Tuz Lake (average abundance + standard deviation)(x10%) (individual.m)

Stations
Months
1 2 3 4 5
March 31.20+2.52 - - - -
April 4.03+0.37 1.96+0.47 1.94+0.34 0.7+£0.18 0.36+0.27
May 1.37+0.24 - - 0.36+0.48 -

Basbug (1994) determined the distribution of the
Artemia population on the east side of the lake on a
10 km coast line which is the depth region of the lake
and reported that the first generation of the population
occured at the mids of the April and the adult forms
at the end of the May. The second generation was
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observed in June and all of them reach to adult form
in the July. In addition to this, it was indicated that the
cysts of Artemia was collected out of the April-July
period. The highest abundance in that study was about
106-114 individual.m? (Basbug, 1997; Basbug and
Demirkalp, 1999).
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Tuz Lake is the reproduction site of waterfowls,
especially flamingos (Phoenicopterus ruber) which
is fed on zooplankton (Burgis and Morris, 1987).
In 2014 year, it was reported thar the population of
the flamingos reduced from 22000 fry to 2650 fry,
because of the low water depth and insufficient feed
in the lake (Balkiz, 2015). Our observations in the
same year supplied this report. We could observe a
few flamingos only in the last half of the March at the
1th station where we found mostly copepods nauplii.

The differences in the values of water temperature,
salinity and electrical conductivity were found to
be statistically significant according to the stations
and months (p<0.05) (Figure 2). The differences in
the values of pH were found statistically significant
according to the months (p<0.05), insignificant
according to the stations (p>0.05). The differences in
the values of dissolved oxygen were insignificant both

in the months and stations (p>0.05).

The highest average water temperatures were
measured in Sth station about 30.60+0.55° C and
30.50+0.86° C in May and July, respectively. The
lowest one was measured in November in the 4th
station as 0.84+0.05°C (Fig. 2). Saygi and Demiralp
(2002), measured the lowest water temperatures as
-3.8° C in November in Tuz Lake, the highest one was
measured in June about 32°C. In this study, the lowest
water temperature was measured about 0.84+0.05°C
in November and the highest values were about 30°C
in June and July. In our study, we had never measured
water temperature in minus values in the Lake. In the
last 20 years, climatic conditions made differences in
water temperatures.

During the study, the highest average dissolved
oxygen values was determined as 7.55+0.31 mg.I"! in
3.station in November. In December and January, the
lowest values of dissolved oxygen were measured as
1.63+0.13 and 2.15+0.01 mg.1"!, respectively (Fig. 2).
In Tuz Lake, the dissolved oxygen concentration was
changed between 1.3 mg.I''- 9.0 mg.I"! in 1993-1994
years (Basbug and Demirkalp, 1997).

In this study, the highest average dissolved
oxygen concentration was measured about 6.90 mg.I
I'and it was lower than the value 9.0 mg.I"! that was
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measured 20 years ago. It is known that the Artemia
populations can not tolerate dissolved oxygen below
2 mg.I"! (Dhont and Van Stappen, 2003). In our study,
the dissolved oxygen concentrations were under the
toleration limits for Artemia in December and June.

In the study period, the average salinity values
were ranged between 405+10 g.I"' and 217+7 g.1!
(Fig. 2). The highest average electrical conductivity
values were found to be 21441 mS.cm™ at the 2th and
3th stations in May whereas the lowest value was
about 118+1 mS.cm™ in the 2th station in November.
uring the study, the average salinity values were
changed between 217+7 g.I"' and 405+10 g.I"". This
range was about 114-395 g.I'! between 1993 and 1994
years (Basbug and Demirkalp, 1997). Uygun and Sen
(1978) carried out hydrochemical investigation in
1976-1977 years in Tuz Lake and exhibited seasonal
changes of salinity and they claimed two regions
separated from each other by a thresold. One was
the shallow main region the other part is the depth
region and their salinity were about 249-274 g.l'!
and 66-76 g.I', respectively. In our study, the salinity
values were found to be lower in the last two stations
in the east side of the lake than the stations in the
west side. However, it was observed that the salinity
values were found to be higher according to Basbug
and Demirkalp (1997) and Uygun and Sen (1978).
Besides, there was no visible two regions in the lake
as mentioned by Uygun and Sen (1978). In this study,
the salinity values increased by the months. It was
mentioned that increasing salinity causes decrease
in plankton diversity and species richness (Hammer,
1993; Wen and Zhi-Hui, 1999). In our study, the
electrical conductivity results were generally lower
than the values in 1993-1994 years period. However,
the lowest electrical conductivity value was same with
Basbug and Demirkalp (1997).

During the study the average pH values were
changed between 7.53+0.02 and 7.89 +0.01 in the
stations. In the Lake, pH values generally found to be
lower according to Basbug and Demirkalp (1997) and
were similiar to the results of Uygun and Sen (1978)
except the 5th station whereas pH values were not
increased above 7.9. This value was below the value
that was indicated by Uygun and Sen (1978).
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Figure 2. Average water temperature, salinity, dissolved oxygen, electrical conductivity and pH values in Tuz Lake during the study
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The differences in measured values of the average
water depth and secchi depth in sampling periods (Fig
3) were found to be statistically significant according
to months and stations (p<0.05). During the study the
highest average water depth was about 28+1 cm at the
1. station in March, the lowest one was about 3+1 cm
at the 2th station in January. In December, there was
drawdown in all stations. In March, the bottom of the
lake was mud by the rainfalls. In April, drawdown was
observed again in the Lake. After May, salt stratification
was occured at the Lake bottom and water depth
decreased. In July, lake water was disappeared in the
first three station by the evaporation. In the 4th and 5th

stations, lake water was maintained by the low depth.
Secchi depth values were same with the water depth in
March, April and May in stations except 4th and 5th
stations whereas 2+1 cm and 4+1 cm, respectively.
However, in spring and summer months the color of the
lake water was changed to red in those last two stations.

It was reported that the average depths in the lake
was about 30-40 cm in 1993-1994 years (Basbug,
1994). In 1995 years, it was about 70 cm in autumn and
above 70 cm in spring in the shallow region whereas
it was above 1 m in the depth region during the study
(Camur and Mutlu, 1995).
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Figure 3. Average water depth and secchi depth values in Tuz Lake during the study

In 1996 years, it was measured about 50-80 cm in
shallow region and about 1 m in the depth region (Kilig
and Uyanik, 2001). In our study, the depth was measured
up to 20 cm in the east side (depth region), that was the
lowest depth value according to the previous studies.

Besides, it was observed that in spring and summer
the color of the lake water turned to red in 4th and
5th stations in the same side. It was indicated that
the source of this colouration, was algae, Dunelliella
salina, blooms in the lake (Demir and Arisoy, 2013;
Cakmak et al., 2014).

So, during the study secchi depths were all same
with the water depths in the stations except in 4th and
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Sth stations whereas secchi depths fell and remained
low in spring algal blooms.

Chlorophyll a, total hardness,
orthophospate, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen,
nitrite nitrogen, silica were determined seasonally in
Tuz Lake (Table 2). While the variations in the average
concentrations of alkalinity, total hardness, nitrite
nitrogen, silica were found to be significant statistically
according to seasons and stations (p<0.05), average
concentrations for nitrate nitrogen were insignificant
(p>0.05). The differences in the average concentrations
of chlorophyll a were statistically significant according
to seasons (p<0.05), insignificant according to stations

(p>0.05).

alkalinity,
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Table 2. The average chlorophyll a (p.1"), alkalinity (mg.l""), total hardness (FS°), orthophospate (mg.l""), ammonium nitrogen (mg.l"),
nitrite nitrogen (mg.l"), nitrate nitrogen (mg.1"), silica (mg.l"") concentrations according to the months and stations (means+SD)

Stations
Season Parameter
1 2 3 4 5
0.56+0.25b*

Chloropyll a - 0.24+0.12bB 2.70+1.19aA 0.82+0.42aB 1.08+1.14aB
Alkalinity 207+12bA 147+12abC 169+20bBC 190+£10aAB 177+12aB

= T.Hardness 1419+312dB 1291+406bB 2837+803abA 2519+624aA 3224+54aA

§ Orthophosp. 0.00 0.00 0.00 0.004+0.001 0.006+0.001

< Amonnium-N  2.25+0.10bcB 2.50+0.20bA 2.25+0.10bB 1.70+0.05bC 1.75+0.05bC
Nitrite-N 0.007+0.00bA 0.006+£0.00bA  0.008+0.015bA  0.008+0.015bA  0.006+0.002aA
Nitrate-N 0.001+0.00 0.003+0.000 0.002+0.000 0.003+0.001 0.002+0.000
Silica 0.15+0.01cD 0.18+0.02bD 2.1540.20aC 4.30+0.05aA 2.5+0.05aB
Chlorophyll a 1.65+0.40aA 1.91+0.11aB 2.02+0.40abB 0.98+0.19aB 1.64+0.49aA
Alkalinity 177+£54bB 116£21bD 189+8bA 123+£2bC 127+6bC
T.Hardness 2874+158bBC 1857+402bC 2074+283bC 2366+270aB 3145+268aA

fg Orthophosp. 0.032+0.001 0.00 0.00 0.00 0.002+0.002

= Amonnium-N  3.00+0.50aA 2.00+0.50bB 2.00+0.25bB 2.20+0.76aB 2.25+0.10aB
Nitrite-N 0.006+0.003bAB  0.013+0.002bB  0.005+0.003bAB  0.005+0.002cB  0.008+0.001aAB
Nitrate-N 0.002+0.000 0.004+0.003 0.001+0.01 0.002+0.00 0.002+0.001
Silica 0.33 £0.01bB 0.21+0.02bC 0.2340.03¢cC 0.50+0.10bA 0.23+0.05¢cC
Chlorophylla  0.93+0.25bC 1.52+0.58aB 2.15+0.24abA 0.744+0.16aC 1.33+0.64aB
Alkalinity 236+45abA 159+18aC 157+15bC 141+5bC 172+11bB
T Hardness 2274+£200cB 1811£161bCD  2004+292bBC 1569+186bD 2761+389aA

%" Orthophosp. 0.004+0.001 0.00 0.00 0.002+0.001 0.003+0.001

% Amonnium-N  2.00+0.50cA 2.25+0.05bA 2.30+0.02bA 2.00+0.15aA 2.25+0.25aA
Nitrite-N 0.016+£0.005bA  0.013+0.005bA  0.016+£0.005bA  0.020+0.00aA  0.013+£0.005aA
Nitrate-N 0.010+0.00 0.013+0.005 0.009+0.00 0.010+0.00 0.009+0.00
Silica 0.50+0.10aB 0.46+0.05aC 0.85+0.15bB 1.03+0.15bA 0.70+0.10bB
Chlorophylla  0.45+0.51bA 0.60+0.22bA 2.534+0.52aA 0.1840.01aAB  0.94+0.02bA
Alkalinity 296.00+45aA 158.66+18aB 206.66+11aB 172.00+10aB 173.06+£39aB
T.Hardness 4410+408aA 3645+804aAB  3455+964aAB 3132+622aAB  2761+£389bB

g Orthophosp. 1.07+0.05 0.00 0.00 0.00 0.00

mg Amonnium-N  2.75+0.25abB 2.75+0.05aB 3.2540.25aA 1.30+0.10cC 1.25+0.25¢C
Nitrite-N 0.266+0.14aA 0.230+0.111aA  0.266+0.047aA  0.010+0.00bB  0.043+0.057aB
Nitrate-N 0.153+0.07 0.100+0.010 0.010+0.009 0.096+0.132 0.056+0.056
Silica 0.3240.11aA 0.13+0.05bB 0.134+0.0cbB 0.13+0.05bB 0.24+0.05cAB

*Means with different letters in the same column are significantly different (p<0.05)
** Means with different letters in the same line are significantly different (p<0.05)
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Contrarily. the differences in the average
concentrations of ammonium nitrogen were statistically
significant according to stations (p<0.05). whereas
insignificant according to seasons (p>0.05). The
average orthophospate concentrations were very low
during the study and changed between 0.00-1.068 mg.I
!in stations. The only and highest value was determined
in the 1th station in summer. In the other seasons except
autumn. orthophospate concentration was measured in
the 1th station again. Orthophosphate concentrations
were determined in very low concentrations in 4th and
Sth stations in spring and autumn however it was not
determined in the 2th and 3th stations during the study.

Chlorophyll a concentrations are about 0.5-3.5 pg.I
"in Great Salt Lake of Utah whereas Artemia franciscana
produce dormant cysts that are harvested and used in the
aquaculture industry. In Urmia Lake (Iran), it is about
0.5-0.8 pg.l!' (Eimanifar and Monthshebbi. 2007).
Our results of chlorophyll ¢ measured seasonally and
changed between 0.18+0.01pg.1" and 2.70+1.19ug.I"!
during the study. Those concentrations were lower than
Big Salt Lake and higher than Urmia Lake. Tuz Lake
is oligotrophic. with those annual chlorophyll a levels
(Anonymous. 2015). It is mentioned that temperature.
quality and quantity of food source will influence the
availability of Artemia populations (Wurtsbaugh and
Gliwicz. 2001).

In Tuz Lake,
values were changed between 296.00+45.07 mg.l!
and 116.00+21.16 mg.I"". Because of the dominancy
of the bicarbonate ions. alkalinity is higher in the
Lake correspondingly pH range was stayed between
7.53+0.02 and 7.89+0.01 during the study (Erenc¢in and
Koksal. 1981). It was declared that higher alkalinity
lead to supress of diversity and species richness in water
bodies (Zhao and He. 1999). From this point of view, it
can be talled that alkalinity as well as salinity influences

seasonally average alkalinity

biological diversity (Wen et al.. 2005). However, total
hardness values were also higher in the Lake and it
was reported that there is a strong correlation among
increasing salinity, alkalinity and hardness in water
bodies (Wen and Zhi-Hui. 1999).

Uygun and Sen (1978) were investigated
the hydrochemical features of Tuz Lake and they
reported that they didn’t determine ortophosphate
and ammonium nitrogen concentrations in the Lake
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water. In our study. orthophospate was determined in
low concentrations. up to 1.06 mg.l"! in 4th. 5th and
Ith stations in some months. However. ammonium
nitrogen concentrations were found to be high in the
all stations during the study. Anonymous (2013) was
determined the ammonium nitrogen concentrations in
the influent Brooks of the Lake such as Pegenek Brook
(0.035-0.038 mg.I""). Degirmendzii Brook (0.026-0.032
mg.1"). Insuyu Brook (0.018-0.024 mg.I'') and Main
Discharge Canal ( 0.069-0.071 mg.1") of State Water
Works in April-May 2013. We can say that the source of
ammonium nitrogen presence in the Lake was mainly
antropogenic.

Uygun and Sen (1978) determined silica in the
Lake. In our study. the highest silica value was adjusted
with the lowest silica value with the previous study. so
we can say that silica values decreased in the Lake.

CONCLUSION

It was mentioned that there was two regions in
the lake. One is shallow main region and the other
is depth region (Uygun and Sen. 1978). Basbug and
Demirkalp (1997) supported this by their results. They
indicated that there were differences in pH salinity
and temperature values between two regions. Also in
the depth region whereas Artemia populations located.
electrical conductivity. salinity values were lower and
in summer and spring months dissolved oxygen and
depth were higher. In our study depth decreased to 20
cm in the depth region and when it was compared with
the previous studies depth level fell down in September
2013-July 2014.

By this study, it was observed that the district
differences were dissappeared between two regions
by the global warming that caused to lack of raining.
Therefore, climatic conditions induced the changes
in the Lake’s physical and chemical water features of
depth region where the Artemia populations located in
the past. Especially. the changes of water temperature
and salinity limited Artemia growing in the Lake.
Factors caused the current status of the Tuz Lake were
unconscious use of groundwaters reduction of the basin.
precipitation caused by global warming and decreased
of rainfalls. the surrounding settlements. agriculture
activities and brooks and canal influents carrying
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pollution changed some physical and chemical water
parameters of the Tuz Lake and caused the dismissed
of the Artemia which is the dominant zooplankton of
salt lakes. Instead of it. copepods nauplii and rotifers
determined in a few stations. Tuz Lake should be
monitored physically. chemically and biologically in
long term. Besides. Tuz Lake was compansated salt
requirement of the country because of this. Lake is under
threat and new saltpans shouldn’t be constructed. They
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will give harm to the feeding cells of the Lake. So, the
lake water will reduce with new saltpan constructions.
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Japon Bahklarinda (Carassius auratus L. 1758) Yeme ilave Edilen
Probiyotiklerin Bityiime Performansina Etkileri

Levent DOGANKAYA!

OZET: Bu calisma, oranda japon baliklarinda (Carassius auratus, L. 1758) yeme ilave edilen probiyotiklerin
biiytime performansi {izerindeki etkilerini arastirmay1 amaglamaktadir. Bu amagla biri kontrol grubu olmak {izere
dort gruptan olusan deneme diizeninde 0 ml kg'(Kontrol), 1 ml kg!, 2 ml kg ve 3 ml kg™ konsantrasyonlarinda
probiyotik karisimi (Saccharomyces cerevisae, Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus caser)
ticari havuz balig1 yemine ilave edilmistir. 60 giinliik deneme sonunda kontrol ve muamele gruplar1 arasinda
biiylime performansi ve spesifik biiyiime orant bakimindan 6nemli bir fark gézlenmemistir. Yem doniisiim orani
ve hepatosomatik indeks bakimindan Grup II (2 ml kg") tiim gruplardan daha iyi sonug verirken bu fark istatistiki
olarak da 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar, 2 ml kg yem' diizeyinde probiyotik ilavesinin japon baliklariin

saglikli biiylimesine olumlu katkisi oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Biiylime, Carassius auratus, FCR, hepatosomatik indeks, probiyotik
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ABSTRACT: In this study, the effects of dietary probiotic supplementation on growth performance of goldfish
(Carassius auratus, L. 1758) were evaluated. A 60 days trial was conducted with four groups of probiotics
mixture (Saccharomyces cerevisae, Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei) supplemented
commercial feeds in rates of 0 ml kg' (Control), 1 ml kg', 2 ml kg and 3 ml kg'. Groups with probiotic treated
feed showed no statistical difference on weight gain, specific growth rate and feed efficiency. Group II (2 ml kg™)
resulted with better Feed Conversation Ratio (FCR) and hepatosomatic index between all groups including the
Control. This results show 2 ml kg' probiotic supplementation to goldfish feed may be beneficial for healthy

growth.
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GIRIS

Diinya niifusu ve hayvansal protein talebindeki
artisa ayak uydurmayi bagararak en hizli biiyiiyen
gida {iretim faaliyetlerinden biri olan su iirlinleri
sektoriinde avcilik ve yetistiricilik iiretimi arasindaki
denge giin gegtikce yetistiricilik lehine degismektedir
(Anonymous, 2016a). FAO verilerine gore 2014 yilinda
73,8 milyon ton ile tiim zamanlarin en yiiksek degerine
ulasan yetistiricilik {iretiminin toplam su riinleri
icerisindeki %44,1 olan paymin 2030 yilina kadar %62
seviyesine ulagacagi ongoriilmektedir (Anonymous,
2013, FAO, 2016).

Yetistiricilik iiretiminin artmasia paralel olarak
su kullanimi, tiretim kaynakli organik atik miktar1 ve
stoklama yogunlugu da artmaktadir. Buna baglh olarak
yetistiricilik ortaminda daha fazla strese maruz kalan
canlilar hastalik etkenlerine karsi daha savunmasiz
hale gelmekte ve verim azalmaktadir. Uzun yillardir
siirekli gelisme trendinde olan sektorde kronik bir
olguya doniisen bu problemin ¢ézimil igin ¢ok ¢esitli
yaklagimlar, arastirmalar ve ticari iiriinler glindeme
gelmeye devam etmektedir (Naylor et al., 2001; Macey
and Coyne, 2005; Reverter et al., 2014)

Su iriinleri alaninda bir bagka énemli ugras da
Anket
hobi olarak fotograf¢iligin ardindan ikinci sirada

akvaryumculuktur. sonuclart  akvaryumun
oldugunu gdstermistir (Hekimoglu, 2006). Japon
baliklar1 uluslararasi pazarda en fazla paya sahip
tiirler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde japon balig
ismiyle taninan bu baliklar (Carassius auratus, L.
1758) esasen Cin kdkenli olup gri ve giimiisi renkli
sazan baliklarinin dogal mutasyon sonucu turuncu ve
sar1 renk kazanmasi ile popiiler hale gelmistir (Roots,
2007; Giimiis ve ark., 2014). Ilk kez 1603 yilinda
1611 yilinda da Portekiz iizerinden
Avrupa’ya tanitilan bu baliklar yaklasik 300 varyetesi

Japonya’ya,

ile en popiiler akvaryum balig tiirlerinden biri haline
gelmistir. Bu baliklarin taksonomik siiflandirmasi
iizerinde tartismalar olsa da genel ortak goriis dogal
ortamda Asya’da Carassius auratus auratus ve Dogu
Avrupa’da Carassius auratus gibelio alt tiirlerinin
bulundugu seklindedir (Wheeler 1977; Kottelat, 1998;
Wheeler, 2000; Hanfling et al., 2005)

Japon baliklariin akvaryumlarda bakilmasinda en
sikkarsilasilanproblemlerdenbiriylizmebozukluklaridir.
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Varyetelerin gelistirilmesi sirasinda viicut formlari
iyice bozulan bu baliklar giizel goriintiilerine karsin
ylizme konusunda oldukc¢a sorunludur (Blake et al.,
2009). Viicut formuna miidahale edilemeyeceginden
yapilabilecek tek sey baliklarin saglikli beslenmesi ve
hem viicut indekslerinin hem de sindirim kanalindaki
dengenin saglanmasi olacaktir. Yine bu baliklarda
en ¢ok goriilen problemlerden biri kuru peletler ile
besleme sonucu kabizlik ve diger sindirim sistemi
sikintilaridir. Bu durumun baligin saglhigini olumuz
etkiledigi gibi sudaki dengesi {izerinde de etkili oldugu
diisiiniilmektedir (Anonymous, 2016b). Japon baligi
besleyenlerin en ¢ok bagvurdugu uygulama baliklar
haftada bir iki giin a¢ birakmak ya da haslanmig lifli
sebzeler ile beslemektir. Canlilarin sindirim sistemini
diizenlemede de etkili oldugu bilinen probiyotikler bu
anlamda olduk¢a kullanigh olabilecektir (Kesarcodi-
Watson et al., 2008; Wang, 2011).

Probiyotik ve prebiyotikler, su canlilarinda da
kullanilabilirligi kesfedilerek profilaktik uygulama ve
biiylimeyi destekleme amaciyla balik yetistiriciliginde
aragtirmalara  konu  olmaya  baglamig  canli
mikroorganizmalar ve bunlarin {irlinleridir (Gatesoupe,
1999; Irianto and Austin, 2002; Balcazar et al., 2006;
Wang et al., 2008). Cesitli tanimlar1 1970°li yillardan
beri ortaya koyulan probiyotikler ¢iftlik hayvanlari,
kiimes hayvanlar1 ve baliklarda kullanilan ve {izerinde
aragtirma yapilan yem katkilaridir (Alak ve Atamanalp,
2012). Probiyotiklerle birlikte prebiyotikler de gittikce
genigleyen bir kullanim alanina sahiptir (Ringo et al.,

2010; Daniels and Hoseinifar, 2014).

Yunanca “pro bios” kelimesinden koken alan
ve “Omiir boyu” anlamima gelen probiyotik kelimesi
insan ve hayvanlara faydali mikroorganizmalar i¢in
kullanilmaktadir (Soccol et al., 2010). Lactobacillus
ve Bifidobacterium ana probobiyotik gruplari olmakla
birlikte
mayalarin da bu potansiyele sahip olduguna dair

Pediococcus, Lactococcus, Bacillus ve
bilgiler mevcuttur (Gomez-Gil et al., 2000; Gatesoupe,

2007; Soccol et al., 2010).

Su friinlerinde kullanilan probiyotikler mevcut

antimikrobiyal —maddeler ile benzer sonuglar
verdiginden antibiyotik direnci problemini ortadan
kaldirmada 6nemli bir alternatif olarak goriilmektedir

(Balcazar et al., 2006).
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Son yillarda su {irlinleri yetistiriciligindeki hizl
gelisimle birlikte hastaliklara dayanim, biiyiime ve
yem etkinligi gibi parametrelerin gelistirilmesi ihtiyaci
probiyotiklerin  akuakiiltirde kullanimina zemin
hazirlamistir (Gatesoupe, 1999; Balcazar et al., 2006).
Su canlilarinda ilk olarak 1986 yilinda hidrobiyontlar
tizerinde test edilen probiyotiklerin su {irlinlerinin stres
toleransini artirdigy, tiremeyi destekledigi ve besinlerin
sindirimini kolaylastirdigina dair ¢ok sayida bulgu
mevcuttur (Martinez Cruz et al., 2012).

Bu calismada, akvaryumlarin popiiler bir baligi olan
oranda japon baliklarinda (Carassius auratus, L. 1758)
yeme ilave edilen probiyotiklerin biiyiime performansi,
yasama orant ve yem degerlendirme parametreleri
iizerindeki etkilerinin aragtirilmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Unitesinde
yliriitilmistiir. Deneyler i¢in ayni lnitenin tedarik
biriminden temin edilen oranda japon baliklari
(Carassius auratus, Linnaeus 1758) kullanilmigtir.

Bir kontrol ve li¢ muamele grubunda 3 tekerriirli
yiiriitiilen deneyler i¢in ortalama agirliklar: 8.83+0.16 g
olan baliklar her tekerriirde 8 adet balik olacak sekilde
100Lsuhacminesahipfiberglastanklarayerlestirilmistir.
Bir kuru hava pompasina bagli hava taglari ile tanklarda

Cizelge 1. Denemede kullanilan ticari hazir yem kompozisyonu*

stirekli olarak havalandirma yapilmistir. Her bir tanka
wsitict yerlestirmek yerine tanklarin bulundugu oda
sicakligt 21.0+1.0°C degerinde tutulmustur. Taban
kisminda konik toplayici bulunan tanklarda su kalitesini
korumak igin periyodik (giinliik ve haftalik) bakim
yapilarak rutin temizlik gerceklestirilmistir. Yine su
kalitesi takibi i¢in tanklarda diizenli olarak ¢Oziinmiis
oksijen, sicaklik ve pH dlglilmiistiir.

Deneylerde kullanilan yemler her grup igin
gerekli probiyotik miktarinin piyasadan temin edilen
ticari yemlere ilave edilmesi suretiyle hazirlanmistir.
Bu amagla probiyotik karistmi (Saccharomyces
cerevisae, Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei; distile su, tuz, kalsiyum oksit,
magnezyum oksit) mikrosprey yardimiyla havuz baligi
yemi (Cizelge 1) iizerine 0 ml kg', 1 ml kg', 2 ml kg"!
ve 3 ml kg dozlarinda piiskiirtiilerek homojen sekilde
karigmasi saglanmis ve her tekerriire ait yem oda
sicakliginda kurutulduktan sonra ayr1 bir plastik kutuya
koyularak etiketlendikten sonra giines 15181 almayacak
sekilde muhafaza edilmistir. Uygulama farkini ortadan
kaldirmak tlizere Kontrol grubu yemine sadece saf su
piiskiirtiilmiistiir. ileriki hesaplamalarda kullanilmak
iizere her tekerriire ait yem agirligi tartilarak not
edilmistir.

Deneme gruplarina yerlestirilen tiim baliklarin
bireysel agirliklar1 0.01g hassasiyetli Kern marka dijital
terazi ile Olciilerek kaydedilmistir.

Besin Maddesi Oran (%) Katki Maddeleri Miktar
Protein 28.0 Vitamin A 28 800 IU kg
Yag 3.5 Vitamin D3 1 800 IU kg!
Lif 2.0 Vitamin E 95 mg kg!
Kiil 7.0 L-ascorbyl-2-polyphosphate 137 mg kg
Nem 7.0 Koruyucu ve Renklendirici EEC limiti

* Uretici firma tarafindan beyan edilmistir

Baliklarin deney kosullarina aligmasi igin bir hafta
siireyle tiim baliklar kontrol grubu yemiyle giinde 2 kez
beslenmistir. Deney basladiktan sonra ise her tekerriire
hazirlanan deneme yemlerinden giinde iki kez (08:00 ve
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18:00) verilmistir. 60 giin siiren deneyler boyunca her
15 giinde bir tekerriirlerdeki tiim baliklarin ve yemlerin
agirliklart dijital hassas terazi ile dl¢iiliip kayit altina
almmustir.
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Toplanan veriler ile yapilan hesaplamalarda

asagidaki esitliklerden yararlanilmistir:

Agirlikga oransal biiylime (AoB) = [(W - W)/
W)] x 100 (Akbulut ve ark., 1999)
Mutlak agirlik artist (AmB) = (W, - W) / n

(Yildirim ve ark., 2002)

Spesifik bilylime orani1 (SGR,%giin") = [(InW -
InW))/T] x 100 (Korkut ve ark., 2007)

Yem etkinlik orani (FE) = (W, - W)/C (Korkut ve
ark., 2007)

Yem doniisiim oram (FCR) = C /(W - W) (Korkut
ve ark., 2007)

Gonadosomatik indeks (GSI) = (GW/W) x 100
(Korkut ve ark., 2007)

Hepatosomatik indeks (HSI) = (LW/W) x 100
(Korkut ve ark., 2007)

Yasama oran1 (YO, %) = (N, / N)) x 100 (Y1lmaz
Keskin ve Erdem, 2005)

(W, = balik baslangi¢ agirligi, W = balik final
agirhigl, GW: gonad agirligi, LW: Karaciger agirhigi, C
= Tiiketilen yem, N: Deneme sonundaki balik sayzsi,
N.: deneme baslangicindaki balik sayisi, n: Periyottaki
balik sayisi, T = siire)

Verilerin istatistik analizinde IBM-SPSS v.22.0 for
Windows paket programi kullanilmis, One-way-Anova
(tek yonlii varyans analizi) uygulanmis ve ortalamalar
arasindaki farklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
P<0.05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir (Kesici ve
Kocabas, 2007).

BULGULAR VE TARTISMA

Deneme siiresince tanklardaki ¢dziinmiis oksijen
diizeyi %95 doymuslukta 7.5+0.1 mgL"', pH 7.8+0.1
ve su sicakligt 21.0+1.0°C olarak ol¢iilmiistiir. Her 15
giinde bir gruplardaki tiim baliklarin bireysel agirliklari
0.01g hassasiyetli dijital terazi ile 6l¢iilerek elde edilen
deneme sonu ortalama canli agirlik, agirlikca oransal
biiylime ve agirlikca mutlak biiylime oranlar1 Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme gruplarinda agirlik ortalamalari ve biiylime oranlart

Gruplar ;Z?ii/ggienel?li:eelﬁ Deneme basla}ngwl Deneme sonu ortalama Ag.l.rl}.kga oransal Ag}rl.l.kqa mutlak
(ml kg") ortalama canli agirlik (g) canli agirlik (g) biiytime (Ort.) biiytime (Ort.)
Kontrol 0 8.60+0.22° 10.01£0.62* 3.85+2.82¢ 0.39+0.28°
I ! 8.96+0.05° 9.80+0.90¢ 2.61+0.42¢ 0.24+0.04°
I 2 8.92+0.06° 10.24+0.14* 3.91+0.17¢ 0.38+0.01°
I 3 8.83+0.09° 9.74+0.001° 3.26+0.21° 0.30+0.026*

® Aymi stitundaki ayni harfler istatistik fark olmadigini ifade etmektedir (p<0,05)

Cizelge 2°de goriilen agirlik farklari ve biiylime
oranlar1 incelendiginde en yiiksek agirlik kazanci
Kontrol grubunda, en diisiik agirlik kazanci da I. Grupta
goriilse de 60 giin siireyle probiyotik ilaveli yemlerle
beslemenin baliklarin biiylimesi {izerinde istatistiki
acidan 6nemli bir etki géstermedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Agouz ve Anwer (2011), mikotoksin bulasmis
yemlerle beslenen sazan baliklarinda %0.2 ve %0.4
probiyotik Biogen®
diger performans

oranlarinda ticari 1lavesinin

agirhk  kazanci parametreleri
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bakimindan daha iyi sonu¢ verdigini bildirmistir.
Diger taraftan tilapyalarda probiyotik katkili yemlerin
agirlik kazancina etkili olmadig1 yoniinde sonuglarin
paylasildigi c¢aligmalar da mevcuttur. Bunlardan
yakin tarihli bir tanesinde probiyotiklerle (Bacillus
sp.) beslenen tilapya yavrularinda agirlik artiginin
etkilenmedigi belirtilmistir. (Nakandakare et al., 2013).
Mevcutcalismadaagirlik kazanci ve bitylime oranlarinda
kontrol ve muamele gruplar arasinda istatistiki fark

bulunmamistir. Yavag biiyiiyen bir tiir olan japon

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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baliklariin deneylerde kullanilan temsilcilerinin hizl
biliylime doneminde olmayan yetigkin bireyler olmasi
bu yonde bir farkin gézlenmemesinde etkili olabilir.

Deneme sonunda hesaplanan spesifik biiylime
orani, yem doniisim orani, yem etkinlik orani ve
yasama oranlarina gére SGR ve FE bakimindan gruplar
arasinda istatistik olarak O6nemli fark goriilmezken
FCR degerleri arasindaki fark énemli bulunmustur. En
iyi FCR degeri II. grupta goriiliirken 1. Grup en kot

degeri sergilemis, Kontrol ve IIl. Gruplar ise istatistik
acidan aym bulunmustur (Cizelge 3). Istatistik olarak
fark bulunmasa da canli agirlik kazanci bakimindan
da diger muamele gruplarindan daha yiiksek sonucun
gozlendigi 2 ml kg' probiyotik ilave edilmis II. Grup
istatistik olarak oOnemli farkla distin oldugu FCR
bakimindan da bu deneme tertibinde ideal katki orani

olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Cizelge 3. 60 giin sonunda spesifik bitylime orani (SGR), yem doniisiim orani (FCR), yem etkinlik orani (FE) ve yasama oranlart (YO)

Kontrol Grup I Grup II Grup I1I

0 ml kg! 1 ml kg 2 ml kg! 3 ml kg
Spesifik biiyiime oran1 SGR (%giin™) 0.10+0.07¢ 0.07+0.007? 0.11£0.00* 0.09+0.0072
Yem etkinlik oran1 FE 0.60+0.522 0.40+0.042 0.53+0.08° 0.62+0.042
Yem doniisiim oran1t FCR 1.88+0.29% 2.47+0.26° 1.36+0.48° 1.59+0.10%
Yasama orani YO (%) 93.75 100.00 100.00 100.00

® Ayni satirdaki ayni harfler istatistik fark olmadigini ifade etmektedir (p<0,05) Degerler Ortalama+Standart Sapma seklinde verilmistir.

Deneme sonundaki  yasama  oranlarina
bakildiginda probiyotikli yemlerle beslenen gruplarin
tiimiinde %100 oldugu ve Kontrol grubundan yiiksek
gerceklestigi goriilmiistiir. Su canlilarinda bagisiklik
iizerinde olumlu etkileri yapilan hemen her ¢alismada
((Nikoskelainen et al., 2003; Balcazar et al., 2007;
Nayak, 2010) onaylanan probiyotiklerin bu olumlu
etkisi yaninda sindirim kanalin1 diizenleyici ve
iyilestirici etkisi bu ¢caligmada da kendini gostermistir.
Probiyotik ilaveli yemlerle beslenen gruplarda

haftada bir a¢ birakma ya da lifli sebze takviyesi gibi
geleneksel uygulamalara bagvurulmadigi halde higbir
sindirim sorunu ortaya ¢ikmamig ve tiim muamele
gruplarinda yasama orant % 100 gergeklesirken
kontrol grubunda balik o6liimleri goriilmiistiir. Her
grubu temsilen tesadiifi olarak secilen baliklar arasinda
sayica cogunlukta olan disiler ayirilip karaciger ve
gonad agirliklari tespit edilerek gonadosomatik indeks
ve hepatosomatik indeks degerleri hesaplanmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Gonadosomatik indeks (GSI) ve Hepatosomatik indeks (HST) degerleri

Kontrol Grup I Grup 11 Grup III

0 ml kg™ 1 ml kg™ 2 ml kg™! 3 ml kg!
Gonadosomatik indeks (GSI) 5.65¢ 10.40° 2.67¢ 10.01°
Hepatosomatik indeks (HST) 1.63¢ 2.71° 2.33¢ 3.142

® Ayni satirdaki ayni harfler istatistik fark olmadigini ifade etmektedir (p<0,05)

Her iki indeks bakimindan da (GSI, HSI) hem
Kontrol grubu ile muamele gruplar1 arasinda hem
de muamele gruplarimin kendi aralarindaki farklar
istatistik agidan 6nemli bulunmustur. Tiim muamele
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gruplarinin HSI degerleri Kontrol rubundan daha
yliksek bulunurken, en diisiik GSI degeri 2 ml kg
grubunda hesaplanmistir.
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Levent DOGANKAYA

Probiyotiklerin  Poecilia  reticulata, Poecilia
sphenops, Xiphophorus helleri ve Xiphophorus
maculatus gibi canli doguranlarda gonadosomatik
indeksi artirdigini bildiren ¢alismalar mevcuttur (Ghosh
etal.,2007; Abasali and Mohamad, 2010). Bu ¢aligmada
da 1 ml kg' ve 3 ml kg degerlerinde kontrol grubuna
gore cok daha yiiksek GSI degerleri hesaplanmuistir.
Ikinci gruptaki degerin dramatik sekilde diisiik olusu
denemede kullanilan baliklarda yumurta gelisiminin
baslamis olmasi ve tesadiifi secilen 6rneklerde olgunluk

seviyesine bagl farklilik bulunmasiyla agiklanabilir.

Standen et al. (2013) probiyotikli yemle beslemenin
tilapyalarin HSI degerlerinde bir fark yaratmadigini
belirtirken benzer sekilde Varela et al. (2010) cipura
baliklarinda verilen probiyotiklerin agirlik kazanci,
SGR ve GSI degerlerinde istatistik olarak onemli
bir fark gostermedigini bildirmistir. Aksine bizim
calisgmamizda HSI degerleri kontrol de dahil olmak
tizere tim gruplarda istatistik agidan Onemli fark
sergilemis, probiyotikle beslenen gruplarin tiimiinde
kontrol grubundan yiiksek hesaplanmigtir (p<0.05).

SONUC

Akvaryum  baliklar1  ¢ogunlukla  amatorler
tarafindan bakilmakta ve ciddi paralar 6dedikleri
baliklar1 saglikli ve uzun yasatabilmek icin daha
da cok masraf yaparak cesitli ilag ve kimyasallara

bagvurulmaktadir.

Benzer sekilde kiiltiir balikgiliginda da o6zellikle
antimikrobiyal maddelerin kullanimi glindeme gelerek
tartisma ve yasaklamalara konu olmaktadir. Probiyotik
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ve prebiyotikler son yillarda giderek daha fazla ilgi
ceken ve insanlardan baliklara kadar kullanim alani
genisleyen dogal ve umut vadeden maddelerdir.

Cesitli su canlilarinda konu
olmaya devam eden probiyotik ve prebiyotiklerin
etki ~mekanizmalarmin tam olarak anlasilmasi
ve bunlardan saglanacak faydanin maksimize
edilebilmesi i¢in biyolojik, histolojik ve mikrobiyolojik
caligmalarin genigletilerek devam ettirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.

arastirmalara

Bu ¢alismada elde edilen bulgular akvaryumlarin
en popliler tiirlerinden olan oranda japon baliginda
(Carassius auratus) 2 ml kg' probiyotik ilavesinin
baliklarin biiylime performansi ilizerinde herhangi bir
olumsuz etkisi olmadan yasama oranimi artirdigini
ortaya koymustur.
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Erzurum ili’nde Arpanin Uretim Maliyeti

Ahmet Semih UZUNDUMLU', Ayse SEZGIN!

OZET: Erzurum ilinde en fazla iiretimi yapilan bes iiriin Arpa, Bugday, Sekerpancari, Aycicegi ve Patatestir.
Caligmanin amaci 1 kg arpanin maliyetini tespit etmektir. Calismanin verileri 2012 yilina ait olup, Horasan,
Senkaya, Pasinler, Kopriikdy, Yakutiye, Aziziye ve Palanddken ilgelerinden 94 hane halki ile yapilan yiiz yiize
goriismelerden elde edilmistir. Isletmelerin dekara elde ettikleri ortalama GSUD 201.66 TL ve degisen masraflari
158.99 TL olup, toplam iiretim maliyeti 223.74 TL, briit kar 42.67 TL ve net kar1 -22.28 TL olarak hesaplanmistir.
Ayrica 1 kg arpanin maliyeti 0.72 TL olarak tespit edilmistir. Arpa iiretiminde 2012 yilinda saman fiyatlarinin
prim yapmasina ragmen ¢iftciler zarar etmislerdir. Bu iiriinde ciftciler istenilen seviyede kazang elde edebilmesi
icin iiriin verimini artirmasi ve iiretim maliyetini diisiirmesi gerekmektedir. Ayrica hem iiriin hem de yan iiriin

fiyatlarinin da piyasada makul boyutlarda olmasi gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Arpa, Briit kar, GSUD, Uriin maliyeti
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Cost of Barley in Erzurum Province
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ABSTRACT: There are five products made most production in Erzurum province. These products are barley,
wheat, sugar beet, sunflower and potato, respectively. In this study is to examine cost of one kg barley. The study
data were obtained from Horasan, Senkaya, Pasinler, Koprukoy, Yakutiye, Aziziye and Palandoken district, with
face to face interviews from 94 households in 2012. As TRY da! Total Production Cost (TPC), Gross Production
Value (GPV), Total Variable Cost (TVC), Gross Profit (GP) and Next Profit (NP) calculated 223.74, 201.66, 158.99,
42.67 and -22.28, respectively. Also the cost of barley was determined as 0.72 TRY kg'. In spite of, high straw
price, Formers has economic losses barley production in 2012. Farmers are to obtain revenue in the desired level
both should increase product yield and decrease product cost. Also both product and by-products price should be

reasonable level in the market.
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GIRIS

Arpa tek yillik uzun giin bitkisi olup ve degisik
giin uzunluklarina da adepte olabilmektedir. Tahil
gruplar arasinda 5-8 kardes ile en ¢ok kardeslenendir.
Bitki uzunlugu 35-100 cm arasinda ve basaklanma
durumu ortalama 8-15 cm uzunlugunda 2, 4 ve 6
siralidir. Yapist %9-13 ham protein ve %67 kadar da
karbonhidrat igermektedir. Arpa bitkisinin en yaygin
kullanim alan1 hayvan yemi ve malt sanayisi olarak
bilinmektedir. Arpanin yem degeri misirin %95’ine
tekabiil etmektedir. Bira {iretiminde kullanilan malt

cogunlukla, iki sirali beyaz arpadan saglanmaktadir
(Anonim, 2012 a).

Diinyada arpa ekim alan1 48.6 milyon ha olup, 7.7
milyon ha iiretim alani ile Rusya ilk sirada, 3.7 milyon
haiiretim alani1 ile Ukrayna ikinci, 3.69 milyon ha iiretim
alan1 ile Avustralya tgiincii ve 2.9 milyon ha iiretim
alani ile Tiirkiye 4. Sirada yer almaktadir. Diinyada 1.3
milyar ton arpa iiretilmekte olup, Tiirkiye 7.6 milyon
tonluk tretimle diinya arpa iretiminin %0.6’sim1
olusturmaktadir (Anonim 2012 b). Tiirkiye’de ortalama
arpa verimi 240 kg da’ olup, il bazinda iiretilen arpa
miktari olarak 1. siray1 Konya almakta ve bunu sirasiyla
Ankara, Urfa ve Afyon izlemektedir. Uretim alam
bakimindan Erzurum ili 24., iiretim bakimindan 32. ve
verim bakimindan 72. sirada yer almaktadir (Anonim
2012 c).

Uretimde verimliligi ve kaliteyi optimize etmek
icin, liretim faaliyetinde kullanilan {iretim faktorlerinin
daha etkin kullanilmas1 ile yakindan alakalidir.
Sertifikali
girigimciligi, uygulanan sulama yontemi ve sulama
miktari, uygulanan giibreler ve kullanim dozlari, uygun

zamanda hastalik ve hagerelere kargin ilaglamanin etkin

tohum, toprak kalitesi, isletmecinin

dozda kullanilmasi, uygun ekim-hasat islemlerinin
yapilmasi igletmelerin basarisini artirmaktadir (Topcu
etal., 2010).

Maliyet, kismi biitceleme teknigi yardimi ile cari
dénem sonu gelir ve gider tablolar1 kullanilarak, iki
farkli asamada gerceklestirilmektedir. 1k asamada
isletmelerin donem sonu cari fiyatlarla {iriin
satiglar1 karsiliginda elde edilen iiretim degerine
karsihk gelen gayrisafi iiretim degeri (GSUD)
Ikinci

hesaplanmaktadir. asamada {irlin Uretimi
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ile ilgili faaliyet birimine katilan degisir ve sabit
masraflar dikkate alinmaktadir. Uretim donemindeki
ekonomik faaliyet sonucu elde edilen tarimsal
iirlinlerin degerini ifade eden GSUD’den degisir
masraflarin ¢ikarilmasiyla Briit Kar elde edilmekte
ve iiretim masraflarinin ¢ikarilmasi ile de Net Kar
hesaplanmaktadir (Uzundumlu ve Topcu 2012).

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmanin temel verileri 2012 yilinda yapilan
anket calismasindan elde edilmistir. Erzurum linin
Horasan, Senkaya, Pasinler, Kopriikdy, Yakutiye,
Aziziye ve Palanddken olmak {izere 7 ilgesinde arpa
iiretimi yapan 94 iiretici ile goriisiilmiistiir. Calismanin
ikincil verileri ise arastirma makaleleri, raporlar,
istatistik kurumlarin yayinlanmis oldugu verileri ile
Gida, Tarim ve Hayvancilik Il Miidiirliikleri kayitlarinda

olusmaktadir.

Metot

Ornek biiyiikliigiiniin tespiti

2011 yili TUIK verilerine gore Erzurum ilinde
arpa {iretiminin yogun bir sekilde yapildigi ilgeler
belirlenmistir. Bu ilgelerde iiretimin yogun oldugu

CKS’ye kayith
yapilan ilgelerdeki isletmelerin isletme biyikligi

kdylerde en fazla arpa fretimi
dikkate alinarak, basit tesadiifi 6rnekleme yontemiyle
belirlenmistir. Bu O6rnek biiyiikliigiiniin tespitinde
kullanilan formiil asagida yeralmaktadir (Newbold,
1995; Sahin ve ark., 2008; Topcu, 2012; Uzundumlu
ve Topcu, 2012). Maksimum oOrnek biiyiikligiine
ulagsmak i¢in p tahmin orant %50 alinmistir (Akcay ve
Vatansever, 2013).

o Np(-p)
(N-Da; +p(1-p)

Burada;
n: Ornek biiyiikliigii (5 429),

N : Erzurum ilinde arpa iiretimi yapan isletme
sayist,

P: Arpa yetistiriciligi konusunda yeterli bilgi sahibi
olan iireticilerin oran1 (%50),
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Erzurum ilinde 2011 yilinda 340 096 da alanda
arpa iretimi yapilmakta olup, bu alanin %66’sin1
olusturan toplam 5 429 isletme mevcuttur. 7 ilgede
%90 giiven aralig1 ve %10 hata ile 94 anket yapilmasi
kararlastirilmastir.

Her bir ilgedeki anket sayilar1 su sekildedir;
Horasan 34, Senkaya 20, Pasinler 16, Koprikdy 9,
Yakutiye 7, Aziziye 5 ve Palandoken 3 adet olmak
iizere toplamda 94 adet anket yapilmistir.

Maliyet analizinde uygulanan yéontemler

Uretim dénemindeki ekonomik faaliyet sonucu
elde edilen tarimsal iiriinlerin kiymetini igeren
GSUD’den degisen masraflarin ¢ikarilmasiyla Briit
Kar ve toplam masraflarinin ¢ikarilmasi ile de Net
Kar hesaplamistir.

Arpaiiretimi genelde kirag arazide yapilmaktadir.

Tarla kiras1 hesaplanmasinda, halen kiralanan
araziler i¢in 6denen kira bedelleri ve miilk araziler
icin ise, yorede aym Ozellikteki arazinin alternatif
kira bedelleri dikkate alinmistir (Giines ve ark.,

1988; Uzundumlu, 2005).

Arpa iiretimi igin toprak hazirligi (1-4. sliriim
ve ekim), bakim islemleri (giibreleme, ilaglama,
capalama ve sulama), hasat, harman ve nakliye
islemleri (toplama, ayirma, c¢uvallama, yilikleme,
bosaltma ve nakliye) masraflarini kapsayan masraflar
toplamindan olusan degisir masraflar grubuna dahil
edilmigtir.

Diger taraftan degisir masraflar i¢in yapilan
O0demelerin firsat
kalemleri igerisine dahil edilmektedir (Karadas,
2000; Tanrivermis, 2000; Uzundumlu, 2005;
Kiziloglu ve Erem Kaya, 2008; Kumbasaroglu ve
Dagdemir, 2010).

maliyeti tretim maliyeti

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

Doéner sermaye faizinin hesaplanmasinda, 2010-
2011 yil1 i¢in T.C. Ziraat Bankaspnin bitkisel {iretim
kredi faiz oraninin (%10) yaris1 %5.0 ele alinmistir.
Ciinkii bu donemde bitkisel iiretim faaliyet 6 ay s6z
konusu olacagi diisiiniildiigli i¢in bu fazi oraninin
yarist dikkate alinmistir (Giines ve ark., 1988;
Uzundumlu, 2005).

Genel idare masraflar toplam degisir masraflarin
%2-9 arasinda degismekte olup ¢alismada %3 olarak
alinmis ve sabit masraf olarak maliyet hesabina dahil
edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Erzurum ilinde arpa iiretiminde degisir ve sabit
masraf kalemleri, dagilimlari, faaliyet donemi so-
nunda elde edilen toplam GSUD degerleri, iiriiniin
ortalama satis fiyati, briit ve net kar ile arpanin kg
maliyeti hesaplanmistir (Cizelge 1).

Degisir masraflarin toplam {iretim masraflar
icerisindeki pay1 %71.06 iken sabit masraflarin pay1
ise %28.94 olarak belirlenmistir. Degisir masraflar
icerisinde %32.98’ini toprak hazirligi, %22.21’ini
bakim, %40.06’sin1 hasat-harman ve %5.00’1n1 da
doner sermaye faizi olusturmaktadir. Sabit masrafla-
rin da %7.37’sini genel idare giderleri, %30.69’unu
sabit varliklarin amortismani, 61.94’iini tarla kira-
s1 olusturmaktadir. Isletmelerin dekara elde ettikle-
ri ortalama GSUD 201.66 TL ve degisen masraflari
158.99 TL olup, briit kar 42.67 TL da™' olarak hesap-
lanmisgtir.

GSUD 201.66 TL ve toplam iiretim maliye-
ti 223.74 TL olup, net kéar ise -22.28 TL da’' ola-
rak tespit edilmistir. Ayrica bir kg arpanin maliyeti
0.72 TL olarak tespit edilmistir.
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Boylece 2012 yilinda iireticiler arpa iretimin-
de saman fiyatlarinin prim yapmasina ragmen za-
rar etmislerdir. Arpada cift¢inin istenilen seviyede
kazang elde edebilmesi i¢in iiriin veriminin artiri-
lirken iirlin ve yan {iriin piyasa fiyatinin da makul
boyutlarda olmasi gerekmektedir. Ureticilerinin
iretim faaliyetinde istenen diizeyde kar elde ede-
memesinin diger bir nedeni de 2012 de kurakligin

olmasidir (GTHB, 2013).

Genelde arpada sulama yapmayan ¢iftciler ya-
gislarinda olmamasi nedeniyle iiriin verimi diisiik
olmus, bu durum yo6rede biiyiikbas hayvan sayisi
olarak Tiirkiye’de ikinci sirada olmasi (Anonim,
2014; Yavuz vd., 2015) ve genelde samanla hayvan-
larin1 beslemeleri nedeniyle saman fiyatlar1 prim
yapmistir. Bu nedenle ¢iftgilerin zararin1 kapatan
saman olmustur.

Isletmeler kendilerinin hesapladigi maliyette
kendi miilkii olan tarla arazisi igin kira, isgiicli ve
makinesi i¢in ticret karsilig1 ile 6z sermayesi i¢in
faiz taleplerini {iretim masraflarina ilave etmedigi
i¢in arpa iiretimini ¢ok fazla zararli olarak kapatma-
digin1 diistinmekte, 6zellikle saman fiyatinin artigi
nedeniyle 2013°te de arpa iliretim alanini artirmasi
beklenmektedir.

SONUC ve ONERILER

Erzurum ilinde arpa iretiminde kullanilan
toplam masraf kalemleri, masraflarin dagilimlari,
iiretim ddénemindeki GSUD degerleri, iiriiniin
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Erzurum ili’nde Arpanin Uretim Maliyeti

ortalama satig fiyati, briit ve net kar ile arpa
kilogram maliyeti belirlenmistir. Uretim masrafi
igerisinde toplam degisir ve sabit masraflarin pay1
sirastyla %71.06 ve %28.94 olarak belirlenmistir.

Degisir masraflar icerisinde %32.98’ini toprak
hazirligi, %22.21°ini bakim,%40.06’s1n1
harman ve %5.00°’1in1 da doner sermaye faizi
olusturmaktadir.

hasat-

Sabit masraflarin da %7.37’sini genel idare
giderleri, %30.69’unusabit varliklarin amortismanti,
61.94’iinii tarla kiras1 olusturmaktadir. isletmelerin
dekara elde ettikleri ortalama GSUD 201.66 TL ve
degisen masraflar1 158.99 TL olup, briit kar 42.67
TL da' olarak hesaplanmistir. GSUD 201.66 TL ve
toplam iiretim maliyeti 223.74 TL olup, net kar
-22.28 TL da'! olarak tespit edilmistir. Ayrica bir kg
arpanin maliyeti 0.72 TL olarak tespit edilmistir.

Genelde arpada sulama yapmayan ¢iftgiler
yagislarinda olmamasi nedeniyle iiriin verimi diigiik
olmus bu durum yorede biiylikbas hayvan sayisi
olarak Tiirkiye’de ilk sirada olmasi ve genelde
samanla hayvanlarini beslemeleri nedeniyle saman
fiyatlart prim yapmistir. Bu nedenle c¢iftgilerin
zararini kapatan saman olmustur.

Isletmeler kendilerinin hesapladigi maliyette
itibari masraflar1 dikkate almadiklar1 igin arpa
iretimini zararli olarak gormemekte, oOzellikle
saman fiyatinin artigt nedeniyle 2013’te de arpa
iretim alanini artirmasi beklenmektedir.
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Pamukta Farkh Zamanlarda Kesilerek Uzaklastirilan Tepe
Siirgiinii Uygulamasiin Lif Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkisi*

Mustafa YASAR!, Sema BASBAG?, Remzi EKINCI?

OZET: Bu ¢alisma, pamukta farkli zamanlarda kesilerek uzaklastirilan tepe siirgiinii uygulamasinin pamuk 1if
kalite 6zellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla 2012 yilinda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme
Alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Caliymada Primera, Deltapine-499, Stoneville-453 ve Berke pamuk (Gossypium
hirsutum L.) cesitleri materyal olarak kullanilmistir. Deneme Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Uygulama zamanlar1 (Kontrol, ekimden 100, 115, 130 ve 145 giin
sonra u¢ alma) ana parselleri, pamuk gesitleri ise (Primera, DP-499, STV-453 ve Berke) alt parselleri olugturmustur.
Caligmada ekimden 100 ve 115 giin sonra yapilan u¢ almanin, lif uzunlugunu artirdigy; lif verimi, lif inceligi, kisa
lif orani, lif kopma dayanikliligy, iplik yapilabilirlik indeksi, lif iniformitesi ve lif kopma uzamasi 6zelliklerine ise
istatistiki olarak herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler : Lif kalite 6zellikleri, lif verimi, pamuk, u¢ alma
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ABSTRACT:This study was conducted in the Research Fields of Faculty of Agriculture, Dicle University in 2012
in order to determine the effects of topping at different stages of growth on fiber yield and quality on cotton. In
the study, cotton varieties of Primera, Deltapine 499, Stoneville 453 and Berke (Gossypium hirsutum L.) were
used as material. The experiment was established using the in completelly randomized design in split plots with
3 replications. Application times (control, 100, 115, 130 and 145 days after sowing) constituted the main parcels;
the sub-parcels were cotton varieties (Primera, DP-499, STV-453 and Berke) . It was determined in the study that
topping done 100 and 115 days after sowing date increased the fiber length; had statistically no significant effect
on characteristics such as fiber yield, fiber fineness, fiber strength, short fiber index, fiber elongation, spinning
consistency index and fiber uniformity.
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GIRIS
Pamuk bitkisi,
alaniyla insanlik ag¢isindan, yarattigi katma deger ve

yaygin ve zorunlu kullanim

istihdam olanaklariyla da tretici iilkeler agisindan
biiyilk ekonomik oneme sahip bir iriindir. Lifi ile
tekstil sanayisinin, pamuk islenmesi agisindan gir¢ir
sanayisinin, tohumu ile yag ve yem sanayisinin, linteri
ile de kagit ve patlayict madde sanayisinin hammaddesi
durumundadir. Ulkemiz, tekstil iriinleri iiretim ve
ticaretinde, diinya liderleri arasinda olup, biiyiik bir
tekstil tiretim kapasitesine ve potansiyeline sahiptir.
Ulkemizde 2015 yilinda 434 bin hektar alanda 2.050
bin ton kiitlii pamuk tretimi ile 738 bin ton lif iretimi;
810 bin ton lif pamuk ithalati1 ve 126 bin ton lif pamuk
ihracat1 gerceklesmistir (TUIK, 2016).

Pamuk bitkisi, °C’nin altina
diismedigi kosullarda yaprak, tarak, cicek ve koza
olusturarak, siirekli biiyiime 6zelligi gosterir (Brodie,
1989).

bolgemizde yasanan erken sonbahar yagmurlarindan

sicakligin 15

Pamugun vejetasyonunun uzun olmasi,
zarar gormesine neden olmakta, lif kalite 6zelliklerinde
kayiplart olugturmaktadir. hatal1  kiiltiirel
uygulamalar vejetasyon  donemini

Ayrica,
pamugun
uzatabilmektedir. Erken ve asir1 sulamalar ve dengesiz
giibrelemeler Dbitkinin  biiyiimesini tesvik ederek
siirekliligini saglayan hatali kiiltiirel uygulamalardir
(Emiroglu, 2000). Tiim tarimsal {irtinlerde oldugu gibi
pamuk tariminda da baglica amag, pamuk lif kalitesini
artirmay1 saglayarak birim alandan daha fazla ve
daha kaliteli {iriin elde etmektir. Erken sonbahar ile

birlikte hava sicakliklarindaki diisiis, pamuk bitkisini

M lew A
I"]J\ "er l-“"-'l I“III“"..‘-J,I
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M t”ur i,
W '”J,, jh*w L

 SICAKLIK (C)
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Sekil 1. Giinliik sicaklik degisimleri (2012 y1lr)
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sekonder vejetatif gelisime tesvik ederek olgunlasma
gecikmelerine neden olabilmektedir. Farkli donemlerde
pamuk bitkisinde tepe siirgiiniiniin kesilmesi ile bitkinin
vejetatif gelisimini sinirlayan uygulamalarin pamukta
erkencilik ve kalite yoniinden 6nemli katkilar sagladig:
belirtilmektedir. (Ma et al., 1983; Xu et al., 2001;
Dai et al., 2003). U¢ alma, pamugun kalite 6zellikleri
potansiyelini yakindan ilgilendiren énemli bir kiiltiirel
uygulamadir. Ug alma dogru ve zamaninda yapilmazsa
lif verimi ve kalitesi yoniinden kayiplara neden olabilir
(Wang et al., 2014).

Bu caligma, Diyarbakir kosullarinda pamukta
farkli zamanlarda kesilerek uzaklastirilan tepe
stirglinii uygulamasinin lif verimi ve kalitesi {izerine
etkisinin incelenmesi ve incelenen Ozellikler arasi
korelasyonlarin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, materyal olarak Gossypium hirsutum L.
tiirline ait Primera, Berke, Stoneville-453 (STV-453) ve
Deltapine-499 (DP-499) pamuk cesitleri kullanilmistir.

Diyarbakir ili denizden yiiksekligi 660 m olup,
37° 541 enlem, 40° 141 boylamindadir. Diyarbakir
ilinde yillik yagisin hemen hemen tamami Ekim ve
Mayis aylar1 arasinda diismektedir. Yaz aylarinda yagis
goriilmemekte, hava oransal nemi diisiik oldugundan
toprak evaporasyonla ¢ok hizli su kaybetmektedir.

Diyarbakir ilinin 2012 yilina iligkin giinliik sicaklik
degisimleri Sekil 1; giinliikk nem degisimleri Sekil 2°de
verilmistir (http://www.wunderground.com/).

Ny I '_I Ml
] i I R " LR S TR T ALY
TR P |
: i |

Sekil 2. Giinliik nem degisimleri (2012 y1l1)
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Denemenin yapildig1 arazi, kirmizi-kahverengi
toprak grubunun hakim oldugu Siirt-Diyarbakir-
Sanlurfa yayi iizerinde bulunmaktadir. Bu topraklar
diiz ve diize yakin egimlerde, derin ya da orta derin
A-B-C profilli zonal topraklar olup, bu topraklarin
organik madde ve fosfor kapsamlari diisiik, potasyum
ve kalsiyum kapsamlari yiiksektir. Ilin yari-kurak ve
cok sicak iklim kosullar1 toprak yapisi lizerine biiyiik
etkiler yapmistir. Toprak yapist bakimindan ana
maddesi ince biinyeli aliivyal materyal ya da kireg
tasindan ibarettir. Killi-tinli yapida, tuzluluk sorunu
olmayan, toprak profili boyunca % 49-67 arasinda
degisen yiiksek oranlarda kil igerikli, potasyum ve
kireg yoniinden zengin, hafif alkali reaksiyonlu,
topraklardir (GAPUTAEM, 2013).

Calisma, D.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii deneme alaninda 2012 yilinda yiiriitilmiistiir.
Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Tepe siirgiinii u¢ alma uygulama zamanlari1 (Kontrol,
ekimden itibaren 100, 115, 130 ve 145 giin sonra
u¢ alma) ana parselleri, pamuk c¢esitleri ise (Berke,
Stoneville-453 (STV-453) Deltapine-499 (DP-499),
Primera) alt parselleri olusturmustur. Deneme, sira
aras1 70 cm, sira {lizeri 15 cm olacak sekilde 12 metre
uzunlugundaki parsellere deneme mibzeri ile 03
Mayis 2012 tarihinde ekilmistir. Dekara saf olarak
14 kg N ve 7 kg P,O gelecek bigimde giibreleme
yapilmistir. Azotun yaris1 20-20-0 kompoze giibre
formunda ve fosfor’un tamami1 ekimle birlikte, ekim
mibzeri ile tabana verilmis, azotun diger yarisi ise
ire gilibresi formunda (% 46°1ik) birinci sulamada
iist giibre olarak verilmistir. Ust giibreleme siralar
arasina agilan ¢izilere giibreleme makinasi ile
verilmek suretiyle gergeklestirilmistir. Deneme karik
usulii ile 7 kez sulanmistir. Deneme 16.10.2012
tarihinde birinci el ve 02.11.2012 tarihinde ise ikinci
el hasadi olarak elle yapilmistir. Hasat her parselin
bas ve son kismindan 1’er metrelik kisimlarin
atilmasindan sonra kalan 14 m?lik (2 sirax0.7
mx10 m) alan {izerinden yapilmistir. Ekimden 100
(11.08.2012), 115 (26.08.2012), 130 (10.09.2012),
145 (25.09.2012) giin sonra olmak iizere 4 farkl

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

zamanda tepe slrgiinleri, pamuk bitkilerinin ana
govdesinin en iist 10 cm kismindan motorlu budama
makinasi ile kesilmistir. Calismada, lif verimi (kg/
da), lif uzunlugu (mm), lif inceligi (mic.), kisa lif
orant (%), lif kopma dayamiklihigr (g/tex), iplik
yapilabilirlik indeksi (SCI), lif {iniformitesi (%)
ve lif kopma uzamas1 (%) ozellikleri incelenmistir.
Calismada, her bir 6zellik i¢in elde edilen degerler,
JMP 5.0.1. (Copyright © 1989-2002 SAS Institute

Inc.) istatistik paket programi kullanilarak,
istatistiksel yonden analiz edilmis; ortalamalar,
Asgari Onemli Fark (AOF ) Testi uyarinca

0,05
gruplandirilmis ve incelenen Ozellikler arasindaki

iligkiler (basit korelasyon katsayilar1) belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ug alma uygulama zamanlar1 arasinda; incelenen
tim ozellikler yoniinden c¢esitler arasinda istatistiki
olarak Onemli farkliliklar saptanmis, lif verimi
disinda diger lifkalite 6zelliklerinde Cesit*Uygulama
Zamani interaksiyonlar1 yoniinden istatistiki olarak

onemli farkliliklar saptanamamistir.

Lif Verimi (kg da'): Cizelge 1’den, arastirmada
kullanilan ¢esitlere ait lif verimi ortalama degerlerinin
tim zamanlarda ¢esit ortalamalar1 yoniinden 2
farkli istatistiki grup olusturdugu ve 170.43 kg da’!
(Berke) ile 189.78 kg da™! (Primera) arasinda degisim
gosterdigi  izlenebilmektedir. Cesit * Uygulama
Zamani interaksiyonunda en diisik deger (UZ4)
159.77 kg da’! ile Berke gesidinde, en yiiksek deger
ise (UZ1) 211.32 kg da' ile Primera ¢esidinden
elde edilmis olup, ortalama lif verimi ise 179,65
kg da?! olarak belirlenmistir. Farkli zamanlarda
kesilerek uzaklastirilan tepe siirgiinii uygulamalari,
istatistiki olarak farklilik
uygulama zamani geciktikge, lif

lif verimi yoOniinden
olusturmamais;
veriminde azalmalarin ¢eside bagli olarak degistigi,
tim uygulamalarin kontrole goére daha yiiksek lif
verimi degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
siirglinii alma uygulamasinin lif pamuk verimini
artirabilecegi saptanmistir (Dale, 1959; Ungar et al.,

1987; Patterson et al., 1978; Jenkins et al., 1990; Ma
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et al., 2004; Obasi and Msaakpa, 2005; Wang et al.,
2014).

Lif Uzunlugu (mm): Arastirmada kullanilan
cesitlere ait 1lif uzunlugu ortalama degerleri, tim
uygulama zamanlarinda ¢esit ortalamalar1 yoniinden
3 farkli istatistiki grup olusturmus, ¢esitlerin lif
uzunlugu, 29.52 mm (Berke) ile 31.72 mm (STV-
453) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 1). Farkh
zamanlarda kesilerek uzaklagtirilan tepe siirgiinii
uygulamalar1 arasinda iki farkli grubun olustugu
ekimden 145 giin sonra yapilan u¢ almanin, ikinci
grupta yer aldigi ancak, diger uygulamalarin ise kontrol
Elde
calismalarla

parsellerinden farkli olmadigi saptanmistir.
ettigimiz sonuglar, daha once yapilan
farklilik gostermistir (Ungar et al., 1987; Gu Benkang
et al., 1990; McPherson et al., 1995; Denizdurduran,
2008; Wang et al., 2014).

Lif Inceligi (mic.): Cesitlere ait lif inceligi
ortalama degerlerinin tim zamanlar agisindan gesit
ortalamalari, 2 farkli istatistiki grup olusturmustur.
Ortalamalar 4.38 mic. (STV-453) ile 5.02 mic.
(Primera) arasinda degisim gosterdigi; calismada
kullanilan ¢esitler yoniinden Primera (5.02 mic.)
¢esidinin en kalin; STV-453 (4.38 mic.) ¢esidinin ise
en ince lif grubunu olusturdugu uygulama zamanlari
bakimindan lif incelikleri yoniinden istatistiki
olarak onemli bir farklilik olugsmadigi belirlenmistir
(Wankhade et al., 1986; Aleev et al., 1991; Wang et

al., 2014).

Kisa lif oram (SFI) (%): Tim zamanlarin
cesitlere ait ortalamalarn kisa lif orani yoniinden 2
farkli istatistiki grup olusturmustur. Kisa lif oram
%5.10 (DP-499) %6.56 (Berke)
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 1). Uygulama

ortalamalari

zamanlarinin, kisa lif oran1 yoniinden istatistiki olarak
onemli bir fark olusturmadigi saptanmistir (Naguib
et al., 1987; Hosny et al., 1995; Obasi and Msaakpa,
2005).

Lif Kopma Dayamikhihigi (g/tex): Cizelge
1’den, uygulama zamanlarinin lif kopma dayaniklilig
fark

olusturmadigi ve uygulamalarin gesit 6zelligini ¢ok

yoniinden  istatistiki olarak 6nemli bir
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fazla etkilemedigi izlenebilmektedir. Tiim zamanlarin
cesitlere ait ortalamalari, lif kopma dayaniklilig
yoniinden 2 farkli istatistiki grup olusturmustur.
Ortalamalar, 33.29 g/tex (Primera) ile 34.80 g/tex
(Berke) arasinda degismistir. Bu sonucalar farkli
zamanlarda kesilerek uzaklastirilan tepe siirgilinii
uygulamalarinda lif kopma dayaniklilig1 yo6niinden
istatistiki olarak 6nemli bir fark olmadig1 belirlenmistir
(Hosny et al., 1995; Obasi ve Msaakpa, 2005).

Iplik Yapilabilirlik indeksi (SCI): Arastirmada
kullanilan cesitlere ait iplik yapilabilirlik indeksi
ortalama degerleri, 165.00 (Berke) ile 185.93 (DP-
DP-499
(185.93) ¢esidi en yiiksek iplik yapilabilirlik indeksine
sahip iken, Berke (165.73) ¢esidi ise en diisiik iplik
yapilabilirlik indeksi degerini vermistir (Cizelge 1).

499) arasinda degisim gdostermis olup;

Farklizamanlarda kesilerek uzaklastirilan tepe siirglinii
uygulamalarinda iplik yapilabilirlik indeksi yoniinden
onemli bulunmamistir (Naguib et al., 1987).°

Lif Uniformitesi (%): Cizelge 1’den, arastirmada
kullanilan ¢esitlere ait lif {iniformite ortalama
degerlerinin % 85.87 (Berke) ile % 88. (DP-499)
arasinda degisim gosterdigi; STV-453 ( % 85.17) ve
Berke (% 85.87) cesitlerinin en disiik, DP-499 (%
88.00) ve STV (% 87.92) gesitlerinin ise en yiiksek lif
tiniformite degerine sahip oldugu izlenebilmektedir.
Farkli

siirgiinii uygulamalarinda, lif iiniformitesi yoniinden

zamanlarda kesilerek uzaklastirilan tepe

istatistiki olarak onemli bir fark bulunamamaistir.

Lif Kopma Uzamasi (%): Arastirmada kullanilan
¢esitlere ait lif kopma uzamasi ortalama degerleri %
5.57 (STV-453) ile % 6.36 (Primera) arasinda degisim
gostermis; STV-453 (% 5.57) ¢esidi en diisiik, Primera
(% 6.36) cesidi ise en yiliksek lif kopma uzamasi
degerlerini olusturmustur. Farkli zamanlarda kesilerek
uzaklastirilan tepe siirglinii uygulamalar1 lif kopma
uzamast yoniinden onemli bulunmamistir (Aleev et
al., 1991).

Incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon
katsayilar1 (r) ve 6nemlilik seviyeleri Cizelge 2’de

verilmistir.
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Cizelge 1. Incelenen 6zelliklere iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Pamukta Farkli Zamanlarda Kesilerek Uzaklastirilan Tepe Siirgiinii Uygulamasinin Lif Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkisi

. . P . Lif
U%f:ﬂ:::a Cesitler L(llfgv g;",r)" Lif‘(J;l::ll)lué“ inchlfigi If::::::f Dayﬁfkll(ﬂ‘:gl“;;tex) yapnllg:;:;irlik I"JnifoLrl::nitesi [IJ(Z‘;‘I’H“:;]
(mic) (%) indeksi (SCI) (%) o
Berke 179.87 def 30.26 4.70 5.77 34.97 174.00 86.73 5.43
DP-499 175.00 d-g 30.34 4.73 5.30 38.63 190.33 87.67 5.73
uz1 Primera 211,32 a 30.09 493 5.77 31.83 166.67 87.77 6.17
STV-453 164.29 fg 31.77 4.43 6.27 32.60 165.67 85.17 5.40
Ortalama 182,37 30.61 a 4.69 5.77 34.50 174.16 86.83 5.68
Berke 175.73 d-g 29.06 4.90 6.47 34.87 166.00 86.33 5.53
DP-499 175.51 d-g 30.57 4.82 4.77 38.00 193.67 89.07 6.10
Uz2 Primera 202.51 abc 30.70 4.88 5.27 33.70 175.00 87.73 6.17
STV-453 169.12 efg 32.69 4.09 5.53 34.10 185.00 87.30 5.57
Ortalama 180.53 30.75 a 4.67 5.50 35.16 179.91 87.60 5.84
Berke 176.81 d-g 29.07 4.95 6.77 35.30 163.33 85.47 5.27
DP-499 204.8 ab 30.83 5.00 5.27 34.47 175.00 87.40 5.93
Uz3 Primera 175.25 d-g 30.61 5.02 4.83 32.70 173.67 88.70 6.63
STV-453 181.52 de 31.41 4.70 6.26 34.32 170.44 85.91 5.71
Ortalama 184.62 3048 a 491 5.78 34.19 170.61 86.86 5.88
Berke 159.77 g 29.06 5.06 7.17 32.93 155.00 85.27 5.03
DP-499 183.74 de 29.57 4.66 5.37 37.90 184.00 87.37 5.57
uz4 Primera 188.24 bed 30.43 5.26 5.70 32.60 168.00 87.80 6.33
STV-453 179.79 def 30.78 421 6.23 35.57 180.33 86.47 5.60
Ortalama 177.71 29.96 b 4.79 6.11 34.75 171.83 86.72 5.63
Berke 160.35 g 30.14 4.61 6.60 36.20 170.33 85.57 5.27
DP-499 186.6 cd 29.57 4.99 4.77 38.00 186.67 88.47 6.10
Kontrol ~ Primera 171.79 d-g 30.24 4.99 5.00 35.63 176.67 87.60 6.50
STV-453 173.62 d-g 31.93 4.49 6.33 34.20 173.33 85.77 5.57
Ortalama 173.03 3047 a 4.76 5.67 36.00 176.75 86.85 5.85
Berke 170.43 2952 ¢ 4.84 6.56 a 3485 b 165.73 ¢ 85.87 b 531 d
DP-499 185.10 30.18 b 4.84 5.10 b 3740 a 18593 a 88.00 a 589 b
Ortalama Primera 189.77 3041 b 5.02 531 b 3329 b 172.00 be 87.92 a 6.36 a
STV-453 173.64 3172 a 4.38 6.12 a 34.16 b 17495 b 86.12 b 557 ¢
Ortalama 179.65 3045 477 5.77 34.92 174.65 86,97 5.78
Cesit 7.56 ** 0.57 ** 0.24 0.65 ** 1.76 ** 7,43 ** 0,83 ** 0,25 **
LSD,,. Zaman oD 0.38 * oD OD OD oD OD oD
Cesit * Zaman 16.91 ** OD OD OD OD OD OD OD
CV (%) 5.64 2.50 6.70 15.20 6.77 5.70 1.28 5.91
UZ : Uygulama Zamant
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Cizelge 2. Incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve dnemlilik seviyeleri

Incelenene Ozellikler LV MIC SCI LEN UNF SFI STR
Lif Inceligi (MIC) 0,21

Iplik Yapulabilirlik indeksi (SCI) 0.04 -0.31*

Lif Uzunlugu (LEN) -0.09 -0.39** +0.25

Lif Uniformitesi (UNF) 0.32* +0.32% +0.60%* +0.08

Kisa Lif Oran1 (SFI) -0.18 -0.22 -0.62%* -0.25 -0.88%*

Lif Kopma Dayanikligi (STR) -0.12 -0.18 +0.74%* -0.20 +0.12 -0.14

Lif Kopma Uzamasi (LKU) 0.32% +0.31* +0.35%* +0.15 +0.73*%* | -0.63** -0.02

** %1 seviyesinde; *, % 5 seviyesinde dnemli

Cizelge 2’den, lif verimi ile lif iiniformitesi
(r= +0.32%), lif kopma uzamasi (r=+0.32%*) arasinda
pozitif ve 6nemli iliskiler belirlenmistir. lif inceligi
ile iplik yapilabilirlik indeksi (r=-0.31%*); lif uzunlugu
(r=-0.39**) arasinda olumsuz 6nemli; lif iiniformitesi
(r= +0.32%); lif kopma uzamasi (r= +0.31*) arasinda
olumlu ve onemli; iplik yapilabilirlik indeksi ile
lif iiniformitesi (r=+0.60*%*); lif kopma dayaniklig
(r=+0.74%*%*); lif kopma uzamasi (r=+0.35%*) arasinda
olumlu o6nemli; lif inceligi (r= -0.31**) kisa lif
orani (r= -.62**) arasinda olumsuz onemli iliskiler
saptanmistir. lif uzunlugu ile lif inceligi (r=-0.39%%)
arasinda olumsuz 6nemli; lif {iniformitesi ile kisa lif
orani (r=-0.88**)arasinda olumsuz 6nemli; lif kopma
uzamast (r=+0.73**); iplik yapilabilirlik indeksi
(r=+0.60**); lif inceligi (r=+0.32%*) arasinda olumlu
onemli iligkiler belirlenmistir. Kisa lif oram ile lif
kopma uzamasi arasinda (r=-0.63**)olumsuz 6nemli;
iplik yapilabilirlik indexi (r=-0.62**); lif tiniformitesi
(r=-0.88*%*) arasinda olumsuz oOnemli; lif kopma
dayamikhig ile iplik yapilabilirlik indexi (r=+0.74%%)
arasinda olumlu onemli; lif kopma uzamasi ile
lif inceligi (r=+0.31%); iplik olabilirlik indeksi
(r=+0.35**); lif tniformitesi (r=+0.73**) arasinda
olumlu 6nemli; kisa lif orani (r=-0.63**) arasinda
olumsuz 6nemli iligkiler belirlenmigtir.

SONUC

Pamukta farkli zamanlarda kesilerek uzaklagtirilan
tepe siirglinii uygulamasinin lif verimi ve kalitesi
ilizerine etkisinin incelenmesi amaciyla yiiriitiilen
bu calismada u¢ alma uygulamalarinin, kontrol
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parsellerine gore daha yiiksek lif verimi degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Pamuk lif verimi yoniinden
gesit * uygulama zamani interaksiyonu istatistiki
olarak dnemli bulunmus, en yiiksek lif verimi ekimden
100 giin sonra yapilan u¢ alma uygulamast ile Primera
¢esidinden elde edilmistir.

Pamuk lif kalite 6zellikleri yoniinden lif uzunlugu
harig diger 6zellikler lizerine farkli zamanlarda yapilan
u¢ alma isleminin etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Lif uzunlugu yoniinden uygulamalar
arasinda iki farkli grubun olustugu, ekimden 145 giin
sonra yapilan u¢ almanin, ikinci grupta yer aldigi,
ancak diger uygulamalarin ise kontrol parsellerinden
farkli olmadigi saptanmistir. Incelenen &zellikler
arasindaki korelasyon katsayilar1 (r) ve Onemlilik
seviyeleri acisindan lif iiniformitesi ile kisa lif orani
arasinda olumsuz onemli; lif kopma uzamasi; iplik
yapilabilirlik indeksi; lif inceligi arasinda olumlu
onemli iliskiler belirlenmistir.

Bu sonuglarin,
kiiltiirel ayni
zamanda yapilan ¢alismada kimyasal kullanilmamis

cesit, sartlar ve
uygulamalarla farklilagtirabilecegi;

ekolojik

olmasinin, ekotekstil ¢aligmalar1 yoniinden avantaj
olusturabilecegi ve elde edilen sonuglarin pamukta
erkencilik ve fizyo-morfolojik ¢aligmalara temel
olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Durum Bugday: (7riticum turgidum ssp durum) Genotiplerinin
Diisiik Molekiil Agirlikli Gluten Bantlar1 (LMW) ve Bazi Kalite
Ozellikleri Yoniinden Taranmasi

Hasan KILIC', Irfan ERDEMCI?, Fethiye OZBERK?, Turgay SANAL*

OZET: Bu calismada yazhik durum bugday melez bahgesinde yer alan tescilli, yerel, Tiirk melez, ICARDA,
CIMMYT ve Azerbaycan mengeli 135 genoipin kaliteleriyle ilgili olarak bin tane agirligi (BTA), camsilik orant
(CO), protein orani1 (PRT), SDS sedimantasyon degeri (SDS) ile Diisiik Molekiil Agirlikli Gluten Bantlarina ait
(LMW-1 ve LMW-2) glutenin protein desenleri incelenmistir. Genotiplerin bin tane agirliklarinin 28.6-48.6 gr.
protein igeriklerinin %10.0-15.6; protein kalitesini yansitan sedimantasyon hacimlerinin 10.0-26.0 ml ve camsi
tane oraninin 86.0-100 arasinda degistigi tespit edilmistir. Makarna pisme kalitesini gosteren LMW glutenin
proteinleri varlig1 bakimindan, yerel genotiplerin %85’i, Tiirk melezlerin %73’li, ICARDA menseli genotiplerin
%90’1, CIMMYT menseli genotiplerin %92’si ve Azerbaycan menseli genotiplerin %66’st LMW-2 glutenin
proteinleri ihtiva ettigi tespit edilmistir. Tiim genotipler LMW-2 glutenin proteinleri ve diger kalite 6zellikleri
bakimindan birlikte degerlendirildiginde; yerel kaynaklardan Devedisi, Havrani, Hav-27 ve Menceki; tescilli
cesitlerden Balcali-85, Balcali-2000 ve Kunduru; yabanci kaynaklardan ise G40, G53, G57, G68, G74, G78,
G83, G86, G94, G96, G97, G104, G112, G116, G117 ve G128 genotiplerinin potansiyellerinin yiiksek oldugu ve
melezlemelerde genitor olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Makarnalik bugday, Gluten bandi, Makarnalik kalitesi, Melez bahgesi, Yerel bugday

Screening Durum Wheat Genotypes for Some Quality Traits and
LMW-Glutenin Proteins

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: In this study, such pasta-quality associated characteristics as glutenin low molecular weight
(LMW-1 and LMW-2), protein contents, SDS sedimentation, thousand kernel weight and witreousness rate of
selected 135 genotypes originated from Turkish durum wheat landraces, crosses and registered; [CARDA, CIMMYT
and Azerbaijani origin grown in Diyarbakir were investigated. Thousand kernel weight of the genotypes ranged
from 28.6 to 48.6 g.; protein contents of the genotypes ranged from 10.0% to15.6% ; sedimentation volumes from
10.0 to 26.0 ml. The 85% of the wheat landraces, the 73% of Turkish crosses, the 90% origin of ICARDA, the 92%
origin of CIMMYT and the 66% origin of Azerbaijani were determined to carry LMW-2 glutenin proteins linked
with superior pasta cooking quality. From the wheat genotypes evaluated; Havrani, Hav-27 Menceki, Balcali-85,
Balcali-2000, Kunduru, G40, G53, G57, G68, G74, G78, G83, G86, G94, G96, G97, G104, G112, G116, G117 and
G128 were determined to have a high potential in terms of protein quality and usability in hybridization.

Keywords: Crossing block, Durum wheat, LMW glutenin protein, Pasta quality, Landraces
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GIRIS

Makarna, bulgur ve irmik iretiminin yegane
hammaddesiolandurumbugdaylart,uyguniklimistekleri
yoniinden Gilineydogu Anadolu Bélgesinin de yer aldigi
diinyanin belirli bdlgelerinde yetisebilmektedir (Ozberk
ve Kirtok, 2003; Kili¢ ve ark., 2012). Ayrica bdlgenin
durum bugdaylarinin gen kaynagi olmasi (Diamond,
1997; Ozkan ve ark., 2007; Karagoz ve ark., 2009; Peng
et al.,, 2011) bu firiine verilecek 6nemi artirmaktadir.
Nitekim {ilkemizde 7.91 milyon ha olan toplam bugday
ekilis alanlar igerisindeki durum bugdaylarinin pay1
1.28 milyon ha ile yaklasik %16, Giineydogu Anadolu
bolgesinin toplam durum bugdaylar icerisindeki ekilis
pay1 ise 0.47 milyon ha. ile %37 civarindadir. (TUIK,
2014). Gerek iilkemizde ve gerekse bolgede seyreden
istikrarsiz iklim sartlarindan dolay1 yiiksek verimli,
kaliteli ve stabil c¢esitlerin gelistirilmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Durum bugday kalitesini belirleyen
cok sayida parametre olmakla birlikte temelde BTA,
CO, PO ve SDS sedimantasyon degeri onemli kalite
ozelliklerdendir.

BTA ve SDS sedimantasyon nun kismen, CO ve
PO’nin yiiksek oranda gevreden etkilenmesi nedeniyle,
iklimin istikrarsiz seyrettigi bolgelerde yanilgilara
sebebiyet verdiginden 1slah ¢alismalarinda makarnalik
kalitesini belirlemeye esas kisa zamanda netice
verebilen isabetli tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bilindigi iizere tahil depo proteinleri genetik yapiyi
yansitan makro molekiiller olup kalitim ile alakal
tanimlamalarda siklikla kullanilmaktadir.

Proteinlerin bu hususiyetlerinden faydalanmay1
temin eden elektroforez teknigi sayesinde bugday
genotiplerine has tespit edilen protein bantlar1 ile
kalite kriterleri arasinda farkli oranlarda iliskiler
kurulabilmistir (Kircalioglu, 2001). Bu iligkilerden
hareketle durum bugdaylarinin gluten kuvvetleri
ve makarna pisme kalitelerinde esas belirleyici
proteinlerin y-gliadin 42 ve y-gliadin 45 proteinleriyle
genetik olarak iligkili olan LMW-1 ve LMW-2 glutenin
proteinleri oldugu tespit edilmistir (Clark et al., 1998;
Edwards et al., 2007; Yildirnm ve ark., 2011). Bu
itibarla GAPUTAEM durum melez bahgesinde yer alan
genotiplerin makarnalik kalite parametreleri ile LM W-1
ve LMW-2 glutenin proteinleri taranip karsilastirilmistir.
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Genotiplerin BTA, CO, PO ve SDS sedimantasyon
hacmi gibi kalite 6zellikleri ile LMW glutenin protein
desenleri incelenerek tavsiyeye esas melezlemelerde
kullanilabilecek genotipler belirlenmeye ¢aligiimigtr.

MATERYAL VE YONTEM

Denemeye ait tarla calismasi Diyarbakir GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
(GAPUTEM) deneme sahasinda 2001-2002 yilinda
yagisa dayali sartlarda yiiriitilmistiir. Parseller 2 m x
2 sira olacak sekilde elle ekilmis olup, dekara 12 kg
saf azot (N) ve 6 kg saf fosfor (P,0,), gelecek sekilde
giibrelenmigtir. Fosforun tamamu ile azotun yaris1 20-
20-0 kompoze formunda ekimle, kalan azotun yarisi
da %33’lik amonyum nitrat formunda sapa kalkma
doneminde verilmistir. Yetisme sezonunda toplam
501.1 mm yagis kaydedilmistir.

Materyal GAPUTEM serin iklim tahillar1 durum
melez bahgesinde yer alan 135 genotipten olusmustur
(Cizelge 1). Genotiplerin LMW glutenin desenleri
(LMW-1 veya LMW-2) bakimindan taranmasinda
Masci et al. (2000) ve Gianibelli et al. (2002) tarafindan
tanimlanan SDS-PAGE metodu kismen degistirilerek
kullanilmistir. Buna goére, Singh et al. (1991) 6nerdigi
yonteme gore segilen bugday Ornekleri havanda
ezildikten sonra sirastyla %70 etanol ve %50 1-propanol
ile muamele edilerek glutenin haricindeki proteinler
(1991) tarafindan
tavsiye edilen metotla gluteninler ekstrakte edilerek

uzaklastirilmistir.  Singh et al.
indirgenmis ve SDS-PAGE sisteminde kosturulmustur.
BTA, CO ve SDS sedimanteasyon degerleri Williams
et al. (1988)’e gore, PO igerigi ise NIR.6500 (Near
Infra Red Spestroscopy) cihazi ile tayin edilmistir.
Genotiplerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk
normalit testine gére SPSS paket programi, 6zellikler
aras1 gorsel iliskiyi ifade eden genotip karakter (GK)
biplot analizi (Yan and Rajcan 2002) ise GenStat 14"
paket programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada ele alinan 135 cesit ve genotipe ait
pedigri, kalite ozellikleri ve LMW gluten desenleri
Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Aragtirmada yer alan 135 genotipe ait pedigri, kalite 6zellikleri ve diisitk molekiil agirlik glutenin desenleri (LMW)

No Isim Mensei BTA(g) |CO(%) [PO(%) [SDS (ml) LMW-1 [LMW-2
Gl Balcali-85 Tescilli 38.1 96 13.6 22 +
G2 Cakmak-79 Tescilli 30.1 92 133 13 +

G3 Dicle-74 Tescilli 394 96 12.4 15 +
G4 Kunduru (Malatya) Yerel 423 96 15.0 18

G5 Sariganak-98 Tescilli 39.1 100 13.3 15

G6 Selguklu-97 Tescilli 32.6 98 13.3 21

G7 Sahinbey Tescilli 439 100 13.7 16

G8 Balcal1-2000 Tescilli 43.8 96 134 25

G9 Bagacak Yerel 41.0 94 13.9 10

G10 Beyaziye Yerel 41.7 100 13.7 11 +

Gl1 Deve Disi Yerel 443 100 14.6 25 +
G12 Havrani Yerel 36.2 96 14.0 24 +
G13 Hav-27 Yerel 38.6 100 14.2 23 +
Gl14 Iskenderi Yerel 43.6 100 13.9 12 +
G15 Menceki 2 Yerel 44.7 100 14.8 22 +
Gl6 Minaret Durum Yerel 32.7 94 13.8 19 +
G17 Sorgiil Yerel 35.8 100 13.9 13 +
G18 Sirnak Yerel 42.2 100 14.1 16 +
G19 Sir Aslan-23 Yerel 349 96 134 13 +
G20  |TC-60 Yerel 39.9 96 15.0 17 +
G21 Berkmen-469/D.7233 Tirk melez | 35.3 100 154 13 +

G22 D.7233/66.T.11 Tirk melez | 36.5 100 13.3 12 +
G23 82-83(Diyarbakir-58) Tiirk melez 32.8 100 13.8 11 +
G24 Altindane/Berkmen-469 Tirk melez 355 100 13.9 13 +
G25 Akbugday”’s”/Hevidi Tirk melez | 41.6 100 13.8 15 +
G26 82-83(Diyarbakir-36) Tirk melez | 32.7 100 13.7 11

G27 G.75-T.205 Tirk melez | 34.8 100 14.8 13 +

G28 Berkmen-469/Binamo Tiirk melez 37.8 100 13.2 15 +
G29  |Uveyik-126/61-130//Yerli Tirk melez | 46.7 96 13.8 22 +

G30 D.Dwarf-515/J0”s” Tiirk melez 37.2 86 12.1 16 +
G31 D.67-2/Dicle”’s” Dack”s”/Kiwi”’s” Tiirk melez 38.1 88 12.2 17 +
G32  |Bintepe”s” Tirk melez | 38.1 96 12.3 15 +
G33 515/Cr”s” Tirk melez | 42.3 88 12.1 19 +
G34  |C.073/44 Tirk melez | 43.3 94 13.0 22 +
G35 Cr’s”/Ptl”s” Tiirk melez 35.7 94 14.4 22 +
G36  |Alf//Fg”s”/Cr’s” ICARDA 40.8 96 13.3 17 +
G37  |Awl 2/Bit-1 ICARDA 36.7 100 144 17 +
G38  |Awl 2/Bit-2 ICARDA 37.8 92 13.8 17 +

G39 Ch-67/Cando ICARDA 34.6 92 14.0 19 +
G40 Chahba-88/Mrb-11 ICARDA 419 96 13.5 20 +
G41 Cham-5 ICARDA 373 100 13.9 19 +
G42 Dode S/T.monococcum IC 4615//Omrabi.17/3/Ten ICARDA 38.6 100 13.4 18 +
G43 Ente/Mario//Cando ICARDA 35.4 98 13.7 22 +
G44  |Fa/Cando ICARDA 39.3 94 13.8 15 +

G45 Gedifla ICARDA 422 100 12.7 22 +
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G46  |Geiger/Usa-0676//Jo/Cr/3/Scaut/4/Ruff ICARDA 39.6 98 12.8 20

G47  |Genil-2 ICARDA 413 96 12.8 18

G48  |Genil-6 ICARDA 48.6 96 12.7 18

G49  |Gta/Stk//Snipe ICARDA 39.2 100 13.1 22

G50 [ICD.84 ICARDA 38.4 96 14.1 20

G51 Jo/Ru ICARDA 373 100 13.6 18 +
G52 Lagost-3 ICARDA 42.7 96 12.8 16 +
G53  [Mrb 9/Boohai//Mrb 5 ICARDA 40.6 94 134 23 +
G54 Mrb-16=0mrabia-16 ICARDA 38.1 96 129 18 +
G55 Mrb3/Tunisian Durum//Heider ICARDA 47.7 100 14.1 11 +
G56  |Omrabi 5 ICARDA 36.1 98 12.8 24 +
G57  |Omrabi-6 ICARDA 383 100 14.2 23 +
G58 Omrabia ICARDA 38.2 100 13.6 20 +
G59  |Omrabia/3-11 ICARDA 354 96 13.8 23 +
G60  |Omrabia-9 ICARDA 342 100 14.4 25 +
Gol Omrabia-Sh ICARDA 335 86 14.0 17 +
G62  |Omruf-2 ICARDA 37.7 88 134 18 +
G63 Omruf-4 ICARDA 39.0 90 13.0 18 +
G64  |Outrob 4 ICARDA 35.1 96 13.4 18

G65  |Pg//Ch-67/J0-69/3/By*2/Tace//Aa ICARDA 38.8 100 12.9 19 +
G66  [Ru/Mrb.15 ICARDA 37.0 90 13.2 19 +
G67  |[Ru/Mrb-15 ICARDA 46.3 94 132 17 +
G68 Ruff//Jo/Cr/3/Fg.3 ICARDA 42.8 92 133 21 +
G69  |Ruft//Jo-69/Cr/3/Gdovz-578 ICARDA 38.8 90 14.1 17 +
G70 Sabil-21 ICARDA 36.5 96 14.6 19 +
G71 Sajur ICARDA 37.2 100 129 20 +
G72 Sbl-2 ICARDA 36.1 98 13.2 12 +
G73  [Scoflaa/T.Monococcum Ic-1442// Awalbit-3/3/A ICARDA 39.0 96 13.4 16 +
G74 Sham-1//Gta/Stk ICARDA 37.8 100 13.5 26 +
G75 Stojocri-3 ICARDA 343 100 13.8 16 +
G76 Stork™s”/Rabi”s” ICARDA 38.9 96 13.0 19 +
G77 Swan//Dack/Rabi ICARDA 36.4 94 13.3 16 +
G78  |Tr.32223/Gediz ICARDA 43.8 98 13.1 22 +
G79  |21563/Gr”’s”//Mexi”’s” CIMMYT 425 96 12.7 15 +
G80  |68111/Rgb//Ward/3/Rufo”s”/4/Alg.86/Ru”s CIMMYT 344 100 13.7 23 +
G8l1 Altar-84 CIMMYT 32.1 100 13.0 13

G82  |Altar-84/Usda-508//Dack”s”/Kiwi”’s CIMMYT 39.0 100 14.2 17 +

G83  |Amst-1 CIMMYT 44.8 100 13.2 20 +
G84 Aninga/Volunteer//Fg”s”/3/Shwa”s” CIMMYT 45.4 98 13.4 14 +
G85  |Brachoua CIMMYT 38.3 94 13.2 21 +
G86 Bulk(Mexico) CIMMYT 43.2 96 13.8 22 +
G87  [Calis” CIMMYT 36.5 100 13.9 22 +
G88 Cando/Raj.911//Yav”s” CIMMYT 453 94 134 18 +
G89 Cas’’s” CIMMYT 40.1 100 13.2 21 +
G90 CD.12499 CIMMYT 35.2 92 12.5 18 +
G91 Chen Aleppo CIMMYT 389 90 14.0 19 +
G92  |Chen”s” CIMMYT 34.0 96 13.3 17 +
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G93 Chen”’s”/Rbc//Hui”s”/Tub”s” CIMMYT 36.4 100 13.3 21
G94  |Chen”s”/Tez CIMMYT 40.4 96 13.6 21
G95 Cr’s”/Dicle”s” CIMMYT 37.2 94 13.6 20
G96 Cyus”s”/Sca-9//Yel”’s”/3/Ctn-5/Fg”s”// CIMMYT 420 o4 142 » N
Ptls”/4/
G97 Dack”s”/Kiwi”s”//Oste”s”/3/Chen”s” CIMMYT 39.0 100 13.3 23 +
G98 Der’s” CIMMYT 40.6 100 13.7 17 +
G99  [Dv.24/C00s”//Fg”s”/3/Chi”’s” CIMMYT 41.5 96 13.0 18 +
G100 |(Egret CIMMYT 38.7 94 12.5 20 +
G101 |Fire”’s” CIMMYT 383 94 14.2 22 +
G102 |Giorgio.Vz.385/Aa”s” CIMMYT 46.8 100 13.0 18 +
G103  |Medium/Kif’s”//Sapi”s” CIMMYT 414 90 12.4 20 +
G104 [Memo”s”/3/Fg”s”/Sba.81//Mal”s”/Mrio”’s”/4/Gui CIMMYT 393 96 13.2 22 +
G105 |Otr-1 CIMMYT 39.3 98 12.9 17 +
G106 |Ru”s” CIMMYT 41.2 94 13.5 16 +
G107 |[Sapi”s”/Ber”s” CIMMYT 41.0 94 12.7 17 +
G108 [Shwa/Pt CIMMYT 35.4 92 13.6 17 +
G109 [Stifftail”s” CIMMYT 41.9 96 13.3 16 +
G110 |Stint”s” CIMMYT 45.6 100 12.8 18 +
G111  [Stn/3/Hui/Carc//Chen/Chto/4/Altar84 CIMMYT 38.1 94 13.8 25 +
G112 |Swan”s” CIMMYT 40.3 98 13.1 23 +
G113 |Tensif CIMMYT 40.6 98 13.6 19 +
G114 [Tubeno”s” CIMMYT 45.6 96 139 12
G115  |Wulp”s CIMMYT 39.2 94 12.7 16
G116 |Wulp”s”/4/Yav”s”/Sapi”s”//Yav-79/3/Rufo”s CIMMYT 41.9 98 14.1 21 +
G117 [61.130/Lds//Gs”s”/Cr”s”/3/Gs”s”/Mexi”s” CIMMYT 443 96 13.8 23 +
G118 [Sco”s”/Mexi”s” CIMMYT 28.6 100 13.3 21 +
G119 |Mexicali 75 CIMMYT 42.4 94 12.7 15 +
G120 |Yavaros 79 CIMMYT 38.1 98 12.9 18 +
G121 |Barakatli-95 AZERBYC 32.5 100 13.7 15 +
G122 |Alinca-84 AZERBYC 37.2 100 13.2 17 +
G123 |Viigar AZERBYC |37.0 100 13.5 16 +
G124 |[Sarg AZERBYC [43.6 98 14.1 13
G125 |Qaragilcig AZERBYC |35.0 94 13.3 12
G126 |Mirbasir-50 AZERBYC |36.4 100 14.6 13
G127 |Sirvan-5 AZERBYC |36.7 100 15.6 20
G128 |Turan AZERBYC |39.0 100 14.5 21
G129 |Nasimi AZERBYC |35.7 100 15.1 23
G130 |Tartar AZERBYC |37.7 94 14.6 11
G131 |Caferi AZERBYC 343 98 14.4 15
G132 |Arandani AZERBYC |39.2 100 14.7 19 +
G133 |Leukomelan AZERBYC |423 98 14.5 19 +
G134 |Yerli Giberunda Kibris 41.2 100 15.1 15 +
G135 |Serdarli Giberunda Kibris 354 98 14.5 20 +
DEGISIM ARALIGI 28.6-48.6 | 86.0-100 | 12.1-15.6 | 10-26
ORTALAMA 39.0 96.8 13.6 18.1

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

339



Hasan KILIC ve Ark.

Ele alinan &zelliklere ait varyasyon simirlart ile
LMW gluten proteinleri arasindaki iliski normal
dagilima uygun olup olmadigmi belirlemeye esas
Shapiro — Wilk normalite test sonuglari ve bazi istatistiki

parametreler Cizelge 2’de verilmistir. Normalite

testinde genotiplerin normal dagilima uygunluk
gostermemesi melez bahgesinin  olusturulmasinda
slahgilarin s6z konusu kalite ozellikleri ydniinden
secici davranmalarindan kaynaklanmistir.

Cizelge 2. Durum bugday genotiplerine ait ele alinan 6zellikler ile LMW glutenin proteinleri arasindaki iliski ve degisim araliklari

Ozellik Ortalama Minimum Maksimum Dagilim arahd S VK % Normalite testi * LMW-1 LMW-2
Bin tane agirligi (g) 39.0 28.6 48.6 20.0 3.76 9.64 0.993 6d 37.5 39.2
Camsi tane orant (%) 96.8 86.0 100 14.0 341 3.52 0.842 * 97.5 96.7
Protein orani1 (%) 13.6 12.1 15.6 3.5 0.69 5.07 0.986 6d 13.8 13.5
SDS (ml) 18.1 10.0 26.0 16.0 3.67 2032 0.978 * 15.14 18.71

S: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist, *: P<0.05 diizeyinde énemli, Od: P<0.05 diizeyinde énemsiz, * Shapiro-Wilk normalite test degerleri

Bin tane agirhg:

BTA bakimimndan normal dagilima uygunluk
gosteren genotipler %9.6 varyasyon katsayisina sahip
olmustur. Genotiplerin BTA’lar1 28.6-48.6 g arasinda,
ortalama olarak da 39 g bulunmustur (Cizelge 1 ve
Cizelge 2). Aralarinda 6nemli bir iligki olmamakla
birlikteLMW-1"e sahip genotiplerde bin tane agirligi
ortalama 37.5 g olarak kaydedilirken LMW-2"ye sahip
genotiplerde 39.2 g tespit edilmistir. Yiiksek bin tane
agirlign bakimindan yerel bugdaylardan Devedisi
44 g, Havrani 43 g; Tirk melezlerinden G29 46.7 g;
ICARDA menseli G48 48.6 g; CIMMY T menseli G102
46.8 g degerlerine sahip olduklar tespit edilmistir. BTA
ile alakali yapilan benzer ¢alismalarda Koyuncu (2009)
34.3 — 55.4 g arasinda; Sayaslan ve ark. (2012) 42.3-
56.2 g arasindaki degisim araliklariyla bulgularimizdan
yiiksek; Kilic ve ark. (2012) 18.6-38 g. degisim
araligt ile bulgularimizdan daha diisiik degerler tespit
etmislerdir.

Camsi tane oram (CO)

CO oranm1 bakimindan normal dagilima uygunluk
gostermeyen ve % 3.52 varyasyon katsayisina sahip
genotiplerin en diisiik ve en yiiksek CO % 86-%100
arasinda, ortalama olarak ta % 96.8 olarak bulunmustur
(Cizelge 1 ve Cizelge 2). CO oran1 % 85 olan G30 ve
Omrabi-sh digindaki ¢esit ve genotiplerin gogunun
% 90 ve lizeri orana sahip olduklar tespit edilmistir.
CO oran1 bakimindan degerlerin yiiksek olmasi ¢evre
sartlar1 yaninda melez bahgesi teskil edilirken s6z
konusu kalite kriteri yoniinden yliksek degerlere sahip
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genotiplerin  se¢ilmis olmasindan kaynaklanmistir.
(1989),

ve c¢evre X genotip

Hadjichristodoulou kalitmmm  tam

bilinmemesi interaksiyonun
belirsiz olmasindan dolayr CO ydniinden yeni gesit
gelistirmenin zor oldugunu bildirmektedir. Nitekim CO
orani, LMW-1"e sahip genotiplerde ortalama % 97.5
olarak kaydedilirken; LMW-2’ye sahip genotiplerde
% 96.5 tespit edilmistir. Korkut ve ark. (2007) Trakya
sartlarinda yiirittiikleri bir c¢alismada genotiplere
ait CO’nmn %69.2 ile %90.0 arasinda yer aldigini,
Kilig (2014) Diyarbakir’da yiiriittigii bir ¢aligmada
genotiplerin CO’larinin % 97-100 arasinda degistigini,
Ath ve ark. (1993) ise kalite bolgelerini belirlemek
lizere yiiriittiigii bir ¢aligmada protein ve CO yoniinden
Gilineydogu Anadolu bdlgesinin yiiksek deger veren
bolgeler arasinda yer aldigini bildirmektedirler.

Protein orani

Tanede PO oran1 bakimimdan normal dagilima
uygunluk gosteren ve % 5.07 varyasyon katsayisina
sahip genotiplerin en diisiik ve en yliksek PO oran1 %
12.1-% 15.6 arasinda, ortalama olarak da % 13.6 olarak
bulunmustur (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Cevre sartlar1 ve
uygulanan kiiltiirel islemlere gore farklilik gosterdigi
farkli arastirmacilar tarafindan bildirilen (Ath ve
ark., 1993; Kilig, 2003) PO orani, LMW-1’¢ sahip
genotiplerde ortalama % 13.8 olarak kaydedilirken
LMW-2"ye sahip genotiplerde % 13.5 tespit edilmistir.
Yiiksek protein oranit bakimindan yerel bugdaylardan
Menceki % 14.8; Tiirk melezlerinden G21 % 15.4;
ICARDA menseli G70 % 14.6, CIMMYT menseli G96
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% 14.2ve G101 % 14.2; Azeri menseli G127 genotipleri
% 15.6 PO’larina sahip olduklar tespit edilmistir.
Troccoli et al., (2000) ve Yiiksel ve ark. (2011)
bugdaylarin protein muhtevalar1 genotip ile birlikte
cevre sartlarindan etkilenirken, gluten proteinlerinin
vizkoelastik ve kohezif &zelliklerinin biiyiik oranda
genotipe bagli olarak degistigini bildirmislerdir. Benzer
calismalarda PO bakimindan, Koyuncu (2009) % 7,4-
15,7 arasinda; Sayaslan ve ark. (2012) % 10.7-16.8;
Kilig ve ark. (2012) % 12.7-16.4 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

SDS Sedimantasyon degeri

Durum bugdaylarinin SDS-sedimantasyon
degerleri, bugdaylarin gluten kuvvetleri ve makarna
pisme Kkalitelerinin  tahmininde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Porceddu et al., 1998; Cubadda et al.,
2007; Kilig, 2014; Tekdal ve ark., 2014). SDS degeri
bakimindan normal dagilima uygunluk gostermeyen
ve % 20.32 varyasyon katsayisina sahip genotiplerin
en diisiik ve en yiiksek SDS degeri 10-26 ml arasinda,
ortalamaolarak da 18.1 ml olarak bulunmustur (Cizelge 1

ve Cizelge 2).

Ayrica LMW-2’ye SDS
sedimantasyon hacminin ortalama 18.7 ml oldugu,
LMW-1’e sahip genotiplerin
sedimantasyon  hacminin 15.1 ml oldugu tespit
edilmistir. Benzer bir ¢aligmada, Sonmezoglu (2010),

sahip genotiplerin

1se ortalama SDS

gliadin 45’¢ sahip g¢esitlerin SDS sedimantasyon
hacminin ortalama 25,7 ml oldugunu, gliadin 42’ye
sahip c¢esitlerin ise ortalama SDS sedimantasyon
hacminin 18,5 ml oldugunu tespit etmistir.

Raciti et al. (2003) da SDS sedimantasyon hacmini
kullanarak yaptig1 bir c¢alismada LMW-1 glutenin
kompozisyonunun kotii gluten kalitesini gosterirken,
LMW-2 glutenin kompozisyonunun ise en iyi gluten
kalitesini verdigini belirtmislerdir.

Yerel bugdaylardan Devedisi 22 ml, Havrani 22 ml;
Tirk melezlerinden G29 22 ml, G33 22ml; ICARDA
menseli G74 26 ml, Omrabia-9 25 ml; CIMMYT
menseli G111 genotipleri 25 ml SDS sedimantasyon
hacimlerine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Benzer
calismalarda Tekdal ve ark. (2014) SDS sedimantasyon
degerini 13 ml-20 ml arasinda, Kili¢ (2014) ise 13 ml-
26.5 ml arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

Bantlar1 (LMW) ve Bazi Kalite Ozellikleri Yoniinden Taranmast

Diisiik Molekiil Agirhkhi Gluten Bantlan

(LMW)

Durum bugdaylarinin gluten kuvvetleri ve makarna
pisme kalitelerinde esas belirleyici proteinlerin y-gliadin
42 ve y-gliadin 45 proteinleriyle genetik olarak iliskili
olan LMW-1 ve LMW-2 glutenin proteinleri oldugu
birgok arastiric1 tarafindan bildirilmistir (Clark et al.,
1998; Edwards et al., 2007; Yildinm ve ark., 2011;
Yiiksel ve ark., 2011; Kendal, 2014 ). LMW glutenin
proteinleri varligi bakimindan, yerel genotiplerin
% 85’1, Tiirk melezlerin % 73’1, ICARDA menseli
genotiplerin % 90’1, CIMMYT menseli genotiplerin %
92°si ve Azeri menseli genotiplerin % 66’sinin makarna
kalitesi ile olumlu iligkisi bilinen LMW-2 glutenin
proteinleri ihtiva ettigi tespit edilmistir (Cizelge 1).
Yerel bugdaylarda benzer bulgular elde eden Yildirim ve
ark. (2011) cesit gelistirmede LMW gluten bantlarinin
onemli bir kaynak oldugunu bildirmektedir.

Genotip ve Ozellikler Aras1 GK Biplot Analizi

Ozellikler ~ aras1  iliskileri  gorsel  olarak
degerlendirmek amaciyla mevcut veriler ile olusturulan
GK biplot grafigi Sekil 1 ve Sekil 2° de verilmistir.
Sekil 1 ve Sekil 2’de goriildiigi gibi % 38.28’ini
PC1’in (Ana Bilesen 1) ve % 21.09’unu PC2’nin
(Ana Bilesen 2) temsil ettigi grafik, varyasyonun
toplam % 59.37’sini agiklamaktadir. Sekil 1°’de LM W-
2 ile SDS sedimantasyon hacmi ve BTA arasinda
olumlu bir iligkinin tespit edilmis olmasi bu 6zellikler
yoniinden se¢im yapmanin dnemini de teyit etmektedir.
Cizelge 2°de de LMW-2’ye sahip genotiplerin SDS
sedimantasyon hacmi ve BTA yoOniinden LMW-1"¢
sahip genotipleriden daha yiiksek degerlere sahip
olmasi bu iligkiyi giiclendirmektedir. Boylece ¢alismada
LMW-2 ile yiiksek SDS sedimantasyon hacmi arasinda
pozitif bir iliskinin varlig1 bu konuda calisma yapan
arastiricilart (Pogna et al., 1990; Kaan et al., 1995;
Sonmezoglu, 2010) bir kez daha teyit etmistir. GK
biplot grafiginde ti¢ ayr1 bolge olusmustur (Sekil 1). PO
ve CO ozelliklerinin yer aldig1 birinci bolgede G127,
G129 G60 Devedisi, Menceki ve G136 genotipleri,
birbirleriyle yakin iligkide olan BTA, SDS ve LMW-
2’nin  olusturdugu ikinci bolgede Balcali-2000,
Devedisi, Menceki, Havrani ve G74 genotipleri 6n plana
cikmisti. LMW1 ise tek basina ayri bir bolgede yer
almigtir. Uygun bolgeyi belirlemeye esas Sekil 2°deki
biplot grafiginde G127, G129 ve G60 genotiplerinin
one ¢ikt1g1 PO ve CO en iyi birlikteligi temsil etmistir.
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gosteren biplot grafigi
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Farkh Zemin Tiplerinin Esmer Sigirlarda Memedeki
Mikroorganizma Yiikii ve Stres Hormonlar1 Uzerine Etkileri’

Ridvan KOCYIGIT!, Naci TUZEMEN?

OZET: Bu calismada, farkli zemin tiplerinin Esmer siit sigirlarinda mikroorganizma sayilar1 ve stres hormonlari
iizerine etkileri arastirilmistir. Denemenin hayvan materyalini Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Sigircilik Subesinde bulunan 33 bas si181r olugturmustur. Denemede yataklik olarak beton, kauguk
ve matress olmak tizere 3 grup olusturulmustur. Denemede sonunda elde edilen verilere gére Stres hormonlari
bakimindan zemin gruplari arasinda kortizol hormonu 6nemli bulunmug (P<0.05), epinefrin hormonu ve glukoz
bakimindan muamele gruplari arasindaki farkliliklar 6nemsiz olmustur (P>0.05). Streptokok ve Koliform sayilari
bakimindan gruplar arasinda bir farklilik olmamistir (P>0.05).

Anahtar kelimeler: Beton, esmer sigir, hormon, Kauguk, Matress, Mikroorganizma
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ABSTRACT: The study was conducted to determine effects of different types floor on the milk yield, milk
composition, somatic cell count, behavioural properties, cleaning situations, microorganism count and levels of
stress hormones of Brown Swiss cows. The experiment was carried out at the Research Farm of the Collage of
Agriculture at Atatiirk University by using 33 Brown Swiss cows. The cows were allocated to three groups called
as concrete, rubber mat and mattress groups. The results have shown that levels of cortisol hormone among the
stress hormones in different groups were significant (P<0.05), however, levels of epinephrine and glucose in the
treatment groups were not significant (P>0.05). Streptococci and Coliform counts were not significantly different

among groups (P>0.05).

Keyword: Concrete, Browns Swiss, hormone, rubber mat, mattress, microorganism

! Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Erzurum, Tiirkiye
> Kastamonu, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii, Kastamonu, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Ridvan KOCYIGIT, rkocyigit@atauni.edu.tr

Cilt/Volume: 7, SayVIssue: 2, Sayfa/pp: 345-352, 2017
ISSN: 2146-0574, e-ISSN: 2536-4618 DOI: 10.21597/jist.2017.142

Gelis tarihi / Received: 26.10.2016
Kabul tarihi / Accepted: 27.11.2016



Ridvan KOCYIGIT ve Naci TUZEMEN

GIRIS

Hayvanlan kotii ve elverigsiz kosullardan korumak
ve onlarin verimlerini artirmak, yasamalari i¢in gerekli bir
ortami saglamak i¢in barinaklar insa edilmektedir (Demir
1990). Son yillarda 6zellikle siit sigir1 barinaklarmda
farkli zemin tiplerinin gelistigi ve dikkate alindig
bildirilmektedir (Yanar ve ark., 2010). S1gir barmaklarinda
hayvanin direkt olarak temasta bulundugu yer zemindir.
Hayvanlar i¢in kullanilacak farkli zeminlerin sigirlarin
altimi kuru tutmasi, meme rahatsizliklarmi 6nlemesi,
hayvanlarda diz, ayak ve tirnak rahatsizliklarini azaltmasi
hayvanlarda stresin azalmasini saglamasi gerekmektedir.
Ulkemizde kiiltiir ki sigir yetistiriciligi bir yandan
artarak devam ederken diger yandanda ayak lezyonlarmin
giderek arttigi ve onemli ekonomik kayiplara neden
oldugu bildirilmektedir (Yanik ve Camoglu 1990;
Anteplioglu ve ark., 1992; Alkan ve ark., 1993; Sagliyan
ve Unsaldi 2002). Bu ayak rahatsizliklarinin neden
oldugu 6nemli ekonomik kayiplar; laktasyon siiresi ve siit
miktariin azalmasi, kilo kaybi, dol veriminin azalmasi,
tiretimden erken ¢ikarilma ve sagaltim harcamalar1 olarak
bildirilmektedir (Greenough et al. 1981; Bergsten 1997;
Vokey et al. 2001).

Sosyal hayvanlar olan ¢iftlik hayvanlar igin
cevrelerindeki her faktor bu hayvanlarda bir stres ortami
ve ya bir rahat ortam olarak kabul edilebilir (Johnsgard
1972; Thomas et al. 2005; Metin 2009). Stres, hayvanlari
rahatsiz eden ve verime direkt etki eden ileri safthalarinda
oliimlere yol acabilen zararli ve uygun olmayan ¢evresel
faktorlere karst hayvanlarin verdigi reaksiyonlardir
veya tepkilerdir (Atingekic ve Koyuncu 2012). Bagka
bir tamima gore ise stres, genellikle hayvanlarin kendi
gevrelerinde olumsuz bir ¢evre sartina maruz kaldiklar
zaman meydana gelen, hayvanlarda hastalik ve zararlilara
kars1 direncin azalmasina, verim Kkayiplarma, {iriin
kalitesinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olan
olumsuz bir refleks olarak tanimlanmustir (Metin 2009;
Roussel et al. 2005).

Siit sigirlart zamanlariin yaklagik olarak % 40
ile %065’ini yatarak gecirebilmektedirler (Mannien
at al. 2002; Tucker et al. 2003) ve bakteriler meme ve
yatma yiizeyinde olabilmektedirler (Hogan and Smitt
1997; Hogan et al. 1999). Bu yiizden zararli patojen
bakteri populasyonunu azaltmak gerekmektedir. Onceki
caligmalarda organik ve inorganik altliklardaki bakteri
populasyonu ve sayilar1 arastirllmistir (Janzen et al. 1982).
Inorganik altliklardaki bakteri sayis1 genellikle organik
altliktan daha dugiiktii. Bu farklilik altlik materyali
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ve bakteri tiirline gore degismektedir (Fairchild et al.
1982). Bakteri sayist ve bakteri tiirii siit sigirlarinda
klinik mastitis oran1 ve meme uglarmdaki mikrobiyal
yogunlukla kullanilan altlikla yakindan iliskilidir (Hogan
et al. 1989).Saman, misir saman1 ve talag gibi altlik
olarak kullanilan organik materyallerde coliform bakteri
sayist >10° daha biiyiik ¢ikmaktadir (Bramley and Neave
1975). Bakteri sayis1 kullanilan althik tipiyle degisiklik
gosterebilmektedir. Odun talasinda daha c¢ok coliform
icerirken, odun talagi ve talastan daha irice kiyilmis
talas ise Klebsiella spp. tiirleri agisindan yogun olarak
bulunmaktadir (Nevman and Kowalski 1973; Rendos at
al. 1975). Bir siirii igerisindeki sigirlarin mastitis olmasi
kullanilan altliklarla yakindan alakalidir (Bramley, 1985).
Ozellikle kum altlik Kuzey Amerika ciftliklerinde artan
bir sekilde populer olmaktadir. Sigir refah1 ve meme
saglig1 yoniinden oldukca iyi sonuglar vermekte oldugu
ifade edilmistir (Bewley et al. 2001). Calismada; farkli
zemin tiplerinin (beton, rubber mats (kauguk) ve matress
(hayvan dosegi) bagh ve kapali ahir kosullarinda siit
k1 ineklerde memedeki mikroorganizma yiikii ve stres
hormonlari tizerine etkileri arastirilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Sigircilik subesinde yiiriitiilmiistiir. Caligmada Sigircilik
subesinde bulunan kapali bagli durakli ahir kullanilmis
olup dogumlarla birlikte gruplar olusturulmaya calisilmis
ve her bir grupta 11 bag Esmer siit sigir1 olmak {izere
toplam 33 bas Esmer inek kullanilmistir.

Hayvanlara verilecek kaba yem ve silaj Atatiirk
Universitesi Sigircilik subesinden saglanmis, kesif yem
materyali ise satin alinmistir. Denemeye alinan hayvanlara
ortalama giinliik 2400 k.cal/kg metabolik enerjiye sahip 6
kg siit yemi ve 10 kg musir slaji, kuru ¢ayir otu ise ad-
libutum olarak verilmistir. Hayvanlarm su ihtiyaglar,
otomatik bireysel suluklardan karsilanmistir.

Hayvanlarin ferdi olarak bagli bulunacaklar1 bagl
(1.80 m x 1.10 m) duraklarin zeminine monte edilen
Kauguk ve Hayvan Dosegi zeminleri ticari bir firmadan
satin alma yoluyla temin edilmistir. Montajlama islemi
durak uzunlugu ve genisligine uygun olarak kesilerek iki
vida ile beton zemine tutturularak yapilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Calisma siiresinde denemede bulunan her bir
hayvandan en az iki kere memelerden swap yontemiyle
mikroorganizma tespiti i¢in Ornekler almmistir. Bu
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yontemde her meme basi igin steril ve tek kullanimlik
swaplarla kullanilmis, meme bagina ve memeye en az
bes (Rendos et al. 1975) defa siiriilerek steril swaplar
fizyolojik su icinde bulunan tiiplere yerlestirilmis ve
hemen Zootekni Siit laboratuarina getirilerek analize
gecilmigtir. Mikrobiyolojik analizlerde coliform spp. ve
streptokok spp. bakilmistir.

Koliform bakterileri i¢in VRB (Violent Red Bile)
Agarkullanilmistir, VRB agar In vitro (canl hiicre disinda)
yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde koliform
bakterileri i¢in selektif kat1 besiyeri olarak kullanilmustir.
Dehidre besi yeri 39,5 g L! olacak sekilde damitik su
icinde kanstirilarak kaynatilmis ve kaynama bagladiktan
sonra en ¢ok 2 dakika daha kaynama sicakliginda tutulup
soguyunca steril petri kutularina 12,5’er ml dokiilmiistiir.
Hazirlanmig besi yeri parlak ve karanlik kirmizi renkte
olmasina dikkat edilmistir. 15-20°C’de ve besiyeri kutusu
sikica kapali tutulmustur (Horrigan 1998).

Streptokok spp. Dbakterileri icin M 17 Agar
kullanilmistir. M 17 Agar in vitro (canl hiicre disinda)
yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde laktik
streptokoklarin sayimi, gelistirilmesi ve faj ¢alismalar
icin kati besiyeri olarak kullanilmaktadir. Dehidre
besiyeri 55 g L' olacak sekilde isitilarak damitik su
icerisinde eritildi ve otoklavda 121°C 15 dak sterilize
edilmistir. Otoklav sonrasinda 45-50°C sogutulup steril
petri kutularina 12,5’er ml doékiilmiistiir. Hazirlanmig
besiyeri berrak ve kahverengi renkte olmasina dikkat
edilmistir (Pichhard 2004).

Mikrobiyolojik analizlerigin alinan 6rnekler 10!, 102,
10? ve 10* oraninda seyreltilerek kat1 besiyerine yayma
yontemi kullamlarak ekim yapilmistir.

Yayma yoOnteminin esasi, onceden petri kutularina
dokiiliip katilastirilmis (hatta bu sekilde stoklanmis) ve
belirli bir diizeyde kurutulmus besiyerleri tizerine 0.1 ml
ornek aktarilarak drigalski spatiilii kivrik bir cam baget ile
bu miktarin besiyeri yiizeyine yayilmistir.

Hormon ve Glukoz Analizleri

Farkli zemin tiplerinin siit sigirlarindaki etkisinin
onemli bir Olgiisii hayvanlarin saghk ve refah
durumlarmin incelenmesidir. Sigirlarn saglik, refah
ve stres durumlarinin belirlenebilmesinin ¢ok 6nemli
ve somut kriterlerden birisi ise hormon seviyelerinin
belirlenmesidir.

Arasgtirmada bu ii¢ gruptaki siit sigirlarindan
kan ornekleri alinarak Atatiirk Universitesi Veteriner
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Fakiiltesi biyokimya laboratuarinda stres hormonlarinin
(kortizol, epinefrin ve glikoz) analizi yapilmistir.

Calisma siiresi boyunca denemede bulunan
hayvanlardan en az 3 kez vena jugularisten veteriner
hekim kontroliinde kan alinmigtir. Alman kanlar tiiplere
aktarilarak Veteriner Fakiiltesi biyokimya bdliimiinde
serumlarina ayrilmak i¢in 3500 devirde 10 dakika
santrifiij edilerek -20 C° dondurucuya koyularak analiz
edilinceye kadar saklanmustir.

Serum oOrnekleri kortizol, epinefrin ve glukoz
konsantrasyonlarint analiz yapmak i¢in ticari Bovine
cortisol ELISA Kit, Bovine Epinephrine/Adrenaline
(EPI) ELISA Kit, Glukoz dds (Diasis Diagnostic) kitlerin
kullanim rehberine uyularak analiz edilmistir.

Verilerin Istatistiksel Analizi

Arastirmada elde edilen veriler istatistiksel olarak 3x4
tam sansa bagli faktdriyel deneme planina gore analiz
edilmistir. Denemedeki faktdrlerden zemin tipinin 3
seviyesi [(beton, rubber mat, mattress)], laktasyon
sirasinin 4 seviyesi (1, 2, 3, 4+) analizde kullanilmustir.
Analizler SPSS (versiyon, 13.0) bilgisayar istatistik
paket programinda General Linear Model prosediiriine
gore yapilmistir.

Onemli bulunan faktorlerin alt gruplarma ait
en kiiciik kareler ortalamalar1 arasindaki farklarin

kontroliinde Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
kullanilmistir. ~ Streptokok ve Koliform sayilarn
logaritmik  transformasyon  yapildiktan  sonra

istatistiksel analize tabi tutulmustur.

Arastirma mikrobiyolik analizler ve hormon ile
ilgili analizler yapilirken asagidaki istatistik model
kullanilmustir.

Yijk=p +ai+bj+ (ab)ij + eijk

Modelde;

Y : Herhangi bir inegin ele alman verim ozelligi
(mikrobiyolik analizler ve hormon seviyeleri) bakimindan
degerini,

u : Populasyon ortalamasini,

a : Zemin tipinin etkisini [beton, kauguk (rubber
mat) inek yatagi (mattress)]

bj : Laktasyon sirasinin etkisini (1, 2, 3, 4+),
(ab)ij : Zemin Tipi * Laktasyon sirasinin interaksiyonu,

€ Ortalamas1 0, varyansi 0°, olan sansa bagli hatay1
gostermektedir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Stres Hormonlari

Kortizol ve epinefrin (adrenalin) stres hormonlar
olarak bilinir. Herhangi bir olumsuz durum ve sartta
bu hormonlarin salgilanmasi viicutta normal diizeyde
salgilandigindan daha fazla olabilmektedir. Stres
olustugunda viicutta, sempatik sinir sisteminin aktivitesi
ve hormonal degisimler ile kan glukoz diizeyinin
yiikselmesi gibi fizyolojik ve biyokimyasal pek ¢ok
degisim meydana gelmektedir. Diger taraftan, stres
yaratan etken ¢ok siddetli degil fakat etki siiresi uzunsa,
glukokortikoid salinimi yavas yavas azalarak normal
diizeye donerken, viicutta da fizyolojik adaptasyon
meydana gelmektedir Stres esnasinda kortizol ve plazma
glikoz diizeyinin artmasina bagl olarak glikozdan bir

stres gostergesi olarak yararlanilabilmektedir (Altingekig
ve Koyuncu 2010). Stresi 6lcmede karsilasilan en biiyiik
problem strese karsi verilen reaksiyonlarda hayvanlar
arasinda goriilen varyasyondur.

Yas, daha Onceki deneyimler, insan-hayvan
etkilesimi gibi bir¢ok faktdr rol oynamaktadir (Altingekig
ve Koyuncu 2012).

Calismamizdan elde edilen kortizol, epinefrin ve
glukoz degerleri ile ilgili sonuglarin en kiigiik kareler
ortalamalari ile standart hatalar1 Cizelge 1°de sunulmustur.

Kortizol hormonu

Kortizol degeri genel ortalama olarak 2567.12+75.34
pg/ml olarak bulunmustur. Zemin gruplari arasindaki
farklar 6nemli (P<0.05) Ls ve Grup*Ls bakimindan
farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 1. Kortizol, Epinefrin ve Glukoz degerlerine ait en kiigiik kareler ortalamalar ve standart hatalari

Kortizol (pg/ml) Epinefrin (ng/ml) Glukoz (mg/dl)
N X +S% X +Sx X +Sx
Genel 89 2567.12 75.34 11.90 0.21 87.76 1.02
Grup * 0s 0s
B 30 2344.68 120.58 11.89 0.33 88.19 1.63
K 29 2536.06% 135.55 11.88 0.37 86.70 1.83
M 30 2820.60° 134.81 11.94 0.37 88.38 1.82
Ls 0s 0s *
21 2504.94 143.80 12.48 0.39 89.74% 1.94
2 18 2420.69 168.62 11.28 0.46 84.95% 2.28
30 2507.58 119.23 11.79 0.33 84.83¢ 1.61
4+ 20 2835.25 165.81 12.05 0.45 91.51° 2.24
Grup * Ls 0Ss 0s 0Ss
B 6 2112.79 264.18 12,30 0.72 90.96 3.57
2 9 2339.81 215.70 11.38 0.59 85.16 291
9 2301.89 215.70 11.50 0.59 85.82 291
4+ 6 2624.25 264.18 12.36 0.72 90.82 3.57
K 6 2905.71 264.18 12.99 0.72 90.39 3.57
2 3 2390.50 373.61 11.48 1.02 80.39 5.04
9 2504.11 215.70 11.75 0.59 86.74 291
4+ 11 2343 .91 195.11 11.29 0.53 89.27 2.63
M 1 9 2496.33 215.70 12.17 0.59 87.87 291
2 2531.75 264.18 10.97 0.72 89.30 3.57
12 2716.75 186.80 12.11 0.51 81.93 2.52
4+ 3 3537.58 373.61 12.51 1.02 94.45 5.04

a-b: Bir siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir.
*: P<0.05 (Onemli), OS: Onemsiz, Ls: Laktasyon sirast, B:Beton, K:Kauguk, M:Matress

348

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



Farkli Zemin Tiplerinin Esmer Sigirlarda Memedeki Mikroorganizma Yiikii ve Stres Hormonlar1 Uzerine Etkileri

Cizelge 1’e bakildiginda zemin gruplar1 arasinda
kortizol seviyesi en yiiksek olan M grubu olmustur.
B grubunda bulan hayvanlar ise diger iki zemin
grubuna gore daha diisiik kortizol seviyesinde oldugu
goriilmektedir. 4+ laktasyondaki hayvanlarda kortizol
seviyesi daha yliksek 2. laktasyondaki hayvanlarda
ise kortizol seviyesi en diisiik oldugu yine ¢izelgeden
goriilmektedir.

Epinefrin hormonu

Epinefrin degeri genel ortalama olarak 11.90+0.21
ng/ml olarak bulunmustur. Zemin gruplari, Ls ve
Grup*Ls bakimindan farklar 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir.

Zemin gruplar1 arasinda epinefrin seviyesi en
yliksek olan M grubu olmustur. B ve K grubunda
bulunan hayvanlarin epinefrin seviyeleri birbirine
¢cok yakin ve M grubuna goére daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Birinci laktasyondaki hayvanlarda
epinefrin seviyesi daha yiliksek 2. laktasyondaki
hayvanlarda ise en diisiik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1).

Glukoz seviyesi

Glukoz degeri genel ortalama olarak 87.76+1.02
mg/dl oldugu c¢izelge 1’den goriilmektedir. Ls
arasindaki farklar onemli (P<0.05), zemin gruplar
ve Grup*Ls bakimindan farklar Onemsiz olarak

bulunmustur.

1’e bakildiginda glukoz seviyeleri

Cizelge
bakimindan K grubu diger iki zemin grubuna gdre
(M ve B) daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.
Laktasyon siras1 bakimindan ise 4+ laktasyondaki
stit sigirlarmin glukoz seviyesi daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Literatiir caligmalarinda ise farklhi
zemin tiplerinin bu tiir stres hormonlarina etkisinin
oldugu c¢alismalar oldukga kisitlidir. Hannien et al.
(2006) farkli zemin tiplerinin buzagilarda biiylime
ve kortizol hormonlariin salgilanmasina etkisinin
olmadigini bildirmiglerdir. Ladewing and Smidt
(1989) sert 1zgarali zeminlerde tutulan tosunlarda
kortizol saliniminda bir artis oldugunu bildirmislerdir.
Panivivat et al. (2004) farkli altlik tiplerinin serum
IG konsantrasyon ve stres gostergesi olarak kabul
edilen kortizol, N:L oraninin ve AGP degerlerinin
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althik
Sonuglarimiza gore kortizol hormonu bakimindan

tipinden etkilenmedigini  bildirmislerdir.
gruplar arasindabir farklilik ¢ikmais, epinefrinhormonu
ve glukoz seviyelerinde bir farklilik ¢ikmamistir.
Ancak K ve M gruplarinda rakamsal olarak B
grubuna gore farkliliklar oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1). Bunun nedeni stres karsisinda verilen
tepkilerin hayvanlar arasinda ferdi farkliliklardan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilmis
baska ¢aligmalarda ise Thun et al. (1981) tosunlardaki
kortizol konsantrasyonunun sabah saatlerinde yiiksek
ve aksamlar1 ise diisik oldugunu bildirmislerdir.
Yiiksel ve ark. (2009) saglikli ve subklinik mastitisli
ineklerde yaptiklar1 caligmalarinda serum glukoz
seviyesi yoOniinden gruplar arasinda bir farklilik
olmadigini bildirmislerdir.

Streptokok ve Koliform Sayilar:

Farkl1 altlik veya zemin tiplerinin bir 6zelligi de
iizerinde tutulan hayvanlarin zararli mikroorganizma
sayisini azaltmak ve en diisiik seviyelerde tutmaktir.
Ciinkli zararli patojenler hayvanin sagligimi ciddi
manada etkileyebilmekte ve siit verim yoniinden
azalmalara sebep olabilmektedir.

elde
koliform sayilarina iligkin sonuglarin en kiigiik

Calismamizdan edilen streptokok ve
kareler ortalamalar1 ile standart hatalar1 Cizelge 2’de

sunulmustur.

Streptokok log,, genel ortalama olarak 5.68+0.06
olarak bulunmustur. M grubu B grubuna gére rakamsal
olarak %1.79 ve K grubuna gore ise %3.57 daha az
streptokok yogunluga sahiptir. Zemin gruplari, Ls ve
Grup*Ls interaksiyonu bakimindan farklar 6nemsiz
olarak bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2’ye bakildiginda M grubunda bulunan
sigirlarda streptokok sayis1t bakimindan en diisiik
degere sahip oldugu, K grubunda bulunan sigirlarda
ise streptokok sayist bakimindan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ikinci laktasyonda bulunan
hayvanlarda streptokok sayisi diger laktasyon
gruplarinda bulunan hayvanlara goére daha yiiksek
cikmistir. Streptokok yogunlugunun en disiik 3.
laktasyondaki hayvanlarda oldugu Cizelgede 2’de

goriilmektedir.
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Cizelge 2. Streptokok ve Koliform degerlerine ait en kiiciik kareler ortalamalar1 ve standart hatalar1

N Streptokok Sayilari Koliform Sayilari
log,, log,,
X +8x X +S%
Genel 105 5.68  0.06 250  0.06
Grup 0s 0s
B 36 5.69 0.09 2.54 0.09
K 34 5.76 0.12 2.48 0.12
M 35 5.59 0.10 2.48 0.09
Ls 0S 0S
1 26 5.66 0.11 2.50 0.11
2 19 5.85 0.15 2.60 0.16
3 31 5.52 0.10 2.42 0.10
4+ 29 5.68 0.11 2.46 0.11
Grup * Ls 0s 0s
B 1 7 5.76 0.20 2.55 0.21
2 9 5.66 0.18 2.69 0.18
3 10 5.65 0.17 2.42 0.17
4+ 10 5.69 0.17 2.51 0.17
K 1 8 5.78 0.19 2.37 0.19
2 2 6.04 0.38 2.45 0.39
3 10 5.65 0.17 2.44 0.17
4+ 14 5.57 0.14 2.65 0.15
M 1 11 5.45 0.16 2.60 0.17
2 8 5.83 0.19 2.66 0.19
3 11 5.27 0.16 242 0.17
4+ 5 5.79 0.24 2.24 0.22

OS: Onemsiz, Ls: Laktasyon sirasi, B: Beton, K: Kauguk, M: Matress

Koliform sayist bakimindan ise genel ortalama
olarak 2.50+0.06 olarak bulunmustur. Zemin gruplari,
Ls ve Grup*Ls bakimindan bulunan farklar ise nemsiz
cikmistir. M ve K gruplar1 B grubuna goére % 2.4 rakamsal
olarak daha az koliform bakterisine sahip olmuslardir.
Ikinci laktasyondaki hayvanlar diger laktasyon
grubundakilere gore koliform yiikii bakimindan daha
yiiksek oldugu ¢izelgeden goriilmektedir (Cizelge 2).

Panivivat et al. (2004) farkhi altlik tipleriyle

yaptiklar1 ¢alismalarinda altlik olarak kullanilan piring
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kavuzunda koliform sayisi bakimindan daha yiiksek
ciktigini bildirmislerdir. Zdanowicz et al. (2004) talas
altlikta bulunan sigirlarda meme basindaki koliform
ve klebsiella spp. rakamsal olarak daha yiiksek ¢iktigi
ve kum zeminli bolmelerde bulunan sigirlarin meme
basinda streptococcus spp. tirlerinin daha yogun olarak
(2008) kiregle

muamele edilmis mattres zeminli bélmelerde koliform,

¢iktigini bildirmistir. Kristula et al.

Klebsiella spp. Eschericha coli ve Streptococcus spp.

tiirleri daha az ¢ikmus, hizar talasi ve altlik serilmeyen
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gruplarda ise koliform ve klebsiella yogunlugu

bakimindan daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

SONUC

Yapilan bu calismada yataklik igin ii¢ farkh
zemin tipi malzeme kullanilmistir. Elde edilen tiim
sonuglar degerlendirildiginde matress zemin tipinde
barmdirilan Esmer siit sigirlarinda kortizol seviyesinde
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