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Baz Cilek Cesitlerinin Merzifon (Amasya) Ekolojisindeki Verim
Durumlarimin Tespiti”

Mustafa Kenan GECER!, Miittalip GUNDOGDU?, Gékhan BASAR?

OZET: Cilek izimsti meyve grubu icerisinde uiretim ve tiketim degerleri bakimindan birinci siradadir. Tuketici
taleplerindeki artig, gelistirilen bircok ticari ¢esit ve degisik iklim kosuluna uyumu sayesinde c¢ilek yetistiriciligi
giunden giine artis gostermektedir. Cok sayida gelistirilen cilek cesidinin degisik iklim ve toprak sartlarinda verim
ve kalitelerinin degerlendirilmesi ve bu ¢aligmalar sonucunda ureticilere Onerilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma
ile Amasya’nin Merzifon il¢esinde dort ticari cilek cesidinin (Albion, Sweet Charlie, San Andreas, Monterey)
verim Ozellikleri ve uretim imkanlar1 incelenmistir. Caligmada bitki bagina verim en yuksek 307.8 g ile Monterey
cesidinde belirlenmis olup bunu 283.7 g ile Albion, 243.7 g ile San Andreas ve 64.41 g ile Sweet Charlie ¢esidi
takip etmigtir. Bitki bagina meyve sayis1 en fazla Monterey cesidinde (26.08 adet) tespit edilmistir. Irilik indeksi
bakimindan da Albion cesidi 12.8 g meyve™! ile en iri meyvelere sahip olurken, en kiigik meyvelere sahip cesit
Sweet Charlie (7.39 g meyve') olmustur. Suda ¢ozunebilir kuru madde miktar1 (SCKM) bakimindan ¢esitler
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark gozlenmemesine ragmen en yuiksek SCKM icerigi %9.81 ile Monterey
cesidinde tespit edilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Calisma ile iklim ve toprak ozellikleri bakimindan bitkisel tiretim icin uygun kosullara sahip olan Merzifon
ilcesinde cilek Uretiminin yapilabilecegi ve 0zellikle Albion, Monterey ve San Andreas cilek ¢esitlerinin yore halki
icin alternatif tirtin olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Merzifon, meyve verimi.

Determining Yield of Some Strawberry Cultivars in Ecology
of Merzifon (Amasya)

ABSTRACT: Strawberry is ranked as the first within berry fruit group in terms of production and consumption
values. With the increase in consumer’s demands, strawberry production increases day by day due to the fact that
strawberry has many developed commercial cultivars and adaptation to various climate conditions. It is necessary
to evaluate the yield and quality under various climate and soil conditions of many developed strawberry cultivars
and recommend them to producers as a result of these studies. This study was conducted to investigate yield
characteristics and production opportunities of four commercial strawberry cultivars (Albion, Sweet Charlie, San
Andreas, and Monterey) grown in Merzifon district of Amasya city. In the study, Monterey cultivar had the highest
yield with an average of 307.8 g plant-1, followed by Albion cultivar (283.7 g plant-1), San Andreas cultivar (243.7
g plant-1), and Sweet Charlie cultivar (64.41 g plant-1). Monterey cultivar gave the highest result with the average
of 26.08 in fruit number per plant. In fruit index, Albion cultivar had the largest fruits (12.8 g berry-1), whereas,
the cultivar having the smallest fruits was Sweet Charlie (7.39 g berry -1). Even though no statistically significant
difference was observed between the examined cultivars in terms of soluble solid content, Monterey cultivar had
the highest soluble solid (9.81 %).

It was concluded in the present study that strawberry production could be realized and especially Albion, Monterey
and San Andreas strawberry cultivars could be evaluated as an alternative product for locals in Merzifon district
that have suitable conditions for plant production in terms of climate and soil conditions.

Keywords: Fruit yield, Merzifon, strawberry.
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Mustafa Kenan GECER ve Ark.

GIRIS

Cilek, hem ilkemizde hem dunyada uziimsu
meyveler icerisinde iretim ve tuketim miktar1 en fazla
olan turdur. Turkiye, ekolojik ozellikleri sayesinde
cilek Uretimi agisindan elverigli bir konuma sahiptir. Bu
potansiyel bakimindan diger meyve turlerinde oldugu
gibi cilek yetistiriciliginde de basarili bir yol izlenmis
ve tuketicilere neredeyse yil boyunca taze meyve
saglama imkan dogmustur (Mengug¢ ve ark., 1968;
Ozbek, 1987). Ayrica yaz mevsimi oncesinde ozellikle
diger meyve turlerinin pazarda bulunmadigi donemde
cilegin hasada gelmesi ureticilere iyi bir gelir kaynagi
olurken, tuketiciler i¢in de lezzetli ve taze meyve bulma
imkan1 saglamaktadir (Kilicel, 2005).

Diger tizumst meyveler gibi ¢ilek de sahip oldugu
bir¢gok fitokimyasal madde, tat ve yuksek aroma
sayesinde taze olarak oldukca fazla tuketilmektedir.
Gida, ilag¢ ve kozmetik endustrisinde ham madde olarak
yaygin kullanimi1 son donemlerde oldukga arttigindan
onemli bir gelir kaynagi olmustur (Agaoglu, 1986;
Turemis ve ark., 2000; Cevik ve Erhan, 2003).

Ulkemizde ve dunyada bilinirligi giderek artan
cilegin uretim miktar1 da giderek artmaktadir. FAO
verilerine gore 9.118.336 tonluk 2016 yil1 dunya cilek
uretiminde Cin, A.B.D, Meksika ve Misir’dan sonra
Turkiye 415.150 tonla besinci sirada yer almaktadir
(FAO, 2017).

Turkiye’de ¢ilek uiretimi gerek uretim alami gerekse
uretim miktar1 bakimindan her yil dizenli bir sekilde
artmaktadir. Ozellikle son on yillik donemde; yani 2007
yilinda 109.545 da alandan 250.916 ton urtin alinirken
2016 yilinda 154.308 da alandan 415.150 ton uriin
almmustir (TUIK, 2017).

Ulkemizde ¢ilek uretimi en fazla Mersin (164.988
ton) ilinde yapilmakta olup bunu sirasiyla Aydin (59.973
ton), Bursa (44.313 ton) ve Antalya (43.647 ton) illeri
izlemektedir. Ulkemizde dekara verim bakimindan
Mersin (3.732 kg da') ve Aydin (3.695 kg da™') illeri ilk
2 sirada yer almaktadir (TUIK, 2017).

Karadeniz bdlgesinde, yetersiz guneslenme ve
yuksek nemin olusturdugu olumsuzluklarin diginda
cilek uretimi, aile iggucunun degerlendirilmesi ve
ekonomik girdi saglamasi1 bakimindan ¥nem kazanmaya
baglamistir (Islam ve ark., 2003). 2016 yili verilerine
gore Amasya ilinde Merkez (217), Merzifon (16) ve
Suluova (23) olmak tizere toplam 256 ton ¢ilek tiretimi
gerceklesmistir. Bolgeye uygun cesit secimi, dikim
zamani, ortualtt uygulamalar ve kulturel islemlerin
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uygun bi¢imde planlanmasiyla mevcut durumun ¢ok
daha ileriye goturiilmesi mumkiin olabilecektir.

Kullanilan c¢esit ve ©ozelligi, dikim zaman,
dikim sekli ve bakim sartlart cilekte dekara verimi
etkileyen en Onemli hususlardandir. Ayrica ¢ilek
yetistiriciliginde mal¢ uygulamasinin toprak sicakligini
artirdigi, sicakligin artmasi ile birlikte verimin arttigi
bildirilmektedir (Galetta and Bringhurst, 1990). Iklim
faktorlerinin sebep oldugu olumsuzluklara karsi
mal¢lama, dikim zamanmin ayarlanmasi, degisik
ortualt1 yap1 ve yetistirme sistemleri kullanilarak
erkencilik, verim ve kalite artisinda yagsanabilecek
aksakliklarin  giderilmesi mumkundur (Tagkin ve
Pekmezci, 1992; Ozturk ve Demirsoy, 2004; Yilmaz
ve ark., 2006). Cilekte bitki bulyimesi ve verim Uizerine
iklim ve toprak faktorleri etkili olmaktadir. Sicaklik
ve 151k en Onemli iklim faktorlerindendir. Gunluk
1siklanma suresi bakimindan 151k ve sicakliga farkl
tepkiler veren c¢ilekte (Demirsoy ve ark., 2012) degisik
ekolojilerde yetistiricilige uygun c¢esitlerin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Uretimde kullanilan ¢ilek cesitleri
birbirleri ile karsilagtirildiginda irilik, renk, aroma,
sekil, verim, olgunlasma zamani, hastaliklara dayanim
bakimindan buryuik oranda farklilik gosterirler (Hancock
et al., 2002). Bu farkliliklar sayesinde iiretim mevsimi
boyunca diizenli ve kaliteli uriin alinmakta ve piyasaya
sunulabilmektedir.

Bu calisma ile 2015-2016 yillarinda Merzifon’da
(Amasya) Albion, Sweet Charlie, San Andreas ve
Monterey cilek cesitlerinin yetistirilme olanaklar1 ve
verim ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma; Amasya ili Merzifon ilcesinde 2015-2016
yillar1 arasinda yurutalmustiur. Merzifon ilgesi; Amasya
iline 47 km uzaklikta, 740 m rakiml1 ve 40° 52°29.1756”
Kuzey ve 35° 27’ 42.3144” Dogu koordinatlar1 tizerinde
yer almaktadir. Aragtirmada notr gun cilek cesitleri olan
Albion, Monterey ve San Andreas ile kisa gin cesidi
olan Sweet Charlie kullanilmistir. Fide dikim yastiklar1
damla sulamaborusu yerlestirildikten sonra siyah plastik
malcla kaplanmig ve fideler 35x35 cm araliklarla capraz
dikim yontemiyle 5 Nisan 2015 tarihinde dikilmiglerdir.
Deneme, 3 tekrarli ve her tekrar icin 15 bitki dikilerek
kurulmustur. Dikimde, Adana’da ©ozel bir firmadan
temin edilen frigo fideler kullanilmigtir.

Aragtirmada  incelenen  verim  ve  Kkalite

parametreleri:
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Fide tutma orani (%): Dikimden 20 giin sonra
tutmayan fideler sayilarak tespit edilmis ve agagidaki
formiile gore fide tutma orani belirlenmisgtir.

Fide Tutma Oran1 (%) = 100 — A / B X 100
(Formuldeki; A= Tutmayan fide sayis1 B= Toplam fide
sayi1sl)

Verim miktari (g bitki!): Her tekerriirdeki meyveler
hasat edilerek 0.1 g duyarh terazide tartilmis ve parsel
bagina elde edilen toplam verim miktar1 parseldeki bitki
sayisina bolunerek bitki bagina verim tespit edilmisgtir.

Meyve sayist (adet bitki'): Hasat edilerek
alman meyveler sayilmig ve parselde bulunan bitki
sayisina bolunerek bitki bagina diigen meyve sayisi
hesaplanmistir.

Irilik indeksi (g meyve!'): Her tekerrirden hasat
edilen meyvelerin verim miktarlari meyve sayisina
bolinerek meyve irilik indeksi belirlenmistir.

Suda c¢ozunur kuru madde orant (%, SCKM):
Hasat sonrasi tesadufi olarak segilen 3 meyve ezilerek
suyu alinmis ve refraktometre yardimiyla suda ¢ozunur
kuru madde miktarlari belirlenmistir.

Sonuglarin  degerlendirilmesi: Deneme, tam
sansa bagli deneme desenine gore 3 tekrarli olarak
kurulmustur. Elde edilen veriler SPSS istatistik paket
programinda analiz edilmistir. Iki yillik ortalamalarla
elde edilen veriler istatistiksel olarak “Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi” ile kargilagtirilmis ve %35 dnemlilik
duzeyine gore ortalamalar arasindaki farkliliklar
belirlenmistir (Yildiz, 1986).

BULGULAR VE TARTISMA

Fide tutma oram1 (%): Dikim tarihinden 20
giin sonra fideler sayildiginda herhangi bir fide
kayb1 gozlenmemis fide tutma oram1 % 100 olarak
gerceklesmistir. Van ekolojisinde Sweet Charlie,
Camarosa, Aromas ve Selva cesitleri ile yurutilen bir
calismada fide tutma oraninin birinci kalite fideler de
daha yuksek oldugu, birinci kalite fidelerin meyve
veriminin da yuksek (336.73 g bitki!) oldugu ve ‘Sweet
Charlie’ ¢esidinin 435.27 g bitki' ile en verimli gesit
oldugu bildirilmistir (Geger ve Yilmaz, 2011). Yapilan
caligmalarda fide tutma oraninin; iklim kosullari, dikim
yontemi ve ¢eside bagli olarak degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir ( Kagka ve ark., 1993; Yilmaz, 1997).

Meyve verimi (g bitki'): Cizelge 1 incelendiginde
meyve verimi acisindan c¢esitler arasindaki farkin
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istatistiksel olarak ©Onemli oldugu gorulmugtir.
‘Monterey’ ¢esidi bitki bagina 307.8 gr bitki! ile en
yuksek verime ulagmig ve bunu ‘Albion’ ¢esidi (283.7
gr bitki') ile ‘San Andreas’ cesidi (243.7 gr bitki")
takip etmistir. Cilekte verim miktariin gesitlere gore
degistigi bildirilmistir (Faedi et al., 1989; Kanmaz,
1995; Turemis ve ark., 1996). Islam ve ark. (2003)
Ordu ekolojisinde en yiksek verimi ‘Camarosa’ ve
‘Chandler’ cesitlerinden elde etmislerdir. Benzer bir
caligmada, en yuksek meyve veriminin ‘Sweet Charlie’
cesidinden elde edildigi ve Van iklim sartlarinda
orti alt1 ve agik arazi kosullari icin en uygun ¢esidin
‘Sweet Charlie’ olarak onerilebilecegi bildirilmigtir
(Gulsoy ve Yilmaz, 2004). Erzincan’ da yapilan bir
calismada ise ‘Fern’, ‘Aromas’, ‘Camarosa’ ve ‘Sweet
Charlie’ cesitlerinin kullanilmas1 tavsiye edilmigtir
(Kadioglu ve ark., 2009). Geger ve ark., 2011 Van’da
uretilen frigo fidelerin verim durumlarini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda ‘Aromas’ ¢esidinin
bitki bagina 261.78 g ile en fazla verim veren cesit
oldugunu bildirmiglerdir. Van iklim sartlarinda yapilan
bir calismada ‘Sweet Charlie’ ¢esidinde bitki basina
meyve verimi agik arazide 409.00 g, alcak tinel
uygulamasinda ve 459.81 g olarak ol¢ulmustur (Gecer
et al., 2013). Samsun ekolojik kosullarinda ‘Sweet
Charlie’ ¢ilek cesidinde bitki bagina meyve veriminin
acik arazide 239.0 g, ortualtinda ise 630.7-1014.8 g
arasinda degistigi bildirilmistir (Demirsoy et al., 2007).

Meyve sayisi (adet bitki'): Meyve sayist yoniinden
cesitler arasindaki fark istatistiksel anlamda onemli
bulunmustur. Meyve sayisi, ‘Monterey’ ¢cesidinde 26.08
adet bitki!, ‘Albion’ ¢esidinde 22.91 adet bitki™!, ‘San
Andreas’ ¢esidinde 22.42 adet bitki! ve ‘Sweet Charlie’
cesidinde 8.73 adet bitki' olarak gerceklesmistir
(Cizelge 1). Benzer calismalara gore de meyve
iriliginin ¢esitlere gore degiskenlik gosterebildigi
ifade edilmigtir (Istar ve ark. 1983; Lopez-Aranda et
al. 1993). Gulsoy (2003) ‘Fern’, ‘Camarosa’, ‘Sweet
Charlie’ ve ‘Dorit’ ¢esitlerinin frigo fideleri kullanilarak
acikta, alcak tunelde ve yuksek tunelde dikim yapmis
ve sonugcta alcak tunel uygulamasinda ‘Fern’ ¢esidinin
meyve sayisinin daha fazla oldugunu belirlemistir.
Gecer ve ark. (2011) en fazla meyve sayisinin 22.10
adet bitki! ile ‘Aromas’ cesidinden elde edildigini
belirtmislerdir. Geger ve Yilmaz (2011), en yuksek
bitki bagina meyve sayisina ‘Aromas’ (19.49 adet
bitki') ve Sweet Charlie (20.10 adet bitki") ¢esitlerinin
sahip oldugunu bildirmiglerdir. Yine bir calismada acik
arazi ve alcak tunel uygulamasindan elde edilen meyve
sayilarmin sirasityla 31.67 ve 33.01 adet bitki! ile en
fazla ‘Sweet Charlie’ ¢esidinden elde edildigi tespit
edilmistir (Gecer et al., 2013).
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Irilik indeksi (g meyve™!): Cizelge 1’ deki sonuglara
gore en iri meyveler ‘Albion’ ¢esidinde 12.80 g meyve'!
olarak tespit edilmigtir. Bunu takiben, ‘Monterey’
(11.73 g meyve'), ‘San Andreas’ (11.30 g meyve™')
ve ‘Sweet Charlie’ (7.39 g meyve™) cesitleri degisik
meyve iriliklerine sahip bulunmustur. Giilsoy (2003)
Van ekolojisinde en iri meyvelerin ‘Dorit’, ‘Sweet
Charlie’ ve ‘Camarosa’ cesitlerinden elde edildigini
belirtmistir. ‘Sweet Charlie’ ¢cesidinde ortalama meyve
agirhigini; Demirsoy et al. (2007) 9.3-11.2 g, Gecger ve
ark. (2011) 13.36 g, Geger et al (2013) 13.29-14.04

g olarak belirlemislerdir. Meyve iriliginin cesitlere
gore farklilik gosterdigi yapilan diger caligmalarla da
belirlenmistir (Lopez-Aranda et al., 1993; Geger ve
Yilmaz, 2011).

Suda ¢ozinur kuru madde (%): Suda cozunur
kuru madde agisindan cesitler arasinda istatistiksel
olarak onemli fark olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 1).
Bununla birlikte ‘Monterey’ ¢esidi (%9.81) en yuksek
suda c¢ozinir kuru madde miktarina sahip olmustur.
SCKM icerigi en dusuk ‘San Andreas’ cesidinde
(%8.70) belirlenmistir.

Cizelge 1. Cilek cesitlerinin verimleri, meyve sayilari, irilik indeksleri ve suda ¢oziniir kuru madde igerikleri

cos Menehem | Meeemn | Mikhat | saanen
Albion 283.70 £ 30.50ab 2291 +£4.52a 12.80 £ 1.09a 9.44 +0.47a
Sweet Charlie 64.41 £6.92¢ 8.73 £1.03b 7.39 £ 0.24b 8.76 £0.01a
San Andreas 243.70 £ 11.10b 22.42 +£2.86a 11.30+ 1.71a 8.70 £0.11a
Monterey 307.80 +24.20a 26.08 £1.19a 11.77 £ 0.58a 9.80 +0.36a
Genel 224.90 +30.10 20.04 £2.34 10.82 +£0.77 9.18+0.19

+b¢: Ayni siitunda farkls harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05)

Van’da yuksek tinel uygulamasinda yetistirilen
‘Camarosa’ ve ‘Sweet Charlie’ ¢esitlerinin SCKM
iceriklerinin diger cesitlerden daha yuksek oldugu
belirlenmistir  (Gulsoy 2003). Samsun ekolojik
kosullarinda agik arazide SCKM igeriginin ‘Camarosa’
cilek cesidinde %7.4 (Oztirk ve Demirsoy, 2004);
‘Sweet Charlie’ c¢esidinde %8.2 (Demirsoy et al.,
2007) oldugu belirlenmistir ‘Sweet Charlie’ ¢esidinin
SCKM igeriginin; Demirsoy et al. (2007) ortualti
uygulamalarinda %6.2-7.3; Gecer et al. (2013)
acik arazide %8.17, al¢ak tinel kosullarinda %8.33
oldugunu bildirmiglerdir. ‘Sweet Charlie’ c¢ilek
cesidinin SCKM iceriginin diger c¢esitlere gore daha
yuksek oldugu bildirilmistir (Balc1 2005; Atasay ve
ark., 2006; Macit ve ark., 2006). Onceki ¢alismalarda
oldugu gibi bu calismada da SCKM igeriginin cesitlere
gore degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

SONUC

Calisma sonucunda en yuiksek verim 307.8 g bitki!
ile ‘Monterey’ ¢esidinden elde edilmistir.. Yine en
yiksek meyve sayisi 26.08 adet bitki! ile ‘Monterey’
cesidinden elde edilmistir. Irilik indeksi bakimindan da
‘Albion’ ¢esidi 12.8 g meyve™ ile en iri meyvelere sahip
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olurken, en yuksek SCKM icerigi %9.81 ile ‘Monterey’
cesidinde tespit edilmistir.

Cilek meyvesi; beslenme ve saglik acisindan
sagladigi bircok avantajin yaninda sanayi urtinil olarak
da (gida, ilag, kozmetik...) onemli bir uriin haline
gelmistir. Ayrica cilek; tuketim sekilleriyle sagladigi
faydalar disinda, uretici icin iyi bir gelir kaynagi
olmasiyla da ozellikle aile iggiiniin degerlendirilmesi
acisindan kiymeti artan bir urun olmustur. Cilek
uretiminin yogun yapildigi bolgelerden diger bolgelere
tagima ile ortaya ¢ikan tiretim maliyeti ve uriin kayiplari
dikkate alindiginda yerel ureticilerin tesviki iiriin fiyati
ve kalitesi acisindan da karlilik saglayacaktir.

Bu bilgiler dogrultusunda; uygun toprak sartlarinin
ve dogal guibreleme planlarinin hazirlanmasi, mal¢glama
ve ortiialt1 sistemlerin planlanmasi, uygun gesit secimi
ve gerekli kulturel iglemlerin etkin bicimde yapilmasi
onem arz etmektedir. Bu planlamalar diginda uygun
kalite ve sayida fidenin temini ve bahge tesisi i¢in dikim
zamaninin iyi tespit edilmesi de gerekmektedir. Yapilan
bu calismada ilkbahar dikimi yapilmis ve bunun bu
bolge i¢in uygun dikim zamani oldugu gorulmugtur.
Boylelikle alternatif olabilecek kaliteli, saglikli ve
ekonomik uriin elde etmenin yaninda bdlge insani i¢in
de karli bir bitkisel uretim faaliyeti olusmus olacaktir.
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Bazi1 Kavun Genotiplerinde Arbuscular Mikorhizal Fungus (AMF)
Uygulamalarimin Fusarium oxysporum f.sp. melonis’e Dayamkhhk
Diizeylerine Etkileri’

Ayse TORUN!, Onder TURKMEN!

OZET: Bu arastirma, Van Golii Havzasi’ndan selekte edilen ve Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in 1 nolu
irkina (Fom) dayaniklilik diizeyleri belirlenmis bazi yerel kavun genotiplerinde Arbiiskiiler Mikorizal Fungus
(AMF) uygulamalarinin Fom’un 1 nolu irkina dayaniklilik diizeylerindeki degisimleri ortaya koymak amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralar1 ve laboratuvarlarinda yiiriitiilen bu arastirmada, bitki
materyali olarak 65 MUR 01, 65 ERD 06, 65 EDR 03, 13 TAT 01, 65 MER 06 ve 65 EDR 02 kavun genotipleri,
mikorizal fungus olarak Glomus intraradices (G. intraradices) ve Gigaspora margarita (G. margarita) tiirleri
kullanilmistir. Denemede 1:2:2 oraninda dere kumu, bahge topragi ve ¢iftlik giibresinden olusan yetistirme ortami
kullanilmistir. Deneme boyunca dogal olarak ortaya cikabilecek mikorizal bagimlilik ve farkli toprak kaynakli
hastalik etmenlerinden sakinmak igin yetistirme ortami sterilize edilmis ve sulamalarda saf su kullanilmigtir.
Ug tekerriirlii olarak yiiriitiilen arastirmada, her parselde 250 ml hacimli 15 saksi ve her saksida bir bitki
bulundurulmustur. Tohum ekiminden 40 giin sonra deneme sonlandirilmis, her parselden 5 bitki fusarium testi igin
laboratuvara alinmis ve 30 giin siire ile gbzlem altinda tutulmuslardir. Kontrol grubu parsellerde degisik oranlarda
duyarlilik gésteren 65 MUR 01, 65 EDR 03, 13 TAT 01 ve 65 MER 06 genotiplerinin Fom 1 inokulasyonu yapilmis
G. intraradices uygulamasinda, hastaliktan hic etkilenmedikleri gorilmiistiir. G. margarita’da ise 65 MUR 01, 65
ERD 06 ve 13 TAT 01 nolu genotiplerde yapilan testleme sonucu hastalik belirtisi gézlenmemistir. Genel olarak G.
intraradices mikoriza tiirii Fom’un 1 nolu irkina dayaniklilik seviyesinin artmasinda en iyi etkiye sahip olmustur.

Anahtar Kelimeler: Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Glomus intraradices, Gigaspora margarita, kavun

Effects of Different Arbuscular Mycorrhizal Fungi Applications
on Resistance Levels of Fusarium oxysporum f.sp. melonis in Some
Melon Genotypes

ABSTRACT: The study was conducted to determine the effects of Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF)
applications on resistance levels of some selected from Van Lake Basin local melon genotypes that were
predetermined resistant situations against to the Fom 1 race of Fusarium oxysporum f.sp. melonis . In study
carried out at Selguk University, Agricultural Faculty Experimental greenhouses and laboratories, 65 MUR 01,
65 ERD 06, 65 EDR 03, 13 TAT 01, 65SMER 06 and 65 EDR 02 melon genotypes were used as plant material;
Glomus intraradices (G. intraradices) and Gigaspora margarita (G. margarita) were used as mycorrhizal fungi.
In experiment, the ratios of 1:2:2 sand, garden soil and farmyard manure were used as growth media. To protect
the diseases associated from soils and naturally presence of mycorrhizal problems, growth media was irrigated
with distilled water. The each plots had the 15 pots with a capacity of 250 ml and there was only one plant in each
pot. The experiment was ended after the 40 days from seed sowing. The five plants were taken from each plot for
fusarium test and they were put on 30 days observation in laboratory. In the control plots, from various sensitive
genotypes, 65 MUR 01, 65 EDR 03, 13 TAT 01 and 65 MER 06 numbered genotypes never became ill in the G.
intraradices application. Moreover, 65 MUR 01, 65 ERD 06 and 13 TAT 01 numbered genotypes never became ill
in the G. margarita applications. It was indicated G. intraradices mycorrhiza species had generallythe best effect
in increasing level of tolerant to Fom 1 .

Key Words: Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Glomus intraradices, Gigaspora margarita, melon
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GIRIS

Tiirkiye, Anadolu’dan Japonya’ya kadar uzanan
kavunun ikincil gen merkezleri arasinda yer almaktadir
(Pitrat ve ark., 1999). Tiirkiye’de zengin yerel kavun

popiilasyonlar1 oldugu degisik arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir (Giinay 2005, Tiirkmen ve ark. 2005).

Kavun monoik veya andromonoik karakterlerde
cicek yapisma sahip olan ve bu g¢icek yapisindan
dolay1 yabanci dollenme dzelligi gosteren bir sebzedir.
Yabanct dollenmeden dolayr olusan bu zengin
genetik ¢esitliligin, Van Go6lii Havzasi kavun 1slahi
ve seleksiyonunda verim, kalite ve olumsuz cevre
kosullarina toleransi gelistirilebilecek seleksiyon ve
1slah programlari i¢in 6nemli bir gen kaynagi olabilecegi
belirtilmektedir (Tirkmen ve ark. 2005).

Yetistiricilikte bazi kiiltiirel igslemlerin yanlis veya
eksik uygulanmasi tiim bitkilerde oldugu gibi kavunda
da hastalik ve zararli probleminin artmasina ve biiyiik
sikintilarin yasanmasina yol agmaktadir. Tiirkiye’deki
kavun iiretiminde karsilagilan 6nemli sorunlardan birisi
de Fusarium solgunlugudur. Toprak kdkenli bir hastalik
etmeni olan ve 0, 1, 2 ve 1-2 olmak tizere 4 farkh irka
olan Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Tlrkiye’de ve
diinyanin bir¢ok kavun iiretim bolgesinde yaygin bir
sekilde goriilmektedir (Baran 2000, Schreuder ve ark., .
2000, Kurt ve ark. 2002, Tiirkmen ve ark. 2005).

Fusarium solgunlugunun gelisiminde, ¢evre, bitki,
patojen ve bitki-patojen etkilesiminin etkili oldugu
bilinmektedir (Schreuder et al. 2000, Burger et al.
2003). Bu nedenle, kimyasal miicadelenin etkisiz,
pratik ve ekonomik olmadigi bu toprak kokenli hastalik
etmenine karsi dayanikli ¢esit kullanimi 6n plana
¢tkmaktadir (Tirkmen ve ark. 2005).

Yapilan sayisiz arastirmada, AMF ile birlikte
olusan mikorizal infeksiyon bitkinin direncini artirdig
icin hastalik ve zararlilarin etkisini azaltabilecegi
gibi siddetini de diisiirebilecegi bildirilmistir. Bitki
kok bolgesinde veya dokularinda mikorizal fungus
ile patojen arasindaki iliskide, kok salgilarinin
konsantrasyonu ve iceriginde meydana gelen degisim
patojenin etkisini zayiflattigi gibi aym1 zamanda
mikorizali kok tarafindan iiretilen antibiyotik yaninda
patojenlere karsi koyacak yararli mikroorganizmanin
kok ylizeyinde olugmasini fiziksel olarak patojenlerin
koklere etki etmesini engellemektedir. Dogadaki
birgok endemik patojenlerden Fusarium ve Pythium
tirlerine karsi mikorizal fungusun belirli biyokontrol
ajanlarin devreye sokarak zararliy1 kontrol edebildigi
bildirilmistir (Ortag ve ark. 2000). Bitki ile iliskiye
giren AMF mantari, bitkiye penetrasyon yaptiktan sonra
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bitkide 6nemli fizyolojik degisikliklere yol agmakta
ve bu durum bitkilerin hastalik etmenlerine karsi
davraniglarimi da etkilemektedir (Schénbeck 1980).

Bazi durumlarda bir bitkinin bir zararliya veya
hastaliga gosterdigi goriiniirdeki direng, beslenmedeki
artisin  bir sonucu olabilir (Cordier ve ark.,1996,
Karagiannidis. 2002). AMF kolonizasyonu, bitkide
patojen saldirisindan 6nce meydana gelirse dayaniklilik
mekanizmasi ortaya ¢ikacaktir (Slezack ve ark., 1999,
Matsubara ve ark.,2001, Sylvia ve Chellemi 2001).

Fusarium solgunluguna kars1 c¢esitli kimyasal
miicadele yontemlerinin etkinlikleri de denenmis ancak
kimyasal miicadelede uygulanan fungusitlerin etkili,
pratik ve ekonomik olmamasi nedeniyle hastalikla
miicadelede dayanikli cesit kullaniminin 6neminin
daha da arttig1 ve bu nedenle etkili ve ekonomik bir
miicadele yontemi oldugu bildirilmistir (Demir ve ark.
2006).

Aragtirmada 6zellikle kavun yetistirilen arazilerde
en bilylik sorunlardan birisi olan ve solgunluk hastalig:
olarak bilinen toprak kokenli F. oxysporum f.sp.
melonis miicadelesinde alternatif bir yontem olabilecegi
diistiniilen AMF uygulamalarinin etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Bu amagla, daha 6nce Tiirkmen ve ark.’nin
(2005) Van Goli Havzasi’ndan selekte ettikleri ve F.
oxysporum f.sp. melonis’e dayaniklilik diizeylerini
belirledikleri bazi1 kavun genotiplerinin kullanildig:
arastirmada, AMF uygulamalarinin F.  oxysporum
f.sp. melonis’e dayaniklilik seviyelerini olumlu yonde
etkileyebilecegi hipotezi test edilmeye ¢aligilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemede bitkisel materyal olarak Tiirkmen
ve ark. (2005)’nin Van Golii havzasindan selekte 65
MUR 01, 65 ERD 06, 65 EDR 03, 13 TAT 01, 65 MER
06 ve 65 EDR 02 kavun genotipleri kullanilmistir.
AMF uygulamalart Glomus intraradices, Gigaspora
margarita ve kontrol seklinde belirlenmis olup bu AMF
tiirleri Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak
Béliimii ve Fusarium izolatlar1 Yiiziincii Y1l Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’'nden temin
edilmistir.

Arastirmada kullanilan fide yetistirme harcini
olusturan toprak+ dere kumu+ ¢iftlik giibresi karigimi
deneme siiresince olusabilecek hastaliklart dnlemek
ve yetistirme ortaminda dogal olarak bulunabilecek
mikorizalardan  kaynaklanacak  etkileri ortadan
kaldirmak amaciyla 120 °C’de 2 saat otoklav edilerek
sterilize edilmistir. Faktoriyel deneme desenine gore iig
tekrarlamali olarak yiiriitiilen arastirmada, her tekrarda
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15 saksi bulundurulmustur. Denemede 250 ml hacimli
plastik kaplara fide harci yaklasik 300 g doldurulduktan
sonra tohum ekimi esnasinda, 10 spor/g inokulum
yogunluguna sahip ortamdan her saksiya tohum ekim
derinligine 4 g uygulanmistir. Kontrol grubuna ise
ayn1 Ozelliklere sahip mikorizasiz ortama tohum ekimi
yapilmistir. Sulama suyundan kaynaklanacak herhangi
bir bulagsmay1 énlemek i¢in deneme boyunca saf su
kullanilmigtir. Denemede besin ¢ozeltisi olarak N (300
ppm), P (200 ppm) ve K (200 ppm) uygulanmastir.

Infeksivon Orani (%) = AMF ile kolonize olmusg kik savist x 100

melonis’e Dayaniklilik Duzeylerine Etkileri

Koklerde mikorizal infeksiyon teshisi igin, bitki
koklerinin canliliginin korunmasi amaciyla bir kez
¢esme suyunda, iki kez de saf suda yikanmis olan bitki
kokleri etil alkolde korunmaya alinmiglardir. Mikorizal
infeksiyon i¢in boyama islemi Koske ve Gamma’ya
(1989) gore yapilmustir.

Koklerdeki AMF kolonizasyon yiizdesini saptamak
iizere ise Grid-Line Intersect Metodu kullanilmig
(Giovenetti and Mosse 1980) ve iliskin model esitlik 1
de verilmistir.

Toplam kik sayist

Dayamiklilik tespiti igin hastalik inokulasyonu
klasik hastalik bulastirma yontemiyle yapilmistir. Kum
kiiltiirti ad1 da verilen bu metotla yapilan inokulasyonda
misir unu +kum kiltiiriic kullanilmistir (Turhan ve
Grosman 1987). Bu yontemde, otoklavda sterilize
edilen 250 mI’lik cam siseler i¢ine 20 g misir unu, 20 g
agar ve 120 g steril yikanmig disli dere kumu konarak
siselerin i¢ine Y4 oraninda PDA’ da gelistirilmis 7-10
glinliik F. oxysporum f.sp. melonis 1 nolu irk kiltiirleri
birakilmistir. Siseler bir ay siire ile 2542 °C’de inkiibe
edilerek fungusun gelisimi saglanmistir

Gelisimi tamamlanan fungus kiiltlirleri sterilize
edilmis 2:2:1 oraninda bahge topragi, ciftlik giibresi,
disli dere kumu karigimindan olusan har¢ topragina
19/1 oraninda karigtirtlarak 1000 ml’lik plastik kaplara
konmus ve AMF bulastirilmig kavun fidelerinin ekimi
yapilmigtir. Kontrol kaplarinda ise mikorizal fungus
inokule edilmemistir. Plastik kaplar 25°C giindiiz ve 16
°C gece sicakliginda ve giinliik ortalama 12 saat 151k
alan laboratuarda 4 hafta boyunca tutularak hastalik
gelisimi izlenmistir.

Hastalik siddeti degerlendirmesi 0-3 skalasi
kullanilarak yapilmigtir (Demir ve Tezcan 1995). Bu
skalaya gore bitkilerdeki hastalik degerlendirmeleri
asagida verildigi sekilde degerlendirmeye tabi
tutulmustur;

0: Hastalik semptomu yok

1: Kok bogazinin 1/3’iinde hastalik lezyonu var
2: Kok bogazinin 2/3’linde hastalik lezyonu var
3: Bitki tamamen 6lmiis

0-3 skalasina gore yapilan degerlendirme
sonucunda kavun bitkilerinin aldiklar1 skala degerleri
asagida esitlik 2 de verilen formiilde yerine konarak her
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(1)

bir genotip i¢in hastalik siddeti belirlenmistir.

Hastalik siddeti (%) = ((0 xn)) + (1 xn)+(2xn,)
+(3xn))x100/nx3 (2)

Esitlikte;
n,: hastalik semptomu goriilmeyen bitki sayis;

n: kok bogazinin 1/3’tinde hastalik lezyonu olan
bitki say1si;

n,: kok bogazinin 2/3’tinde hastalik lezyonu olan
bitki say1si;

n,: tamamen 6lmis bitki sayis;
n: toplam bitki sayist;

3: kullanilan skaladaki en yiiksek hastalik derecesi
degeridir.

Genotiplerin hastaliga duyarlilik ve dayaniklilik
seviyeleri ise genotiplerin hastalik yogunlugu
degerlerine gore belirlenmistir. Kavun genotiplerinin
dayaniklilik-duyarlilik  seviyelerinin belirlenmesinde
(1) dayanikli (%0-10) ve (2) duyarli veya heterojen
(%10’un yukaris1) olmak iizere iki skala degeri
kullanilmustir.

Duyarl bitkilerin bazen dig semptom olusturmada
gecikme  goOstermelerinden  dolayi,  genotiplerin
duyarlilik  seviyelerinin nihai tespitinde, kavun
bitkilerinin kok bogazi gdvde kesitlerinde vaskiiler
dokudaki kahverengilesmeye de bakilmistir (Karries ve
ark., 2000, Wang ve ark.,2000).

Deneme teknigine uygun olarak almman tiim
verilerin Mstad-c paket programinda varyans
analizleri yapilmistir. Istatistik anlamda onemli
¢ikan ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine
tabi tutulmustur.
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BULGULAR VE TARTISMA

F. oxysporum f.sp. melonis’in 1 nolu 1rkina kars1
genotiplerin dayamiklilik diizeylerindeki degisimler

0-3 skalasina gore belirlenmis, sonuglar oransal olarak
gosterilmis ve varyans analizi yapilmamistir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 1’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Bazi yerel kavun genotiplerinin AMF uygulamalarinda F. oxysporum f.sp. melonis’in 1 nolu 1rkina dayaniklilik siddetine (%) etkisi

Mikoriza 65MURO1 65ERDO06 65EDRO03 13TATO01 65MER06 65EDRO02 Ortalama
AMF (-) 67 52 48 48 22 15 42
AMF(Gi) 0 4 0 0 0 4 1
AMF(Gm 0 0 15 0 4 11 5
Ortalama 22 19 21 16 9 10

Arastrmada  kullamlan kavun genotiplerinde F. oxysporum f.sp. melonis’in 1 nolu wrkina kars1

AMF uygulanmayan parsellerde ortalama % 42, G.
intraradices’de % 1, G. margarita’da ise % 5 oraninda
bitkilerin hastalandiklari tespit edilmistir. Genel olarak
AMF uygulamalar1 hastalik siddetini 6nemli diizeylerde
azaltmig olup, G. intraradices, G. margarita’dan daha
etkili bulunmustur. F. oxysporum f.sp. melonis’in 1 nolu
irkina ait izolatla yapilan testlemede duyarlilik diizeyleri
AMF uygulanmayan parsellerde % 67 ile %15 arasinda
degismistit. G. intraradices uygulanmis parsellerde
yapilan testlemelerde ise genotiplerin hastalanma oranlari
% 0 ile % 4 arasinda degismis, G. margarita’da ise bu
oran % 0 ile % 15 araliginda saptanmustir (Cizelge 1).

genotiplerin duyarliliklarinda en dikkat ¢ekici sonucu
65 MUR 01 nolu genotip vermistir (Cizelge 1 ve Sekil
1). Bu genotipte AMF’nin kontrol parsellerinde % 67
oraninda hastalanma goézlenirken, G. intraradices ve G.
margarita’dabu oran % 0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
parsellerinde F. oxysporum f.sp. melonis’in 1 nolu irkina
ait izolatla kars1 degisik oranlarda duyarlilik gosteren 65
MUR 01, 65 EDR 03, 13 TAT 03 ve 65 MER 06 nolu
genotiplerin duyarliliklant G. intraradices uygulamasi
ile % 0’a inmistir. G. margarita uygulamasinda ise %
100 dayanikli bulunan genotipler 65 MUR 01, 65 ERD
06 ve 13 TAT 01 olmustur (Cizelge 1).

Sekil 1. 65 MUR 01 genotipine AMF uygulamalarinin F. oxysporum f.sp. melonis’in 1 nolu irkina etkisi
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Arastirmamizda kavun genotiplerinde F. oxysporum
f.sp. melonis‘in 1 nolu wkimin hastali siddetinin
azalmasinda AMF uygulamalarinin, 6nemli oranlarda
etkisinin oldugu saptanmistir. Nitekim kontrol grubu
parsellerde ortalama hastalanma orami % 42 olarak
hesaplanirken, G. intraradices uygulanan parsellerde
bu oran % 1 e, G. margarita uygulanan parsellerde
ise %5’e diigmiistiir. Kontrol grubu parsellerde degisik
oranlarda duyarlilik gosteren 65 MUR 01, 65 EDR
03, 13 TAT 01 ve 65 MER 06 genotiplerin hastalik
inokiilasyonu ile birlikte G. intraradices uygulamasinda
hastaliktan hi¢ etkilenmedikleri goriilmiistiir. Ayni
zamanda G. margarita’da 65 MUR 01, 65 ERD 06
ve 13 TAT 01 nolu genotiplerde yapilan hastalik

melonis’e Dayaniklilik Duzeylerine Etkileri

testlemesi sonucunda hastalik belirtisi gozlenmemistir.
Akkoprii (2004) domateste yurlittiigii benzer ¢alismada
AMF uygulamalarinin toprak kaynakli patojenlerin
kontroliinde etkili olabilecegini bildirmistir. Ayrica
Yesilova (2005) kavunda F. oxyporium f.sp. melonis‘in
kontroliinde AMF uygulamalarmin kullanilabilecegini
bildirmigtir. Ancak burada kullanilan iki AMF 1rki
arasinda hastalik siddeti agisindan 6nemli farkliliklar
goriilmiistiir. Pek ¢ok arastirma AMF uygulamalarinda
yiiksek basari i¢in konukgu konuk iligkisinin ¢ok dnemli
oldugunu vurgulamaktadir (Tirkmen ve ark. 2008,
Vicari ve ark., 2002, Waceke ve ark., 2002). Bu hipotez
bizim aragtirmamizda kavun genotipleri ile AMF 1rklan
interaksiyonunda da net olarak goriilmektedir.

Cizelge 2. Bazi yerel kavun genotiplerinde AMF uygulamalarinin koklerdeki kolonizasyon oranlar1 (%)

Mikoriza 65SMURO1 65ERDO06 65EDRO03 13TATO1 65SMERO06 65EDRO02 Ortalama
AMF (-) 20 20 0 20 0 10 12
AMF(Gi) 90 70 70 80 70 50 72
AMF(Gm 80 90 30 80 60 40 63
Ortalama 63 60 33 60 43 33

Mikorizal bagimlilikta en dnemli parametrelerden SONUC

birisi olarak kabul edilen kok kolonizasyonun da fide
yetigtirme ortamini sterilize etmemize ragmen kontrol
grubu parsellerde % 12 oraninda kdk kolonizasyonu
gerceklesmistir. G. intraradices’ de ortalama % 72,
G. margarita da % 63 kolonizasyon goriilmiis olup,
genel olarak kavunda yiiksek bir kolonizasyon oranina
ulagilmistir (Cizelge 2). Buna gore kolonizasyon
oranlarmin genotiplere ve AMF tiirlerine gore
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Onogur ve Demir
(1998), Ortas ve ark. (2000), Matsubara ve ark., (1995),
Caron ve ark., da (1985) yaptiklar1 arastirmalarinda
kolonizasyon yogunlugunun AMF wrklarina gore
degistigini bildirmislerdir.
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A Research on Fruit Species’ Production Grown
on Hakkari Province

Mikdat SIMSEK!

ABSTRACT: Hakkari is one of provinces in Turkey’s East Anatolia Region. In this province, a number of fruit
species can be grown, and pear, walnut, apple, plum and apricot’s production is more prominent. According to
2016 statistics, total fruit production was 19.555 tons in Hakkari. Considering the same year total fruit production
of Hakkari districts, Center, Yiiksekova and Semdinli rank first, second and third with 7.883, 6504.2 and 4.953 tons
of fruit productions respectively as Cukurca is the last with a production of 1.242 tons. Again, regarding the fruit
production by species, 7.093 tons of apple, 6.979 tons of walnut, 1.949 tons of plum and 1.482 tons of pear were
produced in Hakkari in the same year. In this study, through presenting the existing status of the fruit production
potential of the Hakkari province, we aimed to increase the awareness and set light to decision makers in future
plans for making use of the existing fruit potential of our country.

Keywords: Development opportunities, Hakkari, Fruit Production
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Hakkari Ilinde Yetistirilen Meyve Tiirlerinin Uretimi Konusunda
Bir Arastirma

OZET: Hakkari, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki illerinden biridir. Bu ilde, bir ¢ok meyve tiirii
yetistirilebilir ve armut, ceviz, elma, erik ve kayisi’nin iiretimi daha fazla géze ¢carpmaktadir. 2016 istatistiklerine
gore Hakkari’de toplam meyve iiretimi 19.555 ton olarak gergeklesmistir. Ayni yilda Hakkari ilgelerinin toplam
meyve iretimleri géz oniine alindiginda, Merkez, Yiiksekova ve Semdinli sirasiyla 7.883, 6504.2 ve 4.953 ton
meyve liretimi ile birinci, ikinci ve tiglincii sirada yer alirken Cukurca 1.242 ton ile son sirada yer almaktadir. Yine
ayn1 yil Hakkari’de meyve tiirleri gozoniinde bulunduruldugunda 7.093 ton elma, 6.979 ton ceviz, 1.949 ton erik
ve 1.482 ton armut iiretilmistir. Bu ¢caligmada, Hakkari ilinin meyve iiretim potansiyelinin mevcut durumunu ortaya
koyarak, iilkemizin mevcut meyve potansiyelinden faydalanmak icin gelecek planlarda karar vericilerin biling
diizeyini arttirmay1 ve 151k tutmay1 amagladik.
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INTRODUCTION

In the world, fruits and as well some other
plants’ production are of great importance
because of human nutrition, raw material
supply for industry and foreign trade ( Simsek
and Giilsoy, 2017; Simsek and Kizmaz, 2017).
Anatolia has a quite large potential regarding fruit
species and production in the world (Dizdaroglu,
1985; Simsek and Kara, 2016) and has favorable
ecological (climate and soil) conditions for
growing many fruit species and cultivars (Simsek
and Kara, 2016). It is a gene center for many fruit
species such as pistachios, figs, hazelnuts, almonds,
apricots, walnuts, pomegranates and apples.

It has been known that many fruit species were
grown in Turkey from a few thousand years ago
according to archaeological research (Gercekcioglu
et al., 2014; Simsek, 2017) In this context, Hakkari
province has 17 fruit species grown generally in
Turkey.

Hakkari, one of Turkey’s Serhat provinces,
is located at the southeast end of the Eastern
Turkey. This province lies between 44-50
eastern longitude and between 36-57 and 37-
48 north latitudes (CSB, 2013) In addition, the
province is neighbor with the Iranian state in
the east and the Iraqi state in the south.

Very harsh land climate prevails in Hakkari
region. Winter is very hars and cold. Winter
comes early and takes a long time. It is snowing
constantly from November to March. There are
many places under snow for 7 months. There
are regions with a snow thickness of 217 cm. It
rains in the spring and autumn.

The summers are hot and dry. There is a
large temperature difference between summer
and winter, reaching up to 63° C. Hakkari is
under the influence of black weather in the
“Tropical” regions in summer as the mass
of black air formed in Siberia in winter as in
Eastern Anatolia (HIBO, 2017).

Hakkari is one of provinces in Turkey’s East
Anatolia Region. According to 2016 year statistics,
Hakkari has a share of 0.13% in Turkey’s total
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fruit production which indicates that it is not a
considerable fruit producer (TSI, 2016). In this
province, a number of fruit species can be grown
and pear, walnut, apple, plum and apricot is more
prominent.

Considering the fruit production of Hakkari
districts, Center, Yiiksekova and Semdinli rank first,
second and third with respect to fruit productions
respectively as Cukurca is the last (TSI, 2016).

In this study, through presenting the existing
status of the fruit production potential of the
Hakkari province, it was aimed to increase the
awareness and set light to decision makers in future
plans for making use of the existing fruit potential
of our country.

Hakkari
Potential

Province’s Fruit Production

Hakkari province of Turkey map and the
district’s map of Hakkari were given Figure 1 (HM,
2017a) and Figure 2 (HM, 2017a) respectively.
Our country has 237.625.723 hectares of area of
agricultural land and 33.292.166 decares of the
area for fruits and the beverage-spice (TSI,
2016). According to the year of 2016, Hakkari
province has 19.555 tons of fruit potential
production, 613.659 of number of fruitful trees,
112.330 of number of unfruitful trees and 725.989
of total number of trees (TSI, 2016). (Table 1).

Considering the total fruit production of
Hakkari districts, Center, Yiiksekova and Semdinli
rank first, second and third with 7.883, 6.504,2
and 4.953 tons of fruit productions respectively as
Cukurca is the last with a production of 1.242 tons.
Again, regarding the fruit production by species,
7.093 tons of apple, 6.979 tons of walnut, 1.949
tons of plum and 1.482 tons of pear were produced
in Hakkari in the same year (TSI, 2016).

In addition, quince, raspberry, mulberry,
almond, pistachio, fig, apricot, wild apricot, cherry,
pomegranate, nectarine, peach and cherry are
grown in Hakkari province (TSI, 2016) (Table 1).
According to these statistics the province is suitable
for the cultivation of many fruit species and
varieties.
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Table 1. Hakkari province’s fruit production (TSI, 2016).

A Research on Fruit Species’ Production Grown on Hakkari Province

Fruits’s Area covered Average vield Number Number of Total
by bulk fruit Production (t) gey of fruitful unfruitful number of
Name per tree (kg)
(hectar) trees trees trees
Pear 1.023 1.482 31 48.000 32.500 80.500
Quince 127 269 20 13.210 5.570 18.780
Raspberry 0.2 0.002 1 2 0 2
Berry 0 74 27 2.700 1.500 4.200
Almond 35 10 6 1.675 1.435 3.110
Walnut 9.741 6.979 36 193.400 16.000 209.400
Pistachio1 80 28 7 4.250 600 4.850
Apple 9.858 7.093 35 202.027 19.535 221.562
Figs 21 70 20 3.455 930 4.385
Plum 1.266 1.949 22 86.750 6.000 92.750
Apricot 1.885 731 33 22.350 11.710 34.060
Cherry 530 254 21 12.050 8.430 20.480
Pomegranate | 11 53 20 2.675 485 3.160
Nectarine 175 291 35 8.350 1.200 9.550
Peach 82 39 17 2.240 3.210 5.450
Wild apricot 130 75 30 2.500 205 2.705
Cherry 147 156 19 8.025 3.020 11.045
HAKKARI 25.113 19.553.2 613.659 112.330 725.989
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Figure 1. Hakkari province in Turkey map (HM, 2017a)
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Figure 2. The Districts’ Map of Hakkari province (HM, 2017b)

1. Central district’s fruit production potential

Central district has the most fruit production
with 7.883 tons of fruit potential production,
207.140 of number of fruitful trees, 87.675 of number
of unfruitful trees and 294.815 of total number of
trees. Almond, walnut, apple, mulberry, pear, quince,
apricot, wild apricot, cherry, plum, peach, nectarine and
sour cherry are grown in Central district (TSI, 2016).
The highest and lowest fruit production were obtained
from apple with 2.997 tons and from almond with 5
tons, respectively (TSI, 2016). According to these
information Central district of Hakkari is suitable for
the cultivation of many fruit species and varieties.

2. Cukurca district’s fruit production potential

According to the year of (TSI, 2016), the
district where the least fruit production is done in
the districts of Hakkari is Cukurca with 1.242 tons.
Besni district has 65.800 of number of fruitful trees,
13.540 of number of unfruitful trees and 79.340 of
total number of trees.

Pear, quince, mulberry, walnut, pistachio, apple,
fig, plum, apricot, cherry, pomegranate and nectarine
are grown in Cukurca district. The highest and lowest
fruit productions were obtained from plum with 692
tons and cherry with 3 tons, respectively. In this context,
this district is suitable for the cultivation of some fruit
species and varieties.
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3. Semdinli district’s fruit production potential

According to the year of (TSI, 2016), the
district where the least fruit species is grown
in the districts of Hakkari is Semdinli with 10.
Semdinli district has 4.953 tons of fruit potential
production, 136.995 of number of fruitful trees,
27.195 of number of unfruitful trees and 164.190 of
total number of trees. Pear, quince, almond, walnut,
apple, fig, plum, apricot, cherry and pomegranate are
grown in Semdinli district. The highest and lowest fruit
production were obtained from apple with 2419 tons
and almond with 3 tons, respectively (TSI, 2016). In
this context, this district is suitable for the cultivation
of some fruit species and varieties.

4. Yiiksekova
potential

district’s fruit production

Yiiksekova district has 6504.2 tons of fruit
potential production, 232.734 of number of fruitful
trees, 18.790 of number of unfruitful trees and
251.524 of total number of trees. Pear, quince,
raspberry, almond, walnut, pistachio, apple, fig,
plum, apricot, cherry, nectarine and peach are grown
in Yiksekova district. The highest and lowest fruit
productions were obtained from apple with 2.609 tons
and raspberry with 0.002 ton (TSI, 2016). According to

the statistics, this district is suitable for the cultivation
of many fruit species and varieties.
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A Research on Fruit Species’ Production Grown on Hakkari Province

CONCLUSION

Apple, walnut, plum, pear, quince, raspberry,
mulberry, almond, pistachio, fig, apricot, wild apricot,
cherry, pomegranate, nectarine, peach and cherry are
grown in Hakkari province. In this context, this province
is suitable for the cultivation of many fruit species and
varieties. Fruitproducers in Hakkarineed to makeregular
cultural processes to reduce profit inefficiency and need
to increase fruit yield and quality in order to reduce
production costs, more contribution of the technical
and scientific research. It is necessary to accelerate the
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Malatya’da Meyve Fidam Yetistiriciliginin Durumu, Sorunlari
ve Coziim Onerileri

Hiiseyin KARLIDAG!, Salih ATAY? Firat Ege KARAAT', Tuncay KAN!, Hakan YILDIRIM!

OZET: Malatya’da 2015 yilinda yiiriitiilen bu ¢aligmada, ilde fidan iiretimi yapmakta olan 16 farkl: {iretici ile yiiz-
yiize goriigiilerek ve bu treticilere ait fidan {iretim alanlari incelenerek elde edilen veriler gergevesinde, Malatya ili
fidancilik durumunun belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen verilere gore, ildeki fidan tiretim isletmelerinin kiigiik
olcekli ve yaklasik %90’ 1nm 50 da ve daha kiigiik iiretim alanina sahip olduklar1 belirlenmistir. Uretim durumlart
incelendiginde; iiretimin 1/3’tind kayisi fidan1 olustururken, bunu elma, kiraz, armut ve badem fidani izlemektedir.
Uretilen fidanlarin %66.81°i Malatya’da, geri kalani ¢evre illerde pazarlanmaktadir. Sertifikali meyve fidani fiyat: or-
talama olarak 4.87 TL olarak bulunurken, en yiiksek fiyat 6.5 TL ile kiraz fidaninda tespit edilmistir. Fidan iireticileri,
tiretimle ilgili siirecte dnemli bir sorun olmadigin1 belirtirken, iiretici birliklerinin olmayisi, sertifikasiz ve kontrolsiiz
fidancilarin varlig1 ve maliyet ile fiyat arasinda bir denge olusturulamamasi problem olarak vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Anag, asi, fidan yetistiriciligi, isletme biiytkligii

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Situation, Problems and Suggestions for Fruit Sapling Growing
in Malatya

ABSTRACT: In the present study which was conducted in Malatya in 2015, the situation of seedling production
was aimed to be determined by interviewing with the growers and visiting the nurseries. As a result of the study,
nurseries were found to be small scaled and approximately 90% of them have 50 da or smaller production areas.
When the production of the nurseries were analyzed, apricot seedlings was found to constituted 1/3 of the total
seedling production and it was followed by apple, cherry, pear and almond seedling production. 66.81% of the
seedlings are sold in Malatya and the rest are marketed to nearby cities. The average price for certified fruit seedling
was found as 4.87 TL and the highest price was determined in cherry seedlings with the price of 6.5 TL. While
seedling growers haven’t observed any important issues in seedling production, the lack of grower associations,
the facts of pirate seedling growers and balance between costs and prices could not have been constituted are
emphasized as the main problems.

Keywords: Rootstock, grafting, sapling growing, farm size
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GIRIS

Tiirkiye 16.9 milyon tonluk yas meyve liretimiyle
diinyada %?2.3’liik paya sahip olup, 10. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2014). Meyvecilik, Tiirkiye’de
ve Malatya’da yaygin olarak yapilan onemli bir
tarimsal faaliyet alan1 olup, baslangic materyali
olan fidan {retimiyle baslamaktadir. Fidancilik
iilkemizde hizla biiyliyen bir isletme kolu olup, her
yil milyonlarca meyve fidani iiretilmektedir. Fidan
iretimi yogun isgiicii ve zaman gerektirmekte ve
her bir agsamasi kritik bir énem teskil etmektedir.
Ornegin anag iiretimi icin kullanilacak tohumlardaki
¢imlenme oranindan baslayarak, vejatatif gelisme,
ag1 tutma orami ve fidan gelisme ve dallanma
ozellikleri gibi parametreler fidanciligin basarisini
belirlemektedir.

Turkiye’de baslangicta, meyve ve asma fidani
tretiminin onemli bir bolimii kamu isletmelerinde
tiretilirken, giiniimiizde fidan {iretiminin ¢ok biiyiik
bir kismi1 6zel sektor fidancilik isletmeleri tarafindan
yapilmakta ve bunun sonucunda da farkli yorelerde
0zel sektor fidancilik isletmeleri yayginlagsmaktadir
(Gengtan ve ark., 2003). 2002 yilinda fidan tiretiminin
%]16’sin1  karsilayan kamu isletmelerinin, 2010
yilindaki pay1 %2.5°e kadar diismiistiir (Biiylikarikan
ve Biyiikarikan, 2014). Kamu sektoriiniin fidan
tretimindeki payinin azalmasi ve Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan sertifikali fidan
kullaniominin desteklenmesiyle, fidan {retiminde
onemli artiglar saglanmistir. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 verilerine gore; 2002 yilinda 2
420 730 adet olan meyve fidani iiretimi 2014 yilinda
58 384 744 adete yiikselmistir. Bu yillar arasinda en
yiiksek tiretim miktar1 2007 yilinda 64 230 921 adet
olarak gergeklesmistir. Bu iiretim degerlerine kayit
altina alinamayan fidanlarin dahil olmamas1 gercegi
de gozardi edilmemelidir. Uretimdeki bu artislara
karsin, Tiirkiye’de meyve ve asma fidanciliginda
devam eden plansiz ve daginik yapilasma, 6zellikle
iretimde kalite yoniiyle istikrarsiz ve yetersiz bir
tabloyu yansitmaktadir (Soylemezoglu ve ark.,
2010).

Tirkiye fidan iiretiminde %39 pay ve yillik 25
milyon adet iiretim ile Akdeniz Bolgesi ilk sirayi
alirken, ikinci sirayr %19’luk paylarla Ege ve
Marmara Bolgeleri izlemektedir. Dogu Anadolu
Bolgesinin iiretimdeki orani ise sadece %?2’dir.
Illere gore fidan iiretimi incelendiginde ise; Isparta
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ili %21.2 ile ilk sirada yer almakta, bunu sirasiyla;
%11.1 ile Bursa, %9.1 ile Manisa, %6.1 ile Hatay,
%S5.3 ile Aksaray, %4.6 ile Balikesir takip etmektedir
(Anonim, 2012).

Yukaridaki veriler, Malatya’nin meyve fidani
iiretimi alaninda istenilen seviyede olmadiginin
bir gostergesidir. Ancak bulundugu konum ve
sahip oldugu ekolojik yap1 Malatya icin biiyiik bir
potansiyel olugsmasina vesile olmaktadir. S6z konusu
bucalismaile Malatya’dabulunan fidanisletmelerinin
yapilari, mevcut durumlari, {retimleri, pazar
durumlari, isletmelerin sorunlar1 ve bunlara yonelik
¢6ziim Onerileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
Fidan isletme sahipleri ile yiiz yiize goriisiilerek ve
fidanlik alanlar1 incelenerek elde edilen verilerle ilin
fidan iiretim durumu, sorunlar1 ve ¢6ziim yollarinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, 2015 yili Malatya 11 Gida Tarim
ve Hayvancilik Miidiirliigi kayitlarina gore fidan
iiretimi yapan 16 isletmede yiiriitiilmiistiir. Isletme
sahipleri ile Mayis ve Haziran 2015’te yiiz yiize
goriigiilerek ve fidan iiretim alanlar1 gezilerek veriler
elde edilmistir.

[ldeki 16 adet fidan iireticisiyle yiizyiize
goriisiilerek almman bilgilere gore degerlendirme
yapilmistir. Fidan {reticilerine fidan isletme
biiyiikliikleri, fidan iiretimi, pazarlama ve karsilagilan
sorular ana baglig1 altinda toplam 20 soru sorulmustur.
Toplanan veriler analiz edilerek yorumlanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fidanliklarin isletme Biiyiikliikleri

Caligmanin gergeklestirildigi 16 isletmede,
ortalama isletme biiyikligli 42.73 da, ortalama
parsel biiytikligi ise 20.73 da olarak belirlenmistir.
Isletmelerin %37.50’si yani 1/3’iinden fazlas1 30.1
- 40.0 da arasindaki biiyiikliige sahip isletmelerdir.
Diger taraftan, igletmelerin sadece ikisi 20 da liretim
alanina sahip iken, 50 dekardan daha fazla iiretim
alanina sahip igletme sayist da 1 olup, bu isletmenin
biiytikliigii 100 da’dir. Isparta ili meyve fidanciligi
iizerine yapilan ¢aligmada, 6zel sektor fidanliklarinin
fidan iiretim alanlarinin 0,5-190 da arasinda degistigi
bildirilmistir (Yildirim, 2005).
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Malatya’da Meyve Fidani Yetistiriciliginin Durumu, Sorunlar1 ve Cozuim Onerileri

Cizelge 1. Fidan tiretim isletmelerinin biiyiikliiklerine gore dagilimi

isletme Bityiikliigii (da) isletme Sayis1 (adet) Oram (%)
0-20 2 12.50
20-30 3 18.75
30 - 40 6 37.50
40 - 50 4 25.00
50 ve tizeri 1 6.25
Toplam 16 100.00

Fidan Uretimi

Calismanin ylriitiildiigii 16 fidan isletmesinden
4 tanesi (%25) iiretiminin tamamini sertifikali olarak
gerceklestirirken, 12 tanesi (%75) hem sertifikali hem
de sertifikasiz iiretim yapmaktadir. Sertifikasiz fidan
iretimlerinin sadece ceviz ¢ogiiriiyle smirh kaldigi
goriilmistiir. Calismada Malatya ili toplam meyve fidani
iretimi 567 190 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Isletmelerde en fazla fidan iiretiminin yapildig1 tiir
kayis1 (280 000 adet) olurken bunu elma, kiraz ve
badem tiirlerine ait iiretimler takip etmistir. Incelenen
igletmelerin tamami kayis1 fidami iiretimi yapmakta

iken, dut fidan1 {iretimini sadece bir isletmenin yaptigi
belirlenmistir.

Sert ¢ekirdekli ve yumusak ¢ekirdekli meyve
tiirlerinin hemen hemen tamaminda fidan iiretimi
yapilirken; sert kabuklu meyvelerden badem ve ceviz;
liztimsii meyvelerden ise dut fidani iiretiminin yapildigi
tespit edilmistir. Dolayisiyla Malatya ili ve ¢evre illerin
tliman iklim meyve tiirlerinin yetistiriciligine uygun
olmasi, fidan iireticilerinin tirettikleri fidanin biiyiik bir
boliimiini Malatya ili ve komsu illere pazarlamalari
nedeniyle fidan {iiretimi 1liman iklim meyve tiirleri
fidaniyla sinirli kalmastir.

Cizelge 2. Isletmelerin meyve tiirlerine gore fidan iiretim miktarlar1 ve iiretim yapan isletme say1lari

Fidan Tiirii Fidan Uretimi (adet/isletme) Isletme
Say1 (adet) Oran (%)

Kayist 17 500 16 100
Elma 4 800 14 87.50
Kiraz 5010 13 81.25
Erik 1 800 12 75.00
Seftali 2300 12 75.00
Visne 760 11 68.75
Ceviz 2 050 11 68.75
Badem 3250 11 68.75
Armut 3100 10 62.50
Ayva 750 10 62.50
Dut 500 1 6.25
Toplam 567 190 16 100

Caligmanin yiiritildigi 16 isletmenin tamami
kayisi, 14 isletme elma, 13 isletme kiraz, 12 isletme
erik ve seftali, 11 isletme visne-ceviz-badem, 10
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isletme armut ve ayva, 1 isletme ise dut fidani tiretimi
yapmaktadir (Cizelge 2).
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Fidan iiretiminde kullanilan anaclar

Incelenen isletmelerin {iretimde kullandiklart

anaglar ve
verilmistir.

bunlarin kullanim oranlar1 Cizelge 3’de

Cizelge 3. Isletmelerin meyve tiirlerine gore kullandiklar1 anaglar ve oranlari

Meyve Kullamlan Ana Kullanim Meyve Kullanilan Kullanim
Tiirii ¢ Oram (%) Tiirii Anag Oram (%)
Kayisi Kayisi ¢ogiirii 100 Ceviz Ceviz ¢ogiirii 100
. C e . Myrobalan29c 27.27
Seftali Seftali ¢ogiirii 100 Erik Erik ¢oiirii 7973
M9 9.13 Mabhlep ¢ogiirii 48.23
MM106 71.22 . Visne ¢ogiirii 18.34
Elma MM111 8.35 Visne Kus kiraz1 ¢ogiirii 22.27
Elma ¢ogiirii 11.30 MaxMa 11.16
GF-677 12.26 . Mahlep ¢6giirti 14.54
Badem Badem cogiirii ’7 74 Kiraz Kus kirazi ¢ogiiri 37.16
c08 ' MaxMa 18.30
Armut Armut ¢ogiiri 100 Ayva Ayva ¢ogiirii 100
Dut Dut ¢ogiirii 100 -

Cizelge 3°de de goriilecegi gibi kayis1 ve ceviz
tirleri i¢in anag olarak isletmelerin tamami kayisi
¢cogiirli kullanmaktadir. Bu anlamda Malatya’nin
ve bolgenin en dnemli meyve tiirii olan kayis1 i¢in
¢O0glir anaci haricinde bir anag¢ arayisinin olmadigi
anlasilmaktadir. Elma’da MM106 anact 6n plana
cikarken, kullanim orani %71.22 bulunmustur.

Bodur elma yetistiriciliginde giderler oldukca
yiksek bir paya sahiptir. Elma liretiminde hastalik
ve zararlilarin ¢oklugu, seyreltme gereksinimi, su
ve giibre ihtiyacinin yanisira bodur yetistiricilikte
destek ve terbiye sistemlerinin olusturulmasindaki
ihtiyaglar nedeniyle giderler diger geleneksel
yetistiricilige gore daha fazla olmaktadir (Kiigiiker
ve Ozken, 2012). Bu durum iireticilerin tam bodur
anagtan ziyade yar1 bodur anaglari tercih etmelerine
sebep olmus olabilir.

Klon anaci kullanimi elmada %89.70 iken, bu
oran diger tiirlerde oldukca diisiik bulunmustur.
Armut, ayva, kiraz ve erik tilirlerinde gilinimiizde
klon anact kullanimi yayginlik kazanmasina ragmen
bolgede halen bu tiirlerde ¢Ogilir anacinin tercih
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edilme oraninin oldukca yiiksek olmasi dikkat
cekmektedir. Badem, erik ve seftalide ¢6giir anaci
kullanim1 yaygin olmakla birlikte, bu tiirlerde klon
anaci kullanimi erikte (%27.23) diger iki tiire gore
daha yiiksektir.

Cogiir anac1 kullaniminin klon anacindan daha
yiksek olmasinin nedeni, fidan isletmelerinin
kiiciik, anag parsellerinin olmayisi, ¢iftgilerin anag
konusunda yeterince bilgi sahibi olamamalari,
fidan iireticilerinin klonal anag liretim yontemlerini
yeterince bilmemeleri ve bunun sonucunda da klonal
anaglarini disaridan temin etmeleri sonucu maliyetin
artmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Asilama

Calismanin bu kisminda as1 yontemi, asiya
gelme ve as1 tutma oranit olmak iizere 3 kriter
iizerinde durulmustur. Isletmelerin tamami durgun
T gbz asisin1 kullanmakta olup diger as1 yontemleri
kullanilmamaktadir. Asiya gelme ve asi tutma
oranlarina iliskin elde edilen degerler Cizelge 3’te
verilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 3. Isletmelerde kullanilan anaglarin asiya gelme ve as1 tutma oranlari

Meyve Astya Gelme As1 Tutma
Tiirii Orani (%) Orani (%)
Kayisi 82.28 87.10
Elma 88.67 91.44
Kiraz 86.38 89.88
Erik 85.88 87.88
Seftali 80.50 83.13
Visne 89.00 87.75
Badem 85.00 86.88
Ceviz % %
Armut 86.28 90.21
Ayva 86.36 89.34
Dut 86.11 86.54
Bag Fidam - =¥

* Bag fidani yerel fidan iireticiler tarafindan bagka sehirlerden asilanmis olarak alinip satilmaktadir.

Isletmelerde fidan iiretiminde kullanilan
anaglarin yaz sonunda asiya gelme oranlari biitiin
meyve tiirlerinde %80’in iizerinde gergeklesirken,
en ylksek asiya gelme orami %89 ile visnede
gerceklesmis olup bunu %88.67 ile elma ve %86.38
ile kiraz anaglar1 izlemistir.

Isletmelerin elde ettikleri asi1 tutma oranlarina
bakildiginda (gizelge 3) bu oranin biitiin tiirlerde
%383’1in iizerinde oldugu gorilmektedir. En yiiksek
as1 tutma orani %91.44 ile elmada, en diisiik as1
tutma orani ise %83.13 ile seftalide belirlenmistir.

Diger taraftan, isletmelerde iiretilen ceviz
fidanlar1 tohumdan yetistirilmekte ve asilanmadan
satisa sunulmaktadir. Asili ceviz fidanlarinin
ise baska illerden getirilerek satisinin yapildig:
bildirilmigtir.

Fidanhklarda uygulanan Kkiiltiirel islemler

Fidan iiretiminin yapildig isletmelerde sulama
durumu incelendiginde Isletmelerden 14 tanesinin
(%87.50) damla sulama sistemini, 2 tanesinin
(%12.50) ise yagmurlama sistemini kullandiklari
belirlenmistir.  Bunun  yaninda  isletmelerin
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tamaminda agik kokli fidan tiretimi yapildig tespit
edilmistir.

Toprak isleme ve yabanci ot miicadelesinde
isletmelerin tamami Uretim sirasinda hem ¢apa
motoru ile hem de elle ¢apalama yapmaktadir.
Her fidan iiretim déoneminde ortalama 2 defa ¢apa
motoru kullanilarak, 2 defa da elle capalama
yapildigi bildirilmistir.

Fidan {iretimi yapan isletmelerin tamami
miinavebe uygulamaktadir. Isletmelerin %81.82’si
miinavebeyi kiraladiklar1 araziler iiretim yapmaya
devamederek gerceklestirmektedir. Diger taraftan
miinavebede yesil giibreleme uygulamasi hi¢ bir
isletme tarafindan uygulanmamaktadir.

Fidan isletmelerinin iiretim alanlarinda hastalik
ve zararlhilarla ilgili genel anlamda biiyiik bir
problem goriilmemekle birlikte Meyve agaci dip
kurtlar1 (Capnodis spp.) ve Seftali filiz giivesi
(Anarsia lineatella) zararlilarinin %36.36 orani ile
en biiyiik sorun oldugu tespit edilmistir. Isletmelerin
%90.91’inin  fidan {retiminin  herhangi bir
asamasinda hastaliktan etkilenmedigi, %36.36’sinin
da zararlilardan etkilenmedigi belirlenmistir.
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Cizelge 4. Isletmelerin fidan {iretimi sirasinda etkilendigi hastalik ve zararli durumu

isletme Sayis1 (adet) Oran (%)

Kok ¢iirtkligi 1 9.09
Hastahk

Hastalik sorunu yok 10 90.91

Meyve agaci dip kurtlart 4 36.36

Seftali filiz giivesi 4 36.36
Zararh Kirmiz1 6riimeek 2 18.18

Elma pamuklu biti 2 18.18

Zararli sorunu yok 4 36.36

Uretilen Fidanlarin Muhafazasi, Satis ve
Pazarlama Durumu

Uretim alanlarindan sdkiilen fidanlarin  genel
olarak yorede toprak ve kumda hendeklendikleri tespit
edilmistir. Isletmelerin %75’inin sdkiimden sonra
fidanlari toprakta hendekledikleri ve bu sekilde ortalama
23.83 giin muhafaza ettikleri belirlenmistir. Dort isletme
yani isletmelerin %25’inin ise sokiilen fidanlar1 kumda
hendekledikleri ve hendeklenmis fidanlar1 ortalama
13.75 giin muhafaza ettikleri bildirilmistir.

Isletmelerde fidan iiretimi hem sertifikali hem de
sertifikasiz olarak yapilmaktadir. Yorede fidan {iretimi
yapan 16 isletmeden 12 isletme hem sertifikali hem de
sertifikasiz (ceviz ¢ogiirii) liretim gerceklestirmektedir.
Sertifikasiz ortalama ceviz fidan fiyat1 7.58 TL olarak
belirlenmistir. Sert ve yumusak c¢ekirdekli meyve
tiirlerine ait en yiiksek ve en diisiik sertifikali fidan satis
fiyatlari sirasiyla 6.50 TL (kiraz), 4.0 TL (kay1s1) ve 4.75
TL (armut ve ayva), 4.33 TL (elma) olarak bildirilmistir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Isletmelerde meyve gesitlerine gére ortalama fidan fiyatlari ve standart sapma degerleri

Fidan Tiirii Fiyat (TL) Standart Sapma (TL)
Kayisi 4.00 0.91
Elma 4.33 1.61
Kiraz 6.50 3.53
Erik 4.82 1.65
Seftali 4.94 1.74
Visne 4.82 2.02
Ceviz 7.58 3.93
Badem 4.94 2.02
Armut 4.75 1.93
Ayva 4.75 1.55
Dut 4.75 0*
Bag 2.83 1.06

* Sadece bir isletme tarafindan satildig: i¢in standart sapma olmamustir.

Uretilen fidanlarin biiyiik bir bélimi il
sinirlar igerisinde pazarlanmaktadir. Bu baglamda
tiretim yapan firmalarin fidan satiglarinin yaklagik
%67’lik  kismin1  Malatya’da  gergeklestirdigi
belirlenmistir. Bunun yaninda toplamda %17°lik
satisin Elaz1g, Kahramanmaras ve Sivas illerine
yapildig1 tespit edilmistir. Geriye kalan yaklasik
%17’lik fidan satisinin ise Erzincan, Erzurum,
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Tunceli, Bingol, Mus, Siirt ve Van illerine yapildigi
bildirilmistir.

Sorunlar ve Coziim Onerileri

Calismanin  yiriitiildiigii  fidan isletmelerinin
sorunlart 10 baglikta toplanabilmistir. Buna gore
igletmelerin sorunlari ve bunlar1 sorun olarak goéren
igletmelerin oranlar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 6. Isletmelerin sorunlarma iliskin degerlendirme

isletme
Sorunlar Sayisi Oran
(adet) (%)
- Yerel bazda fidan iiretici birliginin olmayist 16 100.00
- Kayit dist (korsan) fidancilarin varligi 16 100.00
- Maliyet — satig fiyat1 dengesinin rekabetten dolay1 olusturulamamasti 16 100.00
- Disaridan fidan girisinde kontrol mekanizamasinin yetersizligi 14 87.50
- Fidan tiretimine yonelik devlet desteginin olmayist 14 87.50
- Fiyat istikrarinin olmayist 12 75.00
- Fidan satis yerlerinin diizensizligi ve altyapinin olmamasi 10 62.50
- Fidan treticisi-denetleyen kurum ve kontroldr zincirinde yaganan sorunlar 3 18.75
- Anag parselinin olmayis1 3 18.75
- Bilimsel degil ticari yaklagim (fidan ireticileri i¢in) 1 6.25

Yerel bazda fidan iretici birliklerinin olmayisi,
kayit dis1 fidancilarin pazarda etkin olmasi ve buna
bagli olarak maliyet ile pazar fiyatt dengesinin
olusturulamamasi ankete katilan biitiin isletmeler
tarafindan en dnemli sorunlar olarak vurgulanmistir.
Fidan iretici birliklerinin olusturulamamasindan
dolay1 ilgili makamlara
ulagtirllamamasina neden oldugu gibi, ireticiler
arasinda fiyat istikrarinin saglanamamasi sonucunu
ortaya ¢ikardigi bildirilmistir.

Her ne kadar Sarka
tehlikesi nedeniyle (Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan, “Sarka Hastalig1
[le Miicadele Hakkinda Talimat” ¢ercevesinde sert
cekirdekli fidanlarin Elazig, Sanliurfa illeri digindan

uretici  sorunlarinin

virlisiiniin ~ yayilma

Malatya’ya girisi yasak olsa da, iireticiler yasal
olmayan yollardan 6nemli miktarlarda fidan girisinin
gerceklestigini belirtmiglerdir. Bu anlamda yasal
takip ve kontroliin yetersizliginden biiyiik 6lgiide
yakinmiglardir. Yukarida belirtilen nedenlerden
dolay1 olusan bosluktan dolay1 kayit dis1 fidancilar
icin agik bir pazarlama alaninin olusmasina neden
oldugu bildirilmistir. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin denetlemede ve iiretimi kayit altina
almada daha titiz hareket etmesi bu problemin
giderilmesinde o©Onemli bir rol oynayabilecektir.
Yine bakanlik desteklemelerinin fidan {iireticilerine
dolayli olarak yapildigi (bah¢e kurulumu sirasinda
sertifikali fidan kullanimin1 tesvik etmesi), bu
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nedenle de fidan iireticilerinin iiretim standartlarinin
diisik oldugu vurgulanmustir. Ilgili belediyelerin
fidan dreticileri icin satig yerleri olusturmada geg
kaldigina ve olusturulan satig yerlerinin altyapilarinin
yetersizligine fidan lireticilerinin %63.63 i tarafindan
dikkat ¢ekilmistir.

SONUC

Calisma  kapsaminda yapilan incelemeler
sonucunda Malatya’da meyve fidan1 yetistiriciligi
acisindan; fiyat istikrarsizliginin ve maliyet —
satis fiyatt dengesinin olusmamasinin en Onemli
sorunlar oldugu, bu sorunlarin temel olarak iiretici
fidan satis yerlerinin
diizensizligi, kayit dis1 fidan satisinin yayginligi,
fidan iireticisi isletmelerin kii¢iik Olgcekli olmasi,
klonal ana¢ kullanimimin yaygin olmamasi gibi
nedenlerden kaynaklandigi belirlenmistir. Bunun
yaninda anag¢ parselinin olmamasi ve sehir disindan
kontrolsiiz fidan girislerinin yaygin olmasinin
onemli tehditler olusturdugu belirlenmistir. Fidan
tretiminde, satisinda ve temininde ticari yaklagim
yerine bilimsel yaklasimin Oncelenmesi, yerel
bazda {iretici birliklerinin yayginlastirilmasi, fidan
iretiminin devlet tarafindan desteklenmesi, sehir
disindan kontrolsiiz fidan girisinin ve kayit dist
fidan iiretim ve satisinin denetim mekanizmalarinin
iyilestirilmesi alinabilecek en 6nemli tedbirler olarak
onerilmistir.

birliklerinin yetersizligi,
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Baz1 Entomopatojen Funguslarin Baklazinni, Epicometis hirta
(Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae) Erginlerine Kars1 Viriilensligi’

Sevim ATMACA!, Gamze PEKBEY', Ramazan CANHILAL?

OZET: Baklazinm, Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae), elma iiretimini simirlandiran 6nemli bir
zararlidir. Bu ¢alisma, Adana ve civarindan alinan topraklardan izole edilen iki entomopatojen fungusun (Beauveria
bassiana ve Fusarium sp.) etkinligini incelemek amaciyla yapilmigtir. Yozgat ili Sorgun ilgesi Gedikhasanlt
koytinden E. hirta erginleri toplanmis ve piiskiirtme yontemi ile 1x10°, 1x107 ve 1x10® konidi ml' dozlarinda
entomopatojen funguslar zararliya inokiile edilmistir. Dort tekerriirlii kurulan denemede konsantrasyon basina (her
tekerriirde) 10 ergin ve toplamda 40 ergin kullanilmistir. Inokiilasyondan sonra 7. ve 14. giinde 6liim oranlar1 ve
mikozis degerleri hesaplanmistir. Yedinci giinde mortalite oranlar1 sirasiyla; B. bassiana i¢in %60, %85, %80 ve
Fusarium sp. izolatlat1 i¢in %40, %35, %40 olarak hesaplanmistir. On dordiincii giinde mortalite oranlari sirasiyla;
B. bassiana igin %70, %90, %90 ve Fusarium sp. izolatlati i¢in %50, %70, %75 olarak hesaplanmistir. LC,
degerleri Fusarium sp. (213) ve B. bassiana (310) izolatlar1 sirasiyla 251.83x10° ve 101.94x10° konidi ergin!
olarak bulunmugstur. Calismanin sonucunda B. bassiana izolatinin (1x107 ve 1x108 konidi ml"! dozlar1) zararliy
yonetmeye yonelik biyolojik miicadele programlarinda potansiyel biyolojik kontrol ajani olarak kullanilabilir
oldugunu gostermistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Beauveria bassiana, entomopatojen fungus, Epicometis hirta, Fusarium sp.

Virulence of Some Entomopathogenic Fungi Against Adult of
Blossom Beetle, Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae)

ABSRACT: The Blossom Beetle Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabacidae) is one of the important pest
that limits apple production.. This study was aimed to examine the role of two entomopathogenic fungi (Beauveria
bassiana and Fusarium sp.) were isolated from field soil from Adana province. E. hirta collected from Yozgat,
Sorgun, Gedikhasanli province and the districts and the entomopathogenic fungi inoculated on E. hirta adults by
spraying method. In the experiment, 1x10% 1x107 and 1x10® conidia ml' concentrations were used. 40 adults per
concentration and 10 adults per recurrence were used within four recurrences. After the inoculation, mortality
rates mycosis rate and were calculated for day 7 and 14 days. At 7th day, the mortality rates of B. bassiana were
calculated as, 60%, 85%, 80% and for Fusarium sp. isolates were calculated as; 40%, 35%, 40% respectively. At
14th day, the mortality rates of B. bassiana were calculated as 70%, 90%, 90% and for Fusarium sp. isolates; 50%,
70%, 75% respectively. LC,, values were determined using Fusarium sp. (213) and B. bassiana (310) isolates were
251.83x10% and 101.94x10° conidia mature™, respectively. The results of the study B. bassiana isolates (1x107
and 1x10® conidia ml! doses) could be used as potential biological control agents in classical biological control
programs aimed at managing the pest.

Keywords: Beauveria bassiana, entomopathogenic fungi, Epicometis hirta, Fusarium sp.
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GIRIS

Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae)
erginleri meyve agaclart ve diger bitkilerin ¢icek
acma zamaninda, ¢icek organlarmin polen tozlarini,
genc yapraklari, tomurcuk ve meyveleri yiyerek
zararli olurlar (Anonim, 2008). Bunun sonucu olarak
zarar gormiis ¢icekler meyve baglayamaz ve verimde
azalma, {iriin kalitesinde farklilik gdzlemlenir (Ozbek,
2008). Konukgular1 arasinda basta elma olmak {izere,
armut, kiraz, kayis1 gibi meyve agaclari, bugdaygiller,
siis bitkileri ve bazi yabanci otlar bulunmaktadir.

Zararli ile mekanik, biyoteknik, kiiltiirel ve
kimyasal miicadele yapilmaktadir. Ulkemizde E.
hirta’ya karsi ruhsath ila¢ bulunmamasi bu zararh ile
miicadeleyi zorlastirmaktadir. Uygulanan biyoteknik
ve kiiltiirel miicadele yontemleri dogru uygulanmadigi
takdirde miicadeleyi basarisiz kilmaktadir. Kimyasal
miicadele bal arilarmin 6liimiine ve agaglarda ¢igek,
tomurcuk dokiimiine sebep olmasindan Gtiirii tavsiye
edilmemektedir.

Yapilan ¢aligmalarda 6nemli yer tutan yontemlerden
biri, biyolojik miicadele yontemidir. Entomopatojen
funguslar da biyolojik miicadelede kullanilan 6nemli
etmenlerin basinda gelmektedir. Entomopatojen
funguslar, boceklerin viicutlarinda hastalik olusturmak
suretiyle 6liimlerine sebep olmaktadir. Yapilan literatiir

taramalarinda iilkemizde daha once E. hirta’ya karsi,
entomopatojen funguslarin miicadele ajanit olarak
kullanilmadigi goriilmektedir. Son zamanlarda yapilan
calismalarda, zararlimin dahil oldugu taksonomik
gruba (Coleoptera: Scarabaeidae) karsi entomopatojen
funguslarin etkileri aragtirilmistir (Ansari et al., 2006;
Nong et al., 2011; Erler and Ates, 2015; Khanal, 2016;
Kheswa et al., 2016).

Bu calisma ile yerel entomopatojen fungus
izolatlarinin  yoremizde ekonomik zararli olan
baklazinmi erginlerine kars1t laboratuvar ortaminda
viriilensligi test edilmistir.

MATERYALVE YONTEM
Epicometis hirta’nin Erginlerinin Elde Edilmesi

Yozgat {li Sorgun Ilgesi Gedikhasanli K&yii’iinde
bulunan Ziraat Fakiiltesi arastirma arazisine gidilerek,
elma, armut, kiraz agaglarinin ¢igeklenme déneminde,
27 Nisan 2017 tarihinde siirvey yapilmistir (Sekil
1). Calisma i¢in yeterli miktarda E. hirta erginleri
bitkilerden elle toplanarak, numune kaplarina
konulmustur. Beslenmeleri i¢in kaplarin ig¢ine elma
cicekleri konularak kaplarin iizeri havay1 gegiren tiil ile
kapatilmistir. Laboratuvara getirilen erginler, deneme
desenine gore petrilere aktarilmistir. (Sekil 2).

Sekil 2. a) Araziden toplanan ergin bocekler, b) Erginlerin petrilere aktarilmasi
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Entomopatojen Funguslarin Elde Edilmesi

Entomopatojen  fungus  (EPF)’lar  Erciyes
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolim
Laboratuvari’ndan temin edilmistir. Daha Once
yiiriitiilen bir proje kapsaminda Adana ve civarindaki
araziler Eylil-Ekim-Kasim ve Mart-Nisan-Mayis
aylarinda gezilerek topraktan izolasyon yapilmistir
(Atmaca, 2016). Kiiltire alman entomopatojen
funguslara kodlar verilmistir (B. bassiana (310),
Fusarium sp. (213)).

Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi

Denemelerde, B. bassiana ve Fusarium sp.
entomopatojen  funguslar1  kullamilmistir.  Mevcut
kiiltiirler, igerisinde Potato Dextrose Agar (PDA)
(Merck) ortami1 bulunan 90 mm caph steril petri
kaplarmma ekilmis ve 25+1°C’ de 14 giin boyunca
gelistirilmistir. Spor say1s1, mikroskopta Thoma laminda

say1lip, 1ml %0.01 Tween-20 soliisyonunda 1x109, 1x107
ve 1x10® konidi olacak sekilde ayarlanmistir. Kontrolde
ise %60.01 Tween-20 soliisyonu kullanilmigtir. Belirlenen
dozlar, i¢inde kurutma kagidi bulunan 9 cm’lik cam petri
kaplarinda bulunan E. hirta erginlerine 1 ml dozunda
sprey inokule yontemiyle uygulanmistir (Atmaca,
2016). Denemeler 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 10
ergin birey olacak sekilde gergeklestirilmis olup, petriler
27+2°C’deki inkiibatére konulmustur.

Inkiibasyon siiresince E. hirta’nin erginlerinin
beslenmesi i¢gin her petri kabina, araziden toplanan
elma agaci yaprak ve ¢icekleri konulmustur (Sekil 3).
Yiiriitiilen denemede sayimlar 7 ve 14. giinde
yapilarak kayit altina alinmistir. Olii erginler %1°lik
sodyum hipoklorit ¢ozeltisiyle yiizey sterilizasyonu
yapildiktan sonra steril nemli filtre kagidi igeren
petrilere konulmustur, mikozis godzlenen bireyler
kaydedilmistir (Sekil 4).

Sekil 3. Sprey inokule yontemi ve iglerinde besin bulunan petri kaplar1

F

Sekil 4. Mikozis gelisimi gosteren 6lii bireyler
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Veri Analizleri

EPF’larin yilizde 6liim oranlari Abbott’un (1925)
formiilii ile kontrole gore diizenlenmistir. Funguslarin
E. hirta tizerinde olusturdugu 6liim oranlar1 arasindaki
farklarin karsilastirilmasinda, SPSS 20.0 istatistik
programi kullanilarak ANOVA uygulanmis ve Duncan
testi kullanilmigtir. Letal konsatrasyon (LC, ) degerleri
probit analizi ile hesaplanmistir (SPSS, 2003).

BULGULAR VE TARTISMA

Olen ve mikozis olusan E. hirta erginlerinin
olugturdugu ortalama % Oliim oranlart ve Letal
konsatrasyon (LC, ) degerleri hesaplanmistir (Cizelge 1,
Cizelge 2 ve Cizelge 3).

Cizelge 1. Beauveria bassiana ve Fusarium sp.’nin Epicometis hirta izerine 7. glinde farkli dozlarda olusturdugu ortalama % 6liim oranlari

Ortalama % o6liim oranlan

Entomopatojen

Fungus frolatNo 1x10° 1x10’ 1x10°
Beauveria bassiana 310 60.000 ab* 85.000 a 80.000 ab
Fusarium sp. 213 40.000 abc 35.000 be 40.000 abc
Kontrol - 10.000 c 10.000 c 10.000 c

* Ayni harfi igeren ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark yoktur (P<0.05)

Yedinci giinde 1x10° konidi ml' dozunda, B.
bassiana ve Fusarium sp. izolatlarinin 6liim oranlari
sirastyla, %60, %40 olarak bulunmus ve istatistiki agidan
ayni grupta yer almistir. 1x107 konidi ml' dozunda
elde edilen degerler incelendiginde, B. bassiana ve

Fusarium sp. izolatlarinin 6liim oranlar sirasiyla; %85
ve %35 olarak bulunmustur. 1x108konidi ml"! dozunda,
B. bassiana izolatinin olusturdugu 6liim orani (%80) ve
Fusarium sp. izolatinin olusturdugu 6liim oran1 (%40)
istatistiki olarak ayn1 grupta yer almustir.

Cizelge 2. Beauveria bassiana ve Fusarium sp.’nin Epicometis hirta iizerine 14. glinde farkli dozlarda olusturdugu ortalama % 6liim oranlar1

Ortalama % o6liim oranlar

E:;;T:pato]en fzolatNo 1x10° 1x107 1x10®

Beauveria bassiana 310 70.000 a* 90.000 a 90.000 a
Fusarium sp. 213 50.000 ab 70.000 a 75.000 a
Control - 10.000 b 10.000 b 10.000 b

* Ayn1 harfi igeren ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6énemli bir fark yoktur (P<0.05)

Izolatlarin olusturduklari 8liim oranlar1 istatistiki
acidan birbirlerinden farkli bulunmamistir. Sayisal
deger olarak en yliksek oOliim orant B. bassiana
izolatinin 1x107 konidi ml' ve 1x10® konidi ml™
dozlarinda hesaplanmistir (Cizelge 2).

Yapilan bu ¢alisma 6nceki yapilan ¢alismalarla
karsilastirildiginda; Polyphylla fullo (Linnaeus)
(Coleoptera: Scarabaeidae)’ya kars1 biyolojik
kontrol ajani olarak B. bassiana’nin 4x10° konidi ml™!
dozu gen¢ ve yash larvalarda sirasiyla %79.8 ve
%71.6’ya kadar dliimler olusturmustur.

40

Calismada kullanilan doz (4x10° konidi ml') bu
calismadaki dozlardan fazla olmasina ragmen 6liim
oranlar1 benzerlik gostermektedir (Erler and Ates,
2015).

Kheswa et al., (2016) yaptiklar1 g¢alismada;
iki Beauveria brongniartii izolatin1i Scarabaeidae
(Coleoptera) familyasindaki bazi tiirlere, 1x10°
konidi ml"’lik konsantrasyonda denemis ve larvalar
iizerindeki 6lim oranini, %80-90 olarak tespit
etmislerdir. Bu c¢aligsmadaki sonuglarla (%75-90)
hemen hemen benzerdir.
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Cizelge 3. Beauveria bassiana ve Fusarium sp. izolatlarinin LC, degerleri

Entomopatojen

i 5 2
Fungus Izolat No LC,, (x10°) X P
B.bassiana 310 101.940 57.960 0.000 1
Fusarium sp. 213 251.830 63.580 0.000 1

Bu c¢alismadaki, LC,  degerleri, Fusarium. sp.
ve B. bassiana izolatlar i¢in sirasiyla, 251.83x10° ve
101.94x10° konidi ergin' olarak hesaplanmistir. Bu
degerler, 6liim oranlar ile paralellik gostermektedir.

Nong et al, (2011) yaptiklar1 ¢alismada; B.
bassiana’nin  Holotrichia oblita (Faldermann) ve
Anomala corpulenta (Motschulsky) nin (Coleoptera:
Scarabaeidae) tizerinde olusturdugu LC,  degerini
4.49x10° konidi ml! olarak belirtmislerdir. Caligmada
kullanilan izolatin LC,  degeri bu degerden daha yiiksek
bulunmustur.

SONUC

Bu ¢alisma ile daha 6nce hi¢ calisma yapilmayan
E. hirta’nin alternatif miicadelesinde kullanilabilecek
entomopatojen fungus tiirlerinin oldiiriicii etkileri
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda, Fusarium
sp. (213) ve B. bassiana (310) izolatlar1 1x108 konidi
ml"' dozunda istatistiki olarak birbirine yakin sonuglar
vererek, E. hirta i¢in viriilens izolatlar olarak tespit
edilmistir. Scarabacidae familyasindaki bazi tiirlere
kars1 yapilan onceki calismalarda, B. bassiana izolati
en virilens bulunurken, bu c¢alismada, Fusarium
sp. izolatinin da B. bassiana kadar viriilens oldugu
belirlenmistir.
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Bu calisma, entomopatojen funguslarin potansiyel
olarak E. hirta erginlerine karsi kullanilmasi igin bir
on calisma niteligindedir. Etkili bulunan Fusarium
sp. (213) ve B. bassiana (310) izolatlarinin, elma
zararlilar1 ve diger zararlilara kars1 kullanilabilirliginin
arastirllmas1 gereklidir. Tarla denemeleri igin B.
bassiana (310) izolatinin 1x10” konidi ml' ve
1x10% konidi ml' dozlarinin denebilecegi kanaatine
varilmistir.  Gelecekteki g¢aligmalarla, entomopatojen
funguslarin  etki kisaltilmasi,  daha
spesifiklestirilmesi, raf Omriiniin uzatilabilmesi gibi
konularda kaydedilecek ilerlemeler ve diger miicadele
teknikleri ile sinerji olusturulmasi, entomopatojen
funguslarin kullanilabilirligini artiracaktir.
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Bisphenol A-Induced Histopathological Alterations on Small
Intestine Tissues of Rats: The Protective Role of Taurine and
Curcumin

Fatma Gokge APAYDIN!, Meltem UZUNHISARCIKLI?, Ayse ASLANTURK?, Suna KALENDER*

ABSTRACT: Bisphenol A (BPA) has endocrine-disrupting properties. The present study aimed to examine the
possible protective roles of curcumin and taurine against BPA-induced small intestine toxicity in rats. For this
purpose, forty-two adult albino male rats were divided seven equal groups: control, olive oil, curcumin (100 mg
kg daily), taurine (100 mg kg daily), BPA (130 mg kg daily), curcumin+BPA, taurine+BPA. After four weeks on
treatment small intestine tissues were examined for histopathological examinations. BPA caused seriously toxicity
on small intestine tissues, but curcumin and taurine did not have completely protective effects of this damage.

Keywords: Bisphenol A, curcumin, histopathology, small intestine, taurine
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Bisfenol A’nin Sican Ince Bagirsak Dokusunda Olusturdugu
Histopatolojik Degisiklikler Uzerine Taurin ve Kurkumin’in
Koruyucu Rolii

OZET: Bisfenol A (BPA) endokrin bozucu 6zellige sahip bir kimyasaldir. Bu ¢alismanin amaci, BPA’nin sigan
ince bagirsak dokusunda meydana getirdigi toksik etkiye karsi taurin ve kurkuminin olast koruyucu etkilerini in-
celemektir. Bu amagla, kirk iki erkek albino si¢an yedi esit gruba ayrilmistir bunlar: kontrol, yag, taurin(100 mg
kg! viicut agirhigr), kurkumin(100 mg kg! viicut agirligi), bisfenol A (130 mg kg! viicut agirhigi), BPA+taurin ve
BPA+kurkumin. Uygulamadan dort hafta sonra ince bagirsak dokular1 histopatolojik incelemeler ig¢in alinmistir.
BPA ince bagirsak dokusunda dnemli histopatolojik degisimlere sebep olmustur, taurin ve kurkumin ise tamamen
koruyucu etki olugturmamustir.

Anahtar Kelimeler: Bisfenol A, histopatoloji, ince bagirsak, kurkumin, taurin
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INTRODUCTION

Bisphenol A (BPA) is found in food can liners,
plastic containers, electronic products, epoxy resins,
and bottles, and is exposed by the breakdown of
chemical bonds (Ortiz-Villanueva et al., 2017; Tarapore
et al., 2017). BPA exposure may cause several diseases
like obesity, diabetes, organ dysfunctions (Tarapore et
al., 2017). BPA exposure may effect different organs
like testes via inhibition of testicular spermatogenesis
(Tarapore et al., 2017). Human exposed to BPA through
the food chain because BPA found in several food
containers (EI-Missiry et al., 2014). Besides, BPA
causes nephrotoxicity, hepatoxicity, neurotoxicity in
experimental animals (Mahmoudi et al., 2015; Zhou et
al., 2017).

In toxicological studies, evaluation of organ
toxicity is an important criterion. It is well documented
that many xenobiotic may induce tissue damage related
to oxidative stress in animals (Apaydin et al., 2017,
Kalender et al., 2014). Increased lipid peroxidation
(LPO) in various tissues may be one of the molecular
mechanisms involved in chemicals induced toxicity
(Verhagen et al., 2006).

Various researchers have been showed the positive
protective effect of various natural and synthetic
materials by the antioxidant properties on the BPA-
induced toxicity. Because antioxidant supplementation
may be important to reduce the toxicity of BPA
(Mahmoudi et al., 2015).

Curcumin, the major polyphenolic component of
turmeric (Curcuma longa) rhizomes, a member of the
ginger family (Zingiberaceae). Curcumin has a wide
spectrum of therapeutic agent and it has been shown
antioxidant effects, anti-inflammatory, anti-cancer
and anti-cholinesterase activities (Akinyemi et al.,
2017). Additionally, it has been used for antidepressant
properties (Sanmukhani et al., 2014).

Taurine, a sulfur-containing semi-essential amino
acid, is found in high concentrations in mammalian
plasma and cells. It participant in a number of different
physiologic and biologic processes in different tissues
(Fengetal.,2017). Ithas been reported that taurine found
in intracellular place approximately 20-50 micromolar
concentrations (Learn et al., 1990). In addition, taurine
endogenously synthesized from cysteine (Murakami,
2017). It has been reported that taurine has been shown
as a reno-protective agent (Feng et al., 2017).

44

For this reason, in this study we aim to possible
protective role of curcumin or taurine treatment on
small intestine tissues of rats against BPA.

MATERIALS AND METHODS
Chemicals
Taurin (299% purity) and Curcumin (from

Curcuma longa (Turmeric)) were purchased from
Sigma. Bisphenol A (= 99% purity) was provided by
Aldrich.

Animals and Experimental Design

Adult male albino rats (weighing 250-300g) were
obtained from GUDAM and were housed in cages,
at room temperature 20+2°C, relative humidity 40%,
and 12h light/dark cycle. Food (pellet rat chow) and
water available ad [ibitum. Experimental studies
were confirmed by University of Gazi Animal Ethics
Committee (G.U.ET-14.075). After acclimatization,
animals were divided seven groups (n=6) categorized
as follows:

Group 1 (control group): received distilled water
(1.0 ml kg! bw daily).

Group 2 (olive oil group): received olive oil (1.0
ml kg!' bw daily).

Group 3 (curcumin group): received curcumin
(100 mg kg!' bw daily in olive oil).

Group 4 (taurine group): received taurine (100 mg
kg! bw daily in distilled water).

Group 5 (BPA group): received bisphenol A (130
mg kg! bw daily in olive oil).

Group 6 (BPA + curcumin group): received
curcumin and bisphenol A (100 mg kg bw daily + 130
mg kg! bw daily, respectively).

Group 7 (BPA + taurine group): received taurine
+ bisphenol A (100 mg kg bw daily + 130 mg kg bw
daily, respectively).

Both solutions were administrated via gavage
during 28 days. BPA and solutions were freshly
prepared. After the treatment period, animals were
sacrificed under the anesthesia and small intestine
tissues removed quickly.
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Histopathological Examination

For light microscopy, small intestine samples were
fixed in 10% neutral formalin and processed for paraftin
sections of 6-7 p thickness. Sections were stained
with hematoxylin and eosin for routine histological
investigations. Then the tissues were evaluated under
a light microscope (Olympus BX51, Tokyo, Japan)
and photographed with a camera (Olympus E-330,
Olympus Optical Co., Ltd., Japan). Ten slides were
prepared from each small intestine tissues.

RESULTS AND DISCUSSION

In our study histopathological examination of rat
small intestine were investigated using light microscope.
Histological examinations of small intestine tissues
of the control, olive oil, taurine and curcumin-treated
rats indicated normal arrangement of villus, with no
histological alterations in the small intestine of the four
groups (Figure 1).

Figure 1. Small intestine sections of control rats, H&E.4:Lumen, B: villi, A: muscle X100

The small intestine of BPA-treated animals,
microscopic examinations showed that BPA induced

necrosis and edema (Figure 2). Curcumin plus BPA

treated groups we show that some necrotic changes and

degenerative changes in villus (Figures 3). In taurine
plus BPA treated group we show that some degenerative
changes in villus (Figures 4).

Figure 2. Small intestine sections of BPA-treated rats, H&E. =: necrosis, 3: edema. x200

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2,2018
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Figure 3. Small intestine sections of Bisphenol A+Curcumin treated rats, H&E. = necrosis, —:degenerative changes in villus x100

Figure 4. Small intestine sections of Bisphenol A+Taurine treated rats, H&E. —: degenerative changes in villus x100

It is known that, BPA is a xenoestrogen compound
that has adverse effect on the especially reproductive
organs (Eid et al., 2015). In the last years, there are
increasing investigations about that BPA, but still
human exposed to BPA analogues in the environment.
It has been reported that BPA caused pathological
effects different tissues like hippocampus, liver, kidney
(Mahmoudi et al., 2015; Zhou et al., 2017). Although
there is many study about general toxic effects of BPA,
there isn’t enough study about small intestine toxicity
of BPA. In the present study, we examined that the
effects of BPA exposure on small intestine histological
structure. The oral LD, of BPA for male rats is 3250
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mg/kg body weight (Michalowicz, 2014). In the present
study, BPA was given at 1/25 of oral LD, and none of
the rats died during the experimental period.

Shirpoor et al reported that ethanol-induced small
intestine damage in rats via villus height changes, crypt
depth and muscular layer thickness related to oxidative
stress (Shirpoor et al., 2016). Similarly, in our study we
showed that several pathological changes like necrosis,
degenerative changes in villus in small intestine tissues.
It may be due to oxidative damages of BPA on cells.
Because it has been reported that BPA caused oxidative
damage on cells in many studies (Mahmoudi et al.,
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2015). For example, Hassan et al., showed that BPA
treatment leads to cell rupture and membrane damage
of human erythrocytes which may related to oxidative
stress (Hassan et al., 2012).

The cells have various defense mechanisms against
oxidative stress, including enzymatic antioxidants and
non-enzymatic antioxidants that protect the cell and
organs from negative effects of reactive oxygen species
(Apaydn et al., 2017).

Several studies have demonstrated curcumin’s
varied biological activities such as anti-diabetic, anti-
oxidant, anti-coagulant and anti-cancer activity in
various cells (Zhang et al., 2017). Similarly, taurine
has therapeutic affect in mammalian cells include,
antioxidant effect (Wang et al., 2015).
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CONSLUSION

In conclusion, as we known that preventive effects
of taurine and curcumin possibly are due to their
antioxidant properties on different tissues. However,
in this study we haven’t show completely protection.
It may be related to their doses that used in this study.
They may be lower or higher doses against of BPA.
However, we show fever histopathological changes
in antioxidant supplementation groups than only BPA
treated group.
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Amphibians of the Bor¢ka-Karagol Nature Park
(Artvin / Turkey) and Vicinity

Murat AFSAR', Birgiil AFSAR!, Dinger AYAZ?2, Kerim CICEK?, Cemal Varol TOK?

ABSTRACT: Amphibian species and their distribution of the Bor¢ka-Karag6l natural park and its environs was
determined between 2003-2006 and 2015-2017 by field studies. A total of seven amphibian species were found
in the Karagdl Nature Park and its vicinity, including five species of anurans [Rana macrocnemis, Pelophylax
ridibundus, Hyla orientalis, Pelodytes caucasicus and Bufo verrucosissimus] and two newts [Mertensiella
caucasica and Ommatotriton ophryticus]. It has been determined that species of Rana macrocnemis, Pelophylax
ridibundus, Hyla orientalis, Pelodytes caucasicus, Bufo verrucosissimus, Mertensiella caucasica and Ommatotriton
ophryticus inhabits at 1465 meters altitude in Kardgdl as syntopically. Between 1465-1750 m, Rana macrocnemis,
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g Pelophylax ridibundus, Hyla orientalis, Pelodytes caucasicus, Bufo verrucosissimus and Ommatotriton ophryticus

E syntopically inhabits and between 1750 and 2200 m, Rana macrocnemis and Mertensiella caucasica species live

S together. At Karag6l, Pelophylax ridibundus is dominate species while Rana macrocnemis is dominate species in

_‘é the forest and subalpine region.
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—~ Keywords: Amphibia, Artvin, Karagdl, Mertensiella caucasica, Pelodytes caucasicus, Rana macrocnemis,
Borc¢ka-Karagol Tabiat Parki (Artvin / Tiirkiye) ve Cevresinin
Kurbagalan

2

E OZET: Borcka-Karagdl Tabiat Parki ve cevresinde yayilis gdsteren kurbaga tiirleri ve dagilislari, 2003-2006 y1llar1

ile 2015-2017 yillarinda yapilan arazi calismalariyla belirlenmistir. Karagol Tabiat Parki ve gevresinde 5 kuyruksuz
[Rana macrocnemis, Pelophylax ridibundus, Hyla orientalis, Pelodytes caucasicus ve Bufo verrucosissimus] ve
iki kuyruklu kurbaga [Mertensiella caucasica ve Ommatotriton ophryticus] tirii olmak {izere toplam yedi amfibi
tiiriiniin yasadig1 tespit edilmistir. Kar6gol’de, 1465 metre yiikseklikte Rana macrocnemis, Pelophylax ridibundus,
Hyla orientalis, Pelodytes caucasicus, Bufo verrucosissimus, Mertensiella caucasica ve Ommatotriton ophryticus
tiirlerinin sintopik olarak yasadig1 belirlenmistir. 1465-1750 m arasinda s6z konusu tiirlerden Rana macrocnemis,
Pelophylax ridibundus, Hyla orientalis, Pelodytes caucasicus, Bufo verrucosissimus ve Ommatotriton ophryticus
birlikte yasamaktadir. 1750 — 2200 m arasinda ise Rana macrocnemis ve Mertensiella caucasica tirleri birlikte
yasamaktadir. Karagol’de Pelophylax ridibundus baskin tiir olarak goze carpmaktayken, Orman ici ve subalpin
bolgede Rana macrocnemis baskin tiir olarak gézlenmistir.
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INTRODUCTION

The Caucasus is unique for most of amphibians
due to the extreme climatic humidty and also allows
the survival of endemic amphibian species (Baran
et al., 1997, Tarkhnishvili and Gokhelashvili 1999).
The Caucasian amphibian fauna penetrates into the
Northeast Anatolia mainly along the colchic valley at
the Black Sea coast. This area harbors one of the most
special amphibian fauna within the western Palearctic
region. Accordingly, this region has a large number of
protected areas with different conservation objectives
for sustainability of this unique biological diversity.
Studies on protected areas in the northeastern Anatolia
are within the scope of flora elements and some flag fauna
species belonging to the birds or mammals (Giindogdu
2002, 2011, Unal and Kiiciik, 2004, Giindogdu et al.,
2005, Ogurlu et al., 2005, Eminagaoglu et al., 2007,
Beskardes et al., 2007). In addition to this, there are
few works dedicated to ecology of amphibians in this
special areas of the Northeastern Anatolia (Baran et
al., 1997, Eksilmez et al.,2017, Cicek et al. 2011).

Karagdl nature park is located on the north-western
side of the Karcal Mountains (3415 m) in the Bor¢ka
(Artvin) district of the Northeastern Anatolia region
near the Turkey-Georgia border (Figure 1). Thus, this
area was being influenced from the Caucasus ecological
region features.

This study aims to describe amphibian species and
their distribution at Borgka-Karagdl natural park by
field studies conducted between 2003-2006 and 2015-
2017. In addition, information on the conservation
status of the species has been provided.

MATERIALS AND METHODS

All data were collected in the years 2003-2006
and 2015-2017, inside the territory of protected areas
of Karag6l Naturel park (Figure 1). Amphibians were
searched particularly the breeding season between
March and September and especially fieldwork was
carried out day and night. Stations were set up at different
altitudes and visited regularly. They were captured by
hand or dip net and the side of capture and the habitat
at each capture side was recorded. Coordinates and
altitude values were recorded using GPS.

RESULT AND DISCUSSION

At the end of this study seven amphibian species
were recorded in the Karagdl Nature Park and its
vicinity, including five species of anurans [Rana
macrocnemis, Pelophylax ridibundus, Hyla orientalis,
Pelodytes caucasicus and Bufo verrucosissimus] and
two newts [Mertensiella caucasica and Ommatotriton
ophryticus].

Tirkiye

Giircistan

Karagol'§ R

Borgka ,{.:9“

341 Sjg'ﬁ

ARTVIN

Figure 1. Location of Karag6l Nature Park on the map.
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Mertensiella caucasica (Waga, 1876) — Caucasian
Salamander

TBype Locality: Western Georgia

General Characteristics: Adult and juvenile
specimens was observed near small stream just near
Karagdl (1465 m) at night. The other population were
encountered during the day in the subalpine slopes

(2200 m) near the stream (Figure 2). This species share
the breeding area with R. macrocnemis in the high
subalpine slopes. Active specimens are found in study
from April to August.

Conservation status: This species was included
in the I[UCN under the category vulnerable (VU).
However, it has been reported that the population has
decreased (IUCN,2017).

Figure 2. Mertensiella caucasica (Photo: M. Afsar)

Ommatotriton ophryticus (Berthold, 1846) —

Northern Banded Newt
Type Locality: Tiflis, Georgia

General Characteristics: This species lives in
lakes, temporary pools and rivers between 1465-1750

m and shares its breeding area with Rana macrocnemis,
Pelophylax ridibundus, Hyla orientalis, Pelodytes
caucasicus and Bufo verrucosissimus in the study
area. Active specimens are found in the water from the
beginning of April to the end of August (Figure 3).

Conservation status: IUCN- near threatened (NT).

Figure 3. Ommatotriton ophryticus (Photo: M. Afsar)

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2,2018
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Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) — Eurasian
Marsh Frog

TBype Locality: Nortwestern Kazakstan

General Characteristics: According to our
observation this species is adominant species in Karagol
lake (Figure 4). This species was also encountered in

temporary ponds between 1450-1750 meters. This

species not preferred to inhabit dense shaded forests.
This frog reaches 1750 m above the sea levels in Karagol
national park and shares its breeding area with Rana
macrocnemis, Hyla orientalis, Pelodytes caucasicus,
Bufo verrucosissimusand Ommatotriton ophryticus in
the study area. Active specimens are found in the water
from the beginning of March to the end of September.

Conservation status: [IUCN- Least concern (LC).

Figure 4. Pelophylax ridibundus (Photo: M. Afsar)

Rana macrocnemis Boulenger, 1885 — Brusa frog
TBype Locality: Bursa

General Characteristics: This species was
encountered in lakes, temporary pools and rivers
between 1400-2200 m meters. According to our
observation, this species is a dominant species except of

the Karagol lake. This frog reaches subalpine meadow

in Karagdl national park and shares its breeding area
with Pelophylax ridibundus, Hyla orientalis, Pelodytes
caucasicus  Bufo  verrucosissimus,  Mertensiella
caucasica and Ommatotriton ophryticus. Active
specimens are found in the water from the beginning of
March to the end of October (Figure 5).

Conservation status: ITUCN- Least concern (LC),
(IUCN, 2017).

Figure 5. Rana macrocnemis (Photo: M. Afsar)
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Pelodytes caucasicus Boulenger, 1896 - Caucasian
Parsley Frog

Type Locality: Georgia

General Characteristics: This species was
encountered in lakes and temporary pools between

1400-1750 meters. Active specimens are found in
the water from the beginning of May to the end of
September (Figure 6).

Conservation status: IUCN-near threatened (NT),
(TUCN, 2017).

Figure 6. Pelodytes caucasicus (Photo: M. Afsar)

Hyla orientalis (Bedriaga, 1890) — Agac Kurbagasi

Type Locality: Ukraina and Romania

This species was encountered in lakes and
temporary pools between 1400-1750 meters. This

frog shares its breeding area with Rana macrocnemis,
Pelophylax  ridibundus,  Pelodytes  caucasicus

Bufo verrucosissimus, Mertensiella caucasica and
Ommatotriton ophryticus. Active specimens are found
in the water from the beginning of April to the end of
September (Figure 7).

Conservation status: [IUCN- Least concern (LC),
(IUCN, 2017).

Figure 7. Hyla orientalis (Photo: M. Afsar)

Bufo verricosissimus (Pallas, 1814) — Kara

Kurbagasi
Type Locality: Sweden

2012
lived in the

Recuero et al., reported that Bufo

verrucosissimus Caucasus. This

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2,2018

species was observed in temporary ponds, creeks
and lakes between the altitudes of 1400-1750
m. This spesies shares its breeding area with
Rana macrocnemis, Pelophylax ridibundus, Hyla
Pelodytes
caucasica and Ommatotriton ophryticus. A female

orientalis, caucasicus, Mertensiella

53



Murat AFSAR et al.

Bufo verrucosissimuswas observed when doing
amplexus with a male of Pelophylax ridibundus in
Karagol (Figure 8). Specimens belong to this species

active in Karagol from the end of March to the end of
October. Conservation status: IUCN-near threatened
(NT), (IUCN, 2017).

Figure 8. Bufo verricosissimus (Photo M. Afsar)

CONCLUSION

Borg¢ka-Karagdl Nature Park located near the
Turkey-Georgia border. Accordingly, this area
and its vicinity was being influenced from the
Caucasus ecological region features. This region is
characterized by moist, temperate Black Sea climate
in all seasons (Kopar and Sever 2008) and also has
Zoogeographical importance (Demirsoy, 1999).
The distribution range of the amphibian species in
this study correspond to those given on previous
studies (Basoglu and Ozeti 1974, Baran and Atatiir
1998, Baran et al 2012). Among the amphibian
species inhabiting the Nature park and its environs,
Mertensiella caucasica is a local endemic and found
only in the West Lesser Caucasus of Georgia and
Norteastern Turkey. According to Tarkhnishvili and
Gokhelashvili (1999) within its range, Mertensiella
caucasica is found at elevations between 50-2000
m above the sea level. In our study the Caucasian
Salamander were also observed at 2200 meters at
Biiyiik yayla site. Bufo variabilis (Pallas, 1769) was
not detected in the study area. Tarkhnishvili and
Gokhelashvili (1999) stated that Bufo variabilis is
rarely seen in humid wooded areas of the Caucasus,
but can be found in lowland areas. This species
accord with Ordu-Giresun region by Kumlutas et al.
(1998) and Murgul (Artvin) by Kutrup (2001).

Based on our observations in the study area, the
main threats to amphibian populations are; wastes

54

of hotels, picnickers and campers, noise pollution
caused by the use of the zone as a festival area,
voices due to passing through the Nature Park in
the highway sections, contraction of the lake area
due to siltation. It was reported by local peoples that
artificial introduction of carp in the Karagol. The
high density of fish population at the amphibians
breeding site can cause the decline of the amphibian
species. It has also been determined that some
amphibian species falling in the deep concrete
pool used for irrigation purposes in the growing of
seedlings in the region. Some amphibians have also
been found to have been killed because they cannot
go out. Despite abovementioned anthropogenic
pressure Karagol Nature Park offering a home range
for viable most of the amphibian species.

In the Rapid Assessment and Prioritization
of Protected Areas Menagement (Anonim 2017)
report Karagdl naturel park undergo anthropogenic
pressure through recreation, dam, hydroelectric
plant, transport networks. It has been identified as
one of the areas with the highest pressure and threats
within the natural parks. These situation may cause
deterioration of other suitable biotopes identified
in the wildlife park for amphibian populations.
Taking the necessary precautions, we believe that
the management of the area in terms of conservation
usage balance will remove the factors that threaten
other fauna and flora elements as well as amphibian
populations
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Capoeta capoeta’da Lambda Cyhalothrin’in Biyokimyasal ve
Molekiiler Karakterizasyonu

Evren KOC!, Mustafa AKCAY'

OZET: Bu ¢alismada, Kars Cayindan yakalanan Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773) lizerine Lambda cyhalothrin
(LCT)’in etkilerinin biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle arastirilmasi amaglandi. Kars Cayindan yakalanan
baliklar her grupta 10 adet balik olacak sekilde 3 gruba ayrildi. Gruplar; kontrol grubu (herhangi bir uygulama
yapilmadu), 1. gruptaki baliklar 0.012 pgL"' LCT igeren tankta, II. gruptaki baliklar ise 0.025 ugL"' LCT igeren
tankta 6 saat siireyle bekletildi. Bu siire sonunda baliklardan biyokimyasal ve molekiiler analizler i¢in kan ve
karaciger doku 6rnekleri alindi. Uygulanan spektrofotometrik analizlarin sonucu olarak Glutatyon (GSH) diizeyleri
i¢in kontrol ve uygulama gruplarinda istatistiksel farklilik saptanmadi (P>0.05). 8-Hidroksi-2’-Deoksiguanozin
(8-OHdG) diizeylerinin ise LCT uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore azaldigi tespit edildi (P<0.01).
Karaciger Glutatyon S-transferaz (GST), Glutatyon peroksidaz (GPx), Glutatyon Rediiktaz (GR), Katalaz (CAT)
ve Siiperoksit Dismutaz (SOD) enzimlerinin ekspresyon seviyeleri RT-PCR ydntemi ile arastirildiginda ise kontrol
grubuna gore artis meydana geldigi belirlendi. Sonug olarak; LCT’in Capoeta capoeta balik tiirleri lizerinde toksik
etki gosterdigi, buna baglh olarak baliklarda antioksidan enzim diizeyleri artarak oksidatif hasar1 ve DNA/RNA
hasarini azalttig1 tespit edildi.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi
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Anahtar Kelimeler: Antioksidan enzimler, balik, lambda cyhalothrin

Biochemical and Molecular Characterization of Lambda
Cyhalothrin in Capoeta capoeta

ABSTRACT: In this study, it was aimed the effects of Lambda cyhalothrin (LCT) on Capoeta capoeta
(Guldenstaedt 1773) caught from Kars river investigating by biochemical and molecular methods. The fishes,
caught from Kars river, were divided into 3 groups as 10 fishes in each group. The groups; control group (no
application was applied), the fishes in I. group 0.012 pugL!' LCT, II. groups of fishes 0.025 pugL' LCT included
to the tanks; duration of the experiment was 6 hours. At the end of this period, blood and liver tissue samples
were taken from the fishes for biochemical and molecular analyzes. According to spectrophotometric anlyses, no
statistically difference were found between the control and application groups for the levels of Glutathione (GSH)
(P> 0.05). 8-Hydroxy-2’-Deoxyguanosine (8-OHdG) levels were decreased in the LCT-treated groups compared
to the control group (P <0.01). It was found that the expression levels of liver Glutathione S-transferase (GST),
Glutathione peroxidase (GPx), Glutathione Reductase (GR), Catalase (CAT) and Superoxide Dismutase (SOD)
enzymes were increased compared to control group according to RT-PCR method. As a conclusion, LCT showed
toxic effects on Capoeta capoeta fish species. Accordingly, increased antioxidant enzyme levels in fish, reducing
oxidative damage and DNA/RNA damage.
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' Evren KOC (0000-0002-0022-9433), Mustafa AKCAY (0000-0003-1747-2314), Kafkas Universitesi, Mithendislik Mimarlik Fakultesi,
Biyomiuhendislik Bolumii, Kars, Turkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Evren KOC, evrenkoc@hotmail.com.tr

Cilt/Volume: 8, SayVIssue: 2, Sayfa/pp: 57-63, 2018
ISSN: 2146-0574, e-ISSN: 2536-4618 DOI: 10.21597jist. 427884

Gelis tarihi / Received: 30.11.2017
Kabul tarihi / Accepted: 11.01.2018



Evren KOC ve Mustafa AKCAY

GIRIS

Zararhlara kars1 organik ve inorganik maddelerin
kullanimi, sentetik pestisitlerin devreye girmesi ile
artis gostermistir (Agar et al.,, 1991). Pestisitlerin
kullanim alanlar1 ¢ok genis olup, ¢evrede uzun siire
etki gosterebilmektedirler (Ribeiro Oliveira et al.,
2005). Ekosistemde kullanilan pestisitlerin etkileri
hedef olmayan organizmalarda olumsuz yan etkiler
gosterebilmektedir (Kumar et al., 2010). Lambda
cyhalothrin, 1977 yilinda yapilan c¢aligmalar sonucu
gelistirilmis sentetik piretroit sinifina ait ve cyhalothrin
izomerlerinden aktif bir maddedir. Beyaz renkli kati
Ozellige sahip ve 1s18a karsida dayaniklilik gosterir.
Siyano grubunu yapisinda bulundurmasi nedeniyle
ikinci bolim piretroit smifina dahil edilmistir
(Onciier, 2000). Lambda cyhalothrin, organizmalarda
sinir sistemini etkileyerek felg ve Oliimlere yol
acabilmektedir. Ar1, balik ve suda yasayan birgok tiir
icin zehirli ve tehlikelidir (Toth and Sparks, 1990).

Yiiksek reaktif molekiillerin asir1 iiretilmesi ya da
ortadan kaldirilmalarinin yetersiz olmasi oksidatif stres
olarak tanimlanir (Johansen et al., 2005). Oksidatif
stres, serbest radikal olusumu ile antioksidanlar
arasinda ciddi bir dengesizlik oldugu zaman meydana
gelir ve doku hasarina yol acar (Halliwell, 1991). Canli
organizmalar reaktif oksijen tirlinleri (ROS) diizeyini
azaltarak, tiretimini engelleyerek ya da ROS tarafindan
zarar goren proteinleri onararak oksidatif strese karsi
koyabilmeye calismaktadir. Antioksidanlar, serbest
radikalleri hiicreye saldirmadan stabilize edebilme
ozelligine sahiptirler (Portugal et al., 2007).

ReaktifoksijentiirlerininDNA’danedenolduguyirmi
iic oksidatifbaz hasarindan en ¢ok karsilagilani ve duyarh
olan1 8-Hidroksi-2’-Deoksiguanozin (8-OHdG)’dir (De
Martinis and Maria De Lourdes, 2002). Guanin bazi
DNA bilesenleri icerisinde en diisilk iyonizasyon
potansiyeline sahip ve oksidasyona en yakin olan
bilesiktir. Dolayisityla ROS’un hedefindedir. OH radikali
guaninin 4, 5 ve 8. pozisyonlardaki karbon atomlar

Cizelge 1. Kontrol ve Deney Gruplari

ile reaksiyona girerek DNA hasar {irlinlerini olusturur.
Olusan DNA hasar tiriinlerinden biri olan 8-OHdG ise,
guaninin 8. karbon atomuna hidroksil radikali ataklar
ile olusur. 8-OHdAG, DNA hasarini belirlemede en ¢ok
basvurulan yontemdir (Helbock, Beckman, and Ames,
1999, De Martinis and Maria De Lourdes, 2002).

Giliniimiizde tarimsal alanda iiriin verimliligi
ve miktarin1 artirmak amaciyla ¢ogunlukla bilingsiz
ilaclama yapilmakta ve zararlilara karsi kullanilan
kimyasal ajanlar Ozellikle yagmur sulartyla sucul
alanlara karigmaktadir (Ansari and Ansari, 2014a).
Lambda cyhalothrin de yaygin olarak kullanilan
insektisitlerden biridir (Wang et al., 2016). Bu ¢aligma-
da, lambda cyhalothrin’in sucul organizmalardaki
etkilerinin belirlenebilmesi icin Capoeta capoeta
tirli baliklar kullanilarak, etkilerinin biyokimyasal
ve molekiiler yontemler kullanilarak belirlenmesi
amaclandi.

MATERYAL VE YONTEM
Hayvan Materyali

Bu arastirma icin Kafkas Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan ¢alisma izni alinmigtir
(Etik kurul karar no: 2017-016). Calisma materyali
olarak Kars Cayi’nda yasayan, 180-200 g agirliginda
30 adet Capoeta capoeta tiirii balik kullanildi. Baliklar
adaptasyon ve deneme siiresince Kars Cayi’ndan
getirilen su ortaminda bekletildi. Suyun ozellikleri;
sicaklik 16.5-18.2 °C pH 8.1-8.3 oksijen miktar1 ise
4.95-10.51 mgL"! seklindeydi.

Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Kars Cay’indan temin edilen Capoeta capoeta
laboratuvarda daha Onceden hazirlanan 300 L’lik
tanklarin igerisine her grupta 10 adet balik olacak
sekilde yerlestirildi. Tanklarin igerisindeki baliklarin
ortama uyum (adaptasyon) saglayabilmesi i¢in 15 giin
stireyle bekletildi. Kontrol ve deney gruplar asagidaki
sekilde olusturuldu (Cizelge 1).

Gruplar Pestisit Doz Siire
Kontrol Yok Yok 6 saat
L. grup Lambda cyhalothrin 0.012 pgl! 6 saat
IL. grup Lambda cyhalothrin 0.025 pgl™! 6 saat
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Biyokimyasal Analizler

Glutatyon (GSH) ve 8-hidroksi-2- deoksiguanozin

(8-OHdG)  miktarlart  ticari kit  kullanilarak
spektrofotometrik olarak belirlendi.
Istatistiki Analiz

Gruplarin normal dagilm gosterip gostermedikleri
Shapiro Wilk-W Testi kullanilarak belirlendi. Istatistik
hesaplamalarda tek yonlii varyans analizi (One-way
ANOVA) kullanmildi. Gruplar aras1 farkhiligi belirlemek
amacityla tukey testi uygulandi. Sonuglar ortalama +
standart sapma (X = SD) olarak belirlendi ve p<0.05
olan degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Ttim
hesaplamalar SPSS 22 paket programi kullanilarak yapildi.

RT- PCR

Total RNA, TRIzol reaktifi kullanilarak dokudan
izole edildi (Antica et al., 2010). RT-PCR i¢in TGFB1,
IL-6, PDGF, PAI-1 ve p-aktin kullanildi. Toplam
RNA, RQ1 DNAse I (Promega) ile muamele edildi.
Ters transkripsiyon (RT), reaksiyonu i¢in Fermentas
Revert Aid First Strand cDNA synthesis kit kullanildi.
Tiim basamaklar kit prosediiriine gore yapildi (Roth

and Hughes, 1985). PCR, primerleri ile iistel aralikta
30 dongii i¢in Taq DNA Polimeraz (Sigma Aldrich)
enzimi kullanilarak 25 pL’lik bir toplam hacimde 1 pL.
seyreltilmis cDNA (1:10) ile gergeklestirildi. PZR
reaksiyonunda kaynak DNA olarak daha dnceden RT
reaksiyonu sonucu elde edilen cDNA kullanildi. PZR
reaksiyonu spesifik (F ve R) primerlerle kuruldu; 2,5 pl
10X tampon, 2,5 ul 25 mM MgCl,, 2 ul 2,5 uM dNTP
karigimi, 2,5 pl F, 2,5 pl R, 0,5 pl cDNA kalib1 (1:10
diliie), 0,5 ul Tag DNA Polimeraz enzimi (5 upl')
tizerine son hacmi 25 pl olacak bigimde 12 pl ddH,0
eklendi.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan analizler neticesinde kontrol ve deney
gruplarina ait 8-OHdG diizeylerinin 1. grup ve 2. grupta
kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak onemli bir
azalma tespit edildi (P<0.001) Sekil 1). GSH diizeyleri
bakimindan kontrol ve deney gruplari kiyaslandiginda
ise grup verileri arasinda istatistiksel bir farklilik
meydana gelmedigi saptandi1 (P>0.05) (Sekil 2).

4000 - a

3500 - ]
53000 . ; Z r
&2500 b S b
© 2000 A
E 1500 - 33
=) :5%%
e 1000 33 3 333

500 A 3

0 3
Kontrol I. Grup I1. Grup

Sekil 1. Kontrol grubu ve Lambda cyhalothrin Uygulanan Gruplardaki Hayvanlara Ait 8-OHdG Diizeyleri. (P<0.001) (Sekilde farkli harfler

istatistiksel onemliligi ifade etmektedir).
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Sekil 2. Kontrol grubu ve Lambda cyhalothrin uygulanan gruplardaki hayvanlara ait GSH diizeyleri (P>0,05).
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Calismada kullanilan gruplar arasinda ¢esitli
enzimlerin ekspresyon seviyeleri hem gen hem de
protein seviyeleri agisindan karsilastirilmistir. Sekil
3-4’de goriildiigii izere GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD
enzimlerinin ekspresyon grafigi incelendiginde gruplar
arasinda 1.grupta enzim diizeyinin en yliksek oldugu
goriilmiistiir. 2. grup, 1. gruba gore daha diisiik ve kontrol
grubuna gore ise daha yiiksek enzim ekspresyonu
goriilmiistiir. Lambda cyhalothrin ile antioksidatif

10,01
10,008
10,006
10,004
10,002

10

9,998

|

metabolizma arasindaki iligkinin incelenmesi ve
oksidatif hasarin boyutunun Glutatyon ve GST, GPx,
GR, Katalaz ve SOD enzimleri iizerinden gosterilmesi
amaciyla yapilan ¢alismada, Glutatyon diizeyi ile GST,
GPx, GR, Katalaz ve SOD enzimleri arasinda ters orant1
oldugu goriilmiistiir. Enzim ekspresyonun uygulanan
dozun artmasina bagl olarak diismesinin, kullanilan
maddenin yaratti1 hasarin hiicresel boyutta ve DNA
iizerinde degisimlere yol acabilecegi diisiiniilmektedir.

9,996

Kontrol 1.Grup

2.Grup

Hp ® Mean " Stdwt

Sekil 3. GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD enzimlerinin ekspresyonu seviyelerinin gruplarda RT-PCR ile karsilastirilmast.
Kontrol: GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD, 1. grup: GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD, II. grup: GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD

Kontrol II. grup

L. grup

64 kDa Katalaz

30 kDa SOD

23 kDa GST, GPx,GR

Sekil 4. GST, GPx, GR, Katalaz ve SOD enzimlerinin ekspresyon seviyelerinin gruplarda SDS-PAGE ile karsilastiriimasi.

Kontrol, I. grup: 0.012 pgL! 2.grup: 0.025 pgL! LCT uygulanan grup
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Ozellikle tarimsal alanda zararlilarla miicadelede
kontrol amagh kullanilan insektisitler, verim ve {iriin
kalitesi agisindan yararli olmakla birlikte; tiiketim
esnasinda ve sucul ortamlarin kontamine olmasina
bagl olarak canlilar iizerinde olumsuz etki etmektedir
(Ansari and Ansari, 2014a). Insektisitlere bagl gelisen
etkilerin en Onemlisi, organizmada olusan reaktif
oksijen tiirleridir (Ding et al., 2012). SOD, CAT, GSH
ve GSH’la iliskili enzimler (GSH-Px, GR, GST gibi)
organizmada olusan reaktif oksijen tiirlerinin ortadan
kaldirilmasinda ve organizmada hasar olugmasinin
engellenmesinde onemli rol oynamaktadir (Sharma
and Sangha, 2014). Bu enzimler organizmay1 oksidatif
hasardan koruyan ilk savunma mekanizmalaridir.
SOD siiperoksit anyonunu daha az reaktif olan
hidrojen perokside doniistiirii. Bu da daha sonra
CAT ve GPx tarafindan su ve oksijene doniistiiriilerek
reaktifligi ortadan kaldirilmis olur (Mossa et al.,
2015). Organizmadaki antioksidan/oksidan dengenin
bozulmasina bagli olarak oksidatif hasar olarak
adlandirilan durum meydana gelmekte ve buna bagh
olarak niikleik asitler, lipitler ve proteinlerde hasar
olugmaktadir (Topal et al., 2017b). Oksidatif hasarin en
onemli belirteci DNA’nin uyarilmasi sonucu meydana
gelen 8-OHdAG gibi oksidize olan bazlardir ve oksidatif
strese bagli olarak artis gdstermektedir (Abu-Qare and
Abou-Donia, 2000; Topal et al., 2017b; Topal et al.,
2017a). Insektisitlerin antioksidanlar ve DNA hasari
iizerine etkileri ile ilgili bircok aragtirma mevcuttur.

Lodovici et al. (1994) ratlara yaygin olarak
kullanilan 15 insektisit karigimi uygulamiglar ve
uygulanan pestisit karisiminin GPx, GR, GST enzim
aktivitelerini azalttigin1 acgiklamiglardir. Baska bir
aragtirmada tarirm ve halk saghiginda genis alana
sahip bir insektisit olan fipronilin SOD, CAT, GPx,
GST ve GSH seviyelerini anlamli olarak azaltirken,
LPO konsantrasyonunun oOnemli derecede arttigini
aciklamiglardir (Mossa et al.,, 2015). Topal et al.
(2017b) Gokkusagi alabaligi iizerinde yapmis olduklar
caligmada baliklar1 21 giin boyunca 5 mg/L, 10 mg/L ve
20 mg/L dozlarinda imidacloprid’ine maruz birakmiglar
ve beyin dokusunda SOD, CAT ve GPx antioksidan
enzim seviyelerinin ve Lipit peroksidasyon (LPO)
seviyelerinin kontrol grubuna gore artis gosterdigini
belirtmiglerdir. Yine Topal et al. (2017a) Gokkusagi
balig1 iizerine yapmis olduklar1 baska bir ¢aligmada
linuron isimli bir herbisiti 30 pg, 120 pg ve 240 ug olarak
uygulamislar sonu¢ olarak beyin dokularinda GSH
diizeylerinde diisiis, SOD ve CAT aktivitelerinde ise
diisiik dozlarda artis, yiiksek dozda ise azalma oldugunu,
lipid peroksidan seviyesinin ise 240 pg uygulanan
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grupta 6nemli artig gosterdigini belirtmislerdir. Baska
bir aragtirmada Gokkusagi alabaligi tizerine Lambda
cyhalothrin uygulamasina bagli olarak GSH-Px
ve GSH diizeylerinin konsantrasyona bagli olarak
arttigin1 ve CAT aktivitesinin azaldigini belirtmislerdir
(Kutluyer et al., 2015). Erkek sicanlar {izerinde lambda
cyhalothrin uygulamasinin CAT, SOD, GPx, GR ve
GST diizeylerini 6nemli oranda azalttig1 bildirilmigtir
(Fetoui et al., 2010). Zebra balig1 lizerine sentetik
piretroid Alphamethrin uygulamasina bagli olarak
CAT, GSH diizeylerinde azalma oldugu, LPO
seviyelerinde de artig saptandigi belirtilmistir (Ansari
and Ansari, 2014b). Ansari ve Ansari (2014) Zebra
balig1 iizerine organofosforlu bir bocek odldiiriicii
dimetoat uygulamislar ve sonu¢ olarak bu kimyasala
maruz kalan baliklarin CAT seviyelerinde bir azalmaya
neden oldugunu solungaglarinda GSH diizeylerinin
yine azaldigin1 ve LPO seviyelerinin ise arttigini ifade
etmislerdir (Ansari and Ansari, 2014a). Liu et al. (2015)
Japon baligiiizerine uygulamis olduklari organofosforlu
bocek ilact Triazophosun etkilerine bakmis ve sonug
olarak GSH, SOD, CAT ve laktat dehidrogenaz (LDH)
aktivitelerinin azaldigim acgiklamiglardir (Liu et al.,
2015). Ahmet ve Nasr (2015) erkek albino si¢anlar
tizerinde uygulamis olduklari brokoli su ekstrakti,
ferulik asit ve imidaklopridinin oksidatif stres
lizerine sonuglarini aragtirmiglar ve imidaklopridinin,
LPO igeriklerini artirdigini, Brokoli ve ferulik asit
LPO seviyesini azalttigini, imidaklopridin GSH’y1
diisiirmiis, brokoli ve ferulik asit birlikte kullanildig:
zaman ise GSH diizeyini iyilestirdigini agiklamislardir
(Ahmed and Nasr, 2015).

Mevcut arastirmada da LCT’nin baliklarda
antioksidan enzim sistemi ve DNA/RNA hasari
iizerine etkileri arastirilmis ve GSH enzim diizeylerinin
spektrofotometrik inceleme neticesinde kontrol grubuna
kiyasla 1. grupta arttigi, 2. grupta ise azaldigi tespit
edilmistir. GST, GPx, GR, CAT ve SOD enzimlerinin
ekspresyon seviyelerinin RT-PCR ile karsilastirilmasi
sonucunda da yine 1. gruptaki hayvanlarda enzim
miktarlarinin kontrol ve 2. gruba gore artis gosterdigi
belirlenmistir. Bu enzimlerin seviyelerinin SDS
PAGE’den elde edilen elektroforegrama gore 1. grupta
diger gruplara gore artig gosterdigi saptanmistir.
Yukaridaki literatiir verilerinde antioksidan enzim
diizeylerinin, uygulanan insektisit, hayvan tiirii, doz ve
uygulama siiresine bagl olarak degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Yapilan bu g¢aligmada da diisikk doz
uygulanan gruptaki hayvanlarin antioksidan enzim
diizeylerinin kontrol ve yiiksek doz uygulanan gruba
gore artig gosterdigi gozlemlenmistir. Lodovici et al.
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(1994) DNA hasar1 agisindan ratlarda yapmis olduklar
incelemede ise diisiik dozlarda 8-OHdG’nin kontrol
grubu seviyesine gore bariz bir oranda arttigini yliksek
doz uygulanan grupta ise bu oranin kontrol grubu
seviyesine geri dondiigiinii belirtmislerdir ve diigiik
dozlarda serbest radikal olusumuna bagl olarak DNA
hasarina yol a¢tigini, yiiksek doz uygulamasina bagh
olarak ise oksidatif hasar iirlinlerinin olusumu inhibe
edilerek hiicresel metabolizma baskilanmasinin bir
irlinli olan 8-OHdG’in {iretiminin baskilandig1
belirtilmistir (Lodovicietal., 1994). Gokkusagi alabaligi
tizerinde yapilan bir ¢calismada 8-OHdG diizeylerinin
5 mgL' de arttigi, 10 ve 20 mgL"' miktarlarinda
ise degisimin olmadigi vurgulanmistir (Topal et al.,
2017b). Gowri et al. (2013) tath su baligi Cyprinus
carpio iizerine sentetik pretroitlerden sipermetrini
uygulamiglar ve 7 giin igerisinde bu kimyasala maruz
kalan baliklarin DNA ve RNA igeriklerinde degisiklik
olmadigiyalniz 14 ve 21 giinsiireyle bekletilen baliklarin
ise DNA ve RNA igeriginin beyin, solungaglar ve
karacigerde onemli 6l¢iide distliglinii vurgulamiglardir
(Gowri, Govindassamy, and Ramalingam, 2013).
Ahmet ve Nasr (2015) erkek albino siganlar {izerinde
uygulamis olduklar1 brokoli su ekstrakti, ferulik asit
ve imidaklopridinin 8-OHdG seviyesini artirdigini
ve brokoli ve ferulik asitin kullanildig1 seviyelerde
8-OHdG azaldigim agiklamislardir (Ahmed and Nasr,
2015). Calviello et al. (2006) si¢anlar lizerinde fungusit
olan Mancozebi uygulamiglar ve 8-OHdG DNA
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oksidasyon ve ROS seviyelerinde diisiik bir artigin
oldugunu ifade etmislerdir (Calviello et al., 2006).
Hamster iizerinde biyosid penteklorofenol kullanilan
baska bir arastirmada ise diisik dozlarm 8-OHdAG
diizeylerini etkilemedigi lakin yiiksek dozlarin 8-OHdG
diizeylerini artirdigin1 vurgulamislardir (Dahlhaus et
al., 1995).

DNA/RNA oksidatif hasari agisindan
degerlendirme yapildiginda da 8-OHdG diizeyinin
kontrol grubuna gore 1. ve 2. grupta daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Insektisit uygulamasina bagl olarak artis
gbzlenmesi beklenen bu degerdeki diisiisiin sebebinin
1. ve 2. gruplarda antioksidan enzim seviyelerindeki
artisa baghh oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumu
Lodovici et al. (1994) yiiksek doz uygulamasina baglh
olarak oksidatif hasar friinlerinin olusumu inhibe
edilerek hiicresel metabolizma baskilanmasinin bir
iriinii olan 8-OHdG’in iiretiminin baskilanmasi
seklinde belirtmislerdir (Lodovici et al., 1994).
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uygulanan doz ve siirede toksik etki gosterdigi, buna
bagli olarak baliklarda antioksidan enzim diizeyleri
artarak oksidatif hasar1 ve DNA/RNA hasarini azalttig
diisiintilmektedir.
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Koruyucu Madde Paraben’in Allium cepa L.’daki Fizyolojik,
Anatomik ve Sitogenetik Etkilerinin Arastirilmasi

Deniz KURT!, Kiiltigin CAVUSOGLU?, Emine YALCIN?

OZET: Bu calismada, giinliikk yasamimizda sik¢a kullandigimiz kozmetik ve temizlik {iriinleri basta olmak iizere,
pek cok {iriiniin bilesiminde yer alan Metil Paraben’in Allium cepa L. test materyalinde tesvik ettigi toksisite
fizyolojik, sitogenetik ve anatomik parametreler kullanilarak arastirilmistir. Fizyolojik parametreler; ¢imlenme
yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisinin dl¢iilmesiyle, sitogenetik parametreler; mikronukleus sikligi, kromozomal
anormallikler ve mitotik indeks degerlerinin tespitiyle, anatomik parametreler ise kok uglarindan alinan kesitlerin
mikroskopta incelenmesiyle arastirilmistir. A. cepa L. tohumlari bir (1) kontrol ve ii¢ (3) uygulama olmak {izere
toplam dort (4) gruba ayrilmis, 72 saat siiresince, kontrol grubundaki tohumlar ¢gesme suyu, uygulama grubundaki
tohumlar ise Metil Parabenin 100, 250 ve 500 mM dozlar1 ile muamele edilmislerdir. Siire sonunda kok uglar
rutin preparasyon iglemlerine tabi tutulmus, boyanmis ve mikroskobik incelemeler i¢in hazir hale getirilmistir.
Sonugta, paraben uygulamasinin doza bagli olarak ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik artigi ve mitotik indeks
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) bir azalmaya, mikronukleus ve kromozomal anormallik sayilarinda
ise onemli (p<0.05) bir artisa neden oldugu goézlenmistir. Ayrica, paraben uygulamasi kok ucu hiicrelerinde
yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, nekroz, korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlagsma, belirgin olmayan iletim doku, hiicre
deformasyonu ve korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi seklinde anatomik degisimlere neden olmustur.
Sonug olarak, paraben’in belirli bir doz seviyesinde toksik etki gdsterdigi, 4. cepa L. test materyalinin ise s6z
konusu etkinin belirlenmesinde oldukg¢a kullanish bir biyolojik indikator oldugu gosterilmistir.
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The Investigation of Physiological, Anatomical and Cytogenetic
Effects of Protective Substance Paraben in Allium cepa L.

ABSTRACT: In this study, toxicity induced by A/lium cepa L. test material of Methyl Paraben which is included in
many products, especially cosmetic and cleaning products which we use frequently in our daily life, was investigated
by using physiological, cytogenetic and anatomical parameters. Physiological parameters; germination percentage,
root length and weight gain, cytogenetic parameters; by determining the micronucleus frequency, chromosomal
abnormalities and mitotic index, anatomical parameters were investigated by microscopic examination of the
sections taken from the root tips. 4. cepa L. seeds were divided into four (4) groups, one (1) control and three
(3) applications, for 72 hours, the seeds in the control group were treated with tap water and the seeds in the
treatment group were treated with doses of 100, 250 and 500 mM of Methyl Paraben. At the end of the period,
root tips were subjected to routine preparations, stained and made ready for microscopic examinations. Eventually,
there was a statistically significant decrease (p<0.05) in the germination percentage, root length, weight gain and
mitotic index values of the Paraben application, although there was a statistically significant an increase (p<0.05)
in the micronucleus and chromosomal abnormality numbers. In addition, Paraben administration has resulted in
anatomical changes in the root cells of the flattened cell nucleus, necrosis, thickening of the cell walls of the cortex,
nonspecific vascular tissue, cell deformation, and accumulation of certain substances in the cortex cells. As a result,
it has been shown that Paraben shows toxic effect at a certain dose level and 4. cepa L. test material is a useful
biological indicator in determining its effect.
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GIRIS

Dogada kendi halinde bulunabildigi gibi sentetik
yollarla da iiretilebilen yada herhangi bir islem sirasinda
atik olarak ortaya cikabilen veya kazara olusabilen
element, bilesik ve karisim olarak bulunabilen
maddelere kimyasal madde denir (Yiicel, 2006).
Kimyasal maddelerin hayatin her alaninda kullanimi son
yillarda ¢ok hizli bir sekilde artmis, bu artig beraberinde,
giivenlik sorunlar1 ve maruziyetten kaynaklanan saglik
riskleri ile ilgili endiseleri de beraberinde getirmistir.
Yasami1  kolaylagtirmak i¢in dretilen kimyasal
maddeler, dogru ve dikkatli kullanilmadiklarinda;
toprak verimliliginin azalmasina, c¢evre kirliligine,
tireme bozukluklar1 ve genetik hastaliklar ile 6liime
neden olabilmektedirler. Herhangi bir kimyasalin
canli organizma iizerindeki toksik etkisi; kimyasalin
dozu ve organizmada biriken konsantrasyonuna bagh
olarak degismektedir (Slobodkin, 1967). Bugiin
soludugumuz havadan, giinlilk olarak kullandigimiz
temizlik ve makyaj malzemelerinden, cilt bakim
iiriinlerine kadar kimyasallar yasamimizin her alanina
girmis durumdadir. Giinliilk yasamimizda sik¢a maruz
kaldigimiz kimyasallardan biride parabendir.

Para-hidroksibenzoik  asidin  esterleri  olan
parabenin, metilparaben, etilparaben, propilparaben
ve butilparaben seklinde farkli formlari bulunmaktadir
(Andersen, 2008). Parabenler; kisisel bakim, kozmetik,
ilag ve gida iirlinlerinin yapisinda kullanilan koruyucu
maddelerdir. Paraben iceren baslica iiriinler; el
sabunlari, viicut losyonlart, sa¢ kremleri, yiiz losyonlari,
sampuanlar, yliz temizleyicileri, rujlar, maskara, sag
spreyleri, dus jelleri, dis macunlar1 ve giines kremleri
vb. seklinde siralanabilir (Johnsson et al., 2011;
Witorsch and Thomas, 2010). Ayrica bir¢ok bilimsel
caligma atik su, nehir, toprak ve ev tozlarinda dahi
parabenlerin varligin1 gostermistir. Parabenler insan
dokular1 ve anne siitii, idrar ve seminal siv1 gibi viicut
sivilarinda da tespit edilmis, 6zellikle Meme Kanseri
hastalarinin meme dokularinda bu kimyasal bilesiklerin
kesfi, kullanimlart konusunda kamuoyunu oldukca
endiselendirmistir. Ozellikle koltuk alt1 deodorantindan
kaynaklanan paraben maruziyetinin, Meme Kanseri

rol oynadig1 diisiniilmektedir (Johnsson et al., 2011;
Kirchhof and De Gannes, 2013).

Song et al.,, (1989) tarafindan gerceklestirilen
in vitro bir ¢alismada, 1 mg mL! konsantrasyonunda
parabene maruz birakilan insan sperminin canliligini
yitirdigi tespit edilmistir. Kang et al., (2002) tarafindan
gergeklestirilen benzer bir calismada ise paraben
maruziyetinin ratlarda sperm sayisi ve aktivitesinde
azalmaya neden oldugu rapor edilmistir. Bu ¢aligmada
glinlik yasamda sik¢a kullanilan pek ¢ok iiriiniin
yapisinda bulunan paraben’in muhtemel toksik etkileri
fizyolojik, sitogenetik ve anatomik parametreler
kullanilarak A. cepa L. test materyali ile aragtirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Kok Uclarimin Hazirlanmasi

Bu calismada, metil paraben’in (Sigma Aldrich
CAS Number 99-76-3) 100, 250 ve 500 mM’lik dozlar1
kullanilmigtir. Arastirma materyali olarak ortalama
aym biiyiikliikteki 4. cepa L. tohumlar1 se¢ilmistir.
Tohumlar bir (1) kontrol ve ii¢ (3) uygulama olarak
toplam dort (4) gruba ayrilmistir. Kontrol grubundaki
tohumlar ¢esme suyu, uygulama grubundaki tohumlar
ise sirastyla metil paraben’in 100, 250 ve 500 mM’lik
dozlariyla muamele edilmistir. Tohumlar 85x100 cm
capinda plastik beherlere yerlestirilmis, 25°C’de 72
saat siiresince ¢imlendirilmis ve ¢imlenme siiresince
kurumamalart i¢in gerekli soliisyon ilaveleri yapilmistir.
Siire sonunda kok uglart distile su ile yikanmis ve
geleneksel ezme preparasyon islemleri uygulanarak,
sitogenetik analizler i¢in hazir hale getirilmistir (Wei,
2004).

Kok Uzunlugu, Agirhk Artisi ve Cimlenme
Yiizdesinin Tespiti

Cimlenen tohumlarin kok uzunluklart radikula
olusumu temel alinarak milimetrik cetvel yardimiyla,
agirlik artislar ise hassas terazi yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
Agirlik artiglar1 uygulama Oncesi ve sonrasi tohum
agirlik farklarinin hesaplanmasiyla tespit edilmistir.

gelisim insidansimi arttirdigi ve ayrica parabenlerin  Cimlenme yilizdesi ise “Esitlik 17 kullanilarak
Ostrojenik 6zelliklerinin de G6glis Kanseri gelisiminde  belirlenmistir (Atik ve ark., 2007).
, .. . iml h
Cimlenme Yuzdesi (%) = timlenen tohum sayisi x100
Toplam tohum sayist (1)
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Kromozomal Anormallik, Mitotik Indeks ve
Mikronukleus Testi

Kromozomal anormalliklerin tespiti i¢in kok uglari
yaklagik 1-2 cm uzunlugunda kesilerek, 2 saat siiresince
“Clarke” fiksatoriinde (3:etanol / 1:glasial asetik
asit) bekletilmig, 15 dk %96’lik etanol (C,H.O)de
yikanmis ve +4 °C’de %70’lik etanolde bekletilmistir.
Daimi preparasyon i¢in kok uglar1 60 °C’de 17 dk
IN HCI’de hidrolize edilmis ve 30 dk %45°lik asetik
asitte (CH,COOH) bekletilmistir. Son asamada ise,
kok uglar 24 saat Aseto Karmin ile boyanmis, %45°1ik
asetik asitte ezilmis ve mikroskopta X500 biiyiitmede
fotograflandirilmistir (Staykova et al., 2005).

Mitotik indeks (MI) =

Mitoza giren hiicre sayisi

Toplam hiicre sayist

Anatomik Goézlemler

Anatomik hasarin belirlenmesi amaciyla, uygulama
periyodu sonunda paraben ile muamele edilen
tohumlarin kok ucglarindan enine kesitler alinarak,
metilen mavisi ile boyanmis, entellen yardimiyla
kapatilarak daimi preparat haline getirilmis ve X500
biiylitmede fotograflandirilmistir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen werilerin istatiksel analizi “IBM
SPSS Statistics 22” paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Veriler ortalama + standart sapma
(SD) olarak gosterilmis,
istatistiksel onem “One-way ANOVA ve “Duncan” testi
kullanilarak belirlenmis ve p degeri <0.05 oldugunda
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

ortalamalar arasindaki

Mikronukleus (MN) sikligimi tespit etmek icin
ise her bir grupta toplam 1.000 hiicre sayilmig, MN’li
hiicrelerin varligi mikroskopta tespit edilerek X500
bliylitmede fotograflandirilmistir. MN’li hiicrelerin
tespitinde Fenech et al., (2003) tarafindan 6ngoriilen
kriterler esas alimmistir. Bu gére; MN’nin ¢api, hiicre
nukleusunun 10/1’i kadar olmali, MN yuvarlak yada
oval olmali, MN’nin smirlar1 hiicre nukleusundan net
bir bigimde ayirt edilebilmeli yada nukleus zarina temas
olmasi halinde aradaki sinir acikca secilebilmelidir.
Mitotik indeksi (MI) hesaplamak i¢in hazirlanan
preparatlardan her bir kok ucu ig¢in 1.000 hiicre
sayilmig ve mitoza giren hiicrelerin yiizdesi “Esitlik 2”
kullanilarak hesaplanmaistir.

x100

@)
BULGULAR VE TARTISMA

Paraben uygulamasinin fizyolojik parametreler
olan ¢imlenme ylizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artist
iizerine etkileri Sekil 1 ve Cizelge 1°de gosterilmistir.
En fazla ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik
artis1 kontrol grubunda, en az ise 500 mM dozunda
paraben uygulanan Grup IV’de belirlenmistir. Kontrol
grubunda %100 oraninda ¢imlenme yiizdesi, ortalama
6.69 cm kok uzunlugu ve ortalama +7.46 g’lik bir
agirlik artist tespit edilirken, Grup IV’de % 60 oraninda
cimlenme yiizdesi, ortalama 0.90 cm kok uzunlugu ve
ortalama +1.44 gram agirlik artis1 Slgiilmiistiir. Kontrol
grubuna gore, Paraben uygulanan gruplarda, olgiilen
her ii¢ fizyolojik parametrede belirlenen azalmanin
da istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05)
gdzlenmistir.

Sekil 1. Paraben’in kok uzunluguna etkisi (a: kontrol, b: 100 mM Paraben, ¢: 250 mM

Paraben, d: 500 mM Paraben)
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Cizelge 1. Paraben uygulamasinin kok uzunluguna (cm) etkisi

P, Cimlame O gtk ary ©

e yiizdesi (%) g
dozlari (cm) Baslangi¢ Son Ortalama
Kontrol 100 6.69+0.94* 8.19+1.36¢ 15.65+2.38* +7.46
100 mM 77 4.57+0.85° 8.09+1.42¢ 13.20+2.10° +5.11
250 mM 70 2.57+0.43¢ 8.23+1.01°¢ 11.73+2.25° +3.50
500 mM 60 0.90+0.59¢ 8.25+1.86° 9.69+2.47¢ +1.44

*Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n=10). Cimlenme ylizdesi i¢in n=30. Ortalamalar arasindaki istatistiksel 6nem “Duncan” testini
takiben “One-way” ANOVA varyans analizi kullanilarak belirlendi. Aynu siitiin icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir

(p<0.05)

Paraben uygulamasinin kdk ucu hiicrelerinde
tesvik ettigi MN ve kromozomal hasarlar ile M1 sayilari
Sekil 2 ve Cizelge 2’de gosterilmistir. Kontrol grubu
kok ucu hiicrelerinde MN olusumuna rastlanmazken,
paraben uygulanan kok uglarinda ise uygulanan
paraben dozuna bagli olarak, MN sikliginda belirgin
bir artis tespit edilmistir.  Parabenin 100 mM, 250
mM ve 500 mM dozlarma maruz kalan gruplarda,
sirasiyla ortalama 9.50, 17.40 ve 33.80 oraninda MN
say1lmistir. Diger yandan, mikroskobik incelemelerde,

kontrol grubu tohumlarin kék ucu hiicrelerinde her
hangi bir kromozomal hasar gézlenmezken, Paraben
uygulanan gruplarda ise sirasiyla fragment>yapiskan
kromozom>kromozom  kopriisii>kromatinin  egit
olmayan dagilimi>c-mitoz seklinde kromozomal
hasarlar go6zlenmistir. Boliinen hiicrelerin sayisini
gosteren MI degeri ise en fazla kontrol grubu
tohumlari kok ucu hiicrelerinde, en az ise paraben’in
500 mM dozuna maruz kalan Grup I'V’deki tohumlarin
kok ucu hiicrelerinde belirlenmistir.

: Fe g .@.
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Sekil 2. Paraben tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar (a: MN, b: fragment, ¢: C-mitoz, d: yapiskan kromozom, e: kromatinin esit

olmayan dagilimi, f: kromozom kopriisii)

Paraben uygulamasinin 4. cepa L. kdk ucu
hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik hasarlar Sekil 3’de
gosterilmistir. Mikroskobik goézlemler sonucunda,
paraben uygulanan gruplarda yassilagmis hiicre
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¢ekirdegi, nekroz, korteks hiicre ¢eperlerinde
kalinlasma, belirgin olmayan iletim doku, hiicre
deformasyonu ve korteks hiicrelerinde baz1 maddelerin
birikimi seklinde hasarlar gozlenmistir.
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Cizelge 2. Paraben tarafindan tesvik edilen mikronukleus (MN) ve kromozomal hasarlar ve MI oranlar1

Paraben

uygulama MN MI FRG YK KK KED CM
(%)

dozlar

Kontrol 0.00+0.00¢ 9.18 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢

100 mM 9.50+3.60° 7.84 7.20+2.44¢ 6.90+1.85¢ 4.30+1.64¢ 3.10+1.20° 1.70+1.06°

250 mM 17.40+3.13% 6.56 15.50+2.84° 12.50+3.27° 7.30+1.64° 6.60+2.01° 4.10+1.20°

500 mM 33.80+6.03¢ 4.76 34.60+6.10° 20.10+4.18¢ 13.40+2.95% 10.30+2.75% 7.00+1.76*

* Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10). MN ve MI her bir kok ucu i¢in 1000 hiicre toplamda 10 000 hiicre sayilarak, kromozomal
hasarlar ise her bir gruptaki, her bir k6k ucundan 100 hiicre, toplamda ise 1000 hiicre analiz edilerek hesaplandi. Ortalamalar arasindaki istatistiksel 6nem
“Duncan” testini takiben “One-way” ANOVA varyans analizi kullanilarak arastirildi. Aynu siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel
acidan 6nemlidir (p<0.05). (FRG: fragment, YK: yapiskan kromozom, KK: kromozom kopriisti, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi, CM: c-mitoz)

Sekil 3. Paraben uygulamasinin 4. cepa kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik hasarlar (a: yassilagmus hiicre ¢ekirdegi, b: nekroz,
c: korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlagma, d: belirgin olmayan iletim doku, e: hiicre deformasyonu, f: korteks hiicrelerinde bazi maddelerin

birikimi)

Bu calismada, giinliik yasamimizda sikca
kullandigimiz temizlik ve kozmetik irtinleri basta olmak
iizere pek cok lriinlin yapisinda yer alan paraben’in
A. cepa L. test materyalinde tesvik ettigi fizyolojik,
sitogenetik ve anatomik degisimler aragtirilmistir.
Fizyolojik degisimler; ¢imlenme yiizdesi, agirhik
artist ve kok uzunlugu parametrelerinin Slciilmesiyle,
sitogenetik degisimler MN, kromozomal anormallik ve
MI sayilarmin tespitiyle, anatomik degisimler ise kok
ucu hiicrelerinden alinan kesitlerin mikroskop altinda
incelenmesiyle belirlenmistir.
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Aragtirma sonucunda, paraben’in uygulama dozu
ile ters orantili olarak, fizyolojik parametrelerden
¢imlenme yiizdesi, agirlik artist ve kok uzunlugunu
azalttig1 tespit edilmistir. Literatiirde paraben’in bitkisel
kaynakli test materyallerinde fizyolojik degisimlere
sebep oldugunu gosteren ¢ok fazla calisma olmamasina
ragmen, diger kimyasal ajanlarla gerceklestirilen pek
cok caligma bulunmaktadir. Ornegin Herrero et al.,
(2012) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, Di
(2-etilheksil) Ftalat, Triklosan ve Propilparaben’in A.
cepa’da tegvik ettigi fizyolojik degisimler arastirilmas,
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sonucta Di (2-Etilheksil) Ftalat’in kok gelisimini inhibe
edici belirgin bir etkisinin olmadigi, fakat diger iki
kimyasalinise 4. cepa L. kok gelisimini dozabagli olarak
inhibe ettigi rapor edilmistir. Cavusoglu et al., (2012)
tarafindan gergeklestirilen bir bagka ¢alismada ise 72
saat siiresince Tiametoksam’m 100, 250 ve 500 mg kg™
dozlarinamaruzkalan 4. cepa L. tohumlarinin ¢cimlenme
yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisindaki degisimler
arastirllmig, sonucta Tiametoksam’in aragtirilan her
tic fizyolojik parametrede de, uygulama dozuna bagh
olarak azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Gupta
et al, (2016) tarafindan gerceklestirilen bir diger
caligmada ise Cinko (Zn) (250, 500, 750, 1000 ve 1250
mg kg') ve Kursun (Pb)’un (200, 400, 600, 800, 1000
mg kg!) farkli konsantrasyonlarinin soya fasulyesinin
[Glycine max (L.) MERR] biiylime parametreleri
iizerine etkileri arastirilmig, sonugta Pb’nin uygulanan
tim konsantrasyonlarda ¢imlenme yilizdesi ve kok
uzunlugunu kontrol grubuna gore azalttig1, Zn’nin ise
diisiikk konsantrasyonlarda ¢imlenme yiizdesi ve kok
uzunlugundaki artisi tesvik ettigi, yiiksek dozlarda (750,
1000 ve 1250 mg kg!) ise inhibe ettigi tespit edilmistir.

Paraben uygulamasinin bir diger olumsuz etkisi ise
sitogenetik parametreler tizerine olmustur. Uygulanan
Paraben dozuna bagli olarak MN ve kromozomal hasar
sayilar1 artmis, MI degeri ise 6nemli oranda azalmaistir.
Literatiirde bitkisel kaynakli test materyallerinde
paraben tarafindan tesvik edilen sitogenetik degisimleri
arastiran kapsamli bir calisma olmasa da, diger
kimyasallarin sebep oldugu sitogenetik degisimleri
arastiran pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Ornegin Nefic
et al., (2013) tarafindan gerceklestirilen bir calismada,
24 saat siiresince Alprazolam’m 100, 150, 200, 250
ve 500 pg mL"! konsantrasyonlarina maruz kalan A.
cepa L. kdk ucu hiicrelerinde niiklear ve morfolojik
degisiklikler aragtirilmig, sonugta Alprazolam’in
tim konsantrasyonlarda niikleer tomurcuklanma,
parcalanmis hiicre ¢ekirdegi, apoptotik cisimler,
cekirdeksiz, biniiklear ve mikronukleuslu hiicre
olusumu seklinde morfolojik degisiklikler ile anafaz
kopriisii, kiriklar, gecikme ve yapiskanlik, anormal
spiralizasyon, c¢oklu kutuplasma ve poliploidi
seklinde niiklear degisikliklere sebep oldugu, ayrica
MI azalttigi rapor edilmistir. De Compos Venture-
Camargo et al., (2016) tarafindan gergeklestirilen bir
baska caligmada ise Atrazin’in 0.062, 0.031, 0.015 ve
0.125 ppm konsantrasyonlarinin 4. cepa L. kdk ucu
hiicrelerinde sebep oldugu genotoksisite arastirilmis,
sonugta Atrazin’in test edilen tiim konsantrasyonlarda
genotoksik oldugu, kok ucu hiicrelerinde MI azalttig,
ayrica multipolar anafaz, koprii, kromozom kirigi,
gecikme, c-metafaz, genetik materyalin kaybi ve
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mikronukleus seklinde kromozomal anormalliklere
sebep oldugu belirlenmistir.

Paraben uygulamasi A. cepa L. kok uglarinda
anatomik degisimlere de sebep olmustur. 72 saat
stiresince paraben’in ii¢ farkli dozuyla muamele edilen
kok uglarmdan alman kesitlerin mikroskop altinda
incelenmesi sonucunda yassilagmis hiicre c¢ekirdegi,
nekroz, korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlasma, belirgin
olmayan iletim doku, hiicre deformasyonu ve korteks
hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi seklinde anatomik
hasarlar gézlenmistir. Literatiirde kdk ucu hiicrelerinde
dogrudan paraben ile ilgili olmasa da, diger kimyasal
ajanlar tarafindan sebep olunan anatomik degisimleri
inceleyen bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin
Demirtas et al., (2015) tarafindan gerceklestirilen bir
caligmada, Dinikanazol’iin 25, 50 ve 100 ppm dozlarinin
A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik
degisimler arastirilmig, sonugta  Dinikanazol’iin
kok ucu hiicrelerinde hiicre deformasyonu, belirgin
olmayan iletim doku, yassilagmis hiicre cekirdegi ve
nekroz seklinde anatomik degisimlere neden oldugu
rapor edilmistir. Cavusoglu et al., (2012) tarafindan
gerceklestirilen bir diger caligmada ise, Tiametoksam’mn
ti¢ farkli dozuna (100, 250 ve 500 mg kg') maruz kalan
A. cepa kok ucu hiicrelerindeki anatomik degisimler
aragtirilmig, mikroskobik gozlemler sonucunda kok
uclarinda nekrotik hiicre 6liimii, belirgin olmayan iletim
doku ve epidermis tabakasi ile hiicre deformasyonu ve
hiicre ¢ekirdeginin olagan goriiniimii seklinde anatomik
hasarlar gozlenmistir. Acar et al.,, (2015) tarafindan
gerceklestirilen benzer tarzdaki bir bagka ¢alismada ise,
Paraquat’in 10, 50 ve 100 ppm dozlarinin A. cepa L. kdk
ucu hiicrelerinde meydana getirdigi anatomik degisimler
arastirtlmis, sonucta kok ucu hiicrelerinde hiicre
¢ekirdeginin olagan dis1 sekli, nekroz, belirgin olmayan
iletim doku, iletim dokuda bazi maddelerin birikimi ve
hiicre deformasyonu seklinde hasarlar tespit edilmistir.

SONUC

Gilinlik yasamimizda sik¢a kullandigimiz pek
¢ok iirlinlin yapisinda yer alan paraben’in belirli bir
doz seviyesinde toksik etki gosterdigi, 4. cepa L. test
materyalinin ise s0z konusu toksisitenin belirlenmesinde
kullanish bir biyolojik indikatér oldugu gosterilmistir.
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The Importance of the Conservation Agriculture for Turkey”

Sefa ALTIKAT', Emrah KUS', Hasan Kaan KUCUKERDEM!, Alper GULBE?

OZET: Conservation agriculture (CA) is concerned with profitableness and sustainability by optimizing agricultur-
al procedures while conserving input and minimizing any impact on natural resources. Technologies that benefit the
environment can often have negative effect on crop productivity and offer short-term profitability. CA is one of few
practices that can enhance yield, economic returns, and food security while conserving the natural resources. The
principles of the CA are zero-tillage, permanent soil cover and programing crop rotation or diversification in annual
crops. However, CA practices have direct influence on climate regulation through carbon sequestration and less
greenhouse gas emissions, and on regulation and provision of water through soil physical, chemical and biological
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g properties. For the last couple of decades the degradation caused by agricultural activities increased linearly as a
= result of unsustainable intensification of agricultural production in Turkey. For this reason, it is necessary to apply
5 the techniques which will protect both land and optimum production in the whole country. The aim of this research
% is emphasize the importance of the conservation farming in Turkey. In addition, measures and national strategies
30 for the spread of CA throughout the country have been discussed in detail.

Anahtar Kelimeler: Conservation farming, conventional farming, no-tillage, soil tillage, Turkey.

Tiirkiye icin Koruyucu Tarimin Onemi

1GDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: Koruyucu tarim, girdileri koruyarak dogal kaynaklar Uizerindeki etkiyi en aza indirip, tarimsal
islemleri kolaylastirdigindan dolay1 faydali ve suirduirilebilir bir tiretim teknigidir. Koruyucu tarim teknigi; verimi,
ekonomik geri donusleri ve gida guvenligini artirabilmek icin ginimiizde kullanilan uygulamalardan biridir.
Koruyucu tarimin ilkeleri; sifir toprak igleme, kalici toprak ortuisit ve bitki muinavebesidir. Bunlara ilaveten, koruyucu
tarim uygulamalari, toprakta karbon birikimi ve daha az gaz yayilimi araciligiyla iklim diizenlemesi iizerinde etkili
olmaktadir. Ayrica; suyun etkili bir sekilde kullanimini sagladigindan dolay: bu yontem; topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik kalite kriterlerinin de gelismesine yardimct olur. Son yillarda Turkiye’de yogun tarimsal uretim
sonucu iilke topraklarinin yapisinda ciddi derecede bozulmalar baglamistir. Bu nedenle iilke genelinde hem topragi
koruyacak hem de optimum uretim yapilabilecek uretim tekniklerinin uygulamaya konulmas: gerekmektedir. Bu
arastirmanin amaci; Turkiye’deki koruyucu tarimin 6nemini vurgulamaktadir. Buna ilaveten koruyucu tarimin uilke
capinda yayginlagmasi icin gerekli olan onlemler ve iilke stratejileri de detayli bir sekilde tartigtlmigtir.

Keywords: Geleneksel tarim, koruyucu tarim, toprak iglemesiz tarim, toprak igleme, Turkiye.
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INTRODUCTION

The world-wide population is growing rapidly,
and as a result, agricultural production will be
inadequate to feed the population in the forthcoming
years. Because of this danger, countries have
turned to manufacture more agricultural products.
However, uncontrolled and unsustainable agricultural
production in accordance with this purpose, leads to
the depletion or destruction of the existing resources.
The main indicators of this deterioration are declining
water resources, wind and water erosion, reduced soil
fertility, and low levels of water use by plants.

The predominantly sloping land in Turkey
constitutes 6% of the total land area. This means that
76% of the land is susceptible to erosion. Turkey’s
existing arable land is mostly at risk of water
(55%) and wind (5%) erosion. In addition, there is
low organic matter content in 69% of the land as a
result of applications such as continuous stubble
burning or stubble collecting after harvest as well as
continuous and non-rotational agricultural production
on throughout the country. Furthermore, the intensive
use of conventional tillage methods also reduces the
content of organic matter in the soil.

The conventional tillage method causes more
CO, emission from the soil to the atmosphere. Carbon
is a component of organic matter and increases soil
fertility. As a result of intensive soil tillage, soil
organic carbon accumulation is reduced. Stubble is
an important factor in conservation agriculture (CA).
The stubble covering soil surface not only prevents
erosion but also raises the quality criteria of the soil
and increases the amount of organic matter in the soil.

According to the United Nations Food and
Agriculture Organization (FAO), CA is defined
as an approach to the management of agricultural
ecosystems for improved and sustainable productivity,
increased profitability and food safety while protecting
the resources and the environment. CA applications
have been successfully implemented in countries such
as Brazil, Argentina, Australia and Canada.

No-tillage is among the protective agricultural
practices. In this method, the seeds are sowed into the
soil without tillage with the specially designed sowing
machines. Because of the soil surface is covered with
stubble, the soil is protected against wind and water
erosion. In addition, the stubble on the soil surface
increases the content of organic matter in the soil.
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Besides because the soil is not cultivated, there is
a significant reduction in CO, emissions from the soil
to the atmosphere. Thus, carbon, the basic building
block of organic matter, is trapped in soil. While the
agricultural land where sowing is performed by means
of no-tillage worldwide was 120 million hectares in
2009 (Derpsch, Friedrich, 2009), this value reached
155 million hectares in 2013 (Kassam, 2014).

Even though CA, especially no-tillage in Turkey,
was introduced for the first time 45 years ago, the
application of the method remained limited. Researches
about the CA has been carried out in universities and
state research institutes. However, the findings we not
adequately explained to the farmers, and consequently
the adoption of the method throughout the country
was far less than expected.

In this research, the importance of CA practices
and the importance of CA farming for Turkey is
emphasized. In addition, national measures and
strategies for the development of CA are also included.

Benefits of CA

CA is an application that improves productivity,
economic return and food safety while preserving
natural resources. CA practices benefit for both
farmers on an individual basis and larger communities
throughout the country. It is also an important way
to deal with problems arising from climate change,
especially in arid regions.

Increase in productivity is noticed at the CA
system managed according to the rules. However, it
needs time to observe this effect. The time for increase
in productivity varies depending on factors like
farmer experience, climatic factors, and soil structure.
Efficiency of CA applications is usually observed after
4 years. Many studies emphasize that CA especially
no-tillage method can be used very effectively in dry
farming conditions. In CA, stubble left on the surface
of the field increases the moisture holding capacity of
the soil, reduces the evaporation and acts as a barrier
on the soil surface.

CA may not be able to increase production in some
cases. However, due to the reduction of production
inputs, protective farming reduces costs and therefore
increases the profitability. When evaluated in this way,
the net economic contribution rate is higher compared
to other systems. In many studies conducted in Turkey,
lower production costs are obtained in the lands where
CA is applied compared to traditional methods.
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Principles of CA

CA has three basic principles. These basic
principles are no-tillage, permanent soil cover and
crop rotation. In the no-till system, the target is
to plant into narrow lines drawn by using special
machines without soil tillage. No-tillage agriculture
is also known as direct seeding into the stubble. In
this method, the moisture holding capacity of the soil
is very high because of the soil surface covered with
stubble.

In the case that the method is successfully
applied, the physical and chemical quality criteria of
soil will develop at a considerable level. Although
the method of no-tillage is used extensively over the
world, the situation in Turkey is not at a satisfactory
level. In order for the direct seeding to the stubble
method to be applied successfully, the farmers must
be informed in depth about the method. Despite the
fact that there are lots of scientific studies on the
subject in Turkey, the findings has not been reflected
on the producers.

Before using the method of direct seeding to the
stubble, some aspects which will primarily affect
the production, need to be examined in detail. Weed
control for example, is one of the issues that must
be studied up on before production. Also the nutrient
element and pH level of the soil should be known. The
soil surface to be as flat as possible is an important
subject for machine performance. For this reason, it
is also beneficial to make soil grading before sowing.
The fault must be fixed before planting directly. This
problem should be solved if there is excessive soil
compaction before using the method. If the farmer
is applying the method for the first time, only 10%
of the total land area should be used for no-tillage.
Crop rotation, green manure and cover plant should
be used during the production periods. In addition,
developments related to the direct sowing method
should be followed closely.

In order to use the no-tillage method, at least
one year of preparation is required. At this stage it is
very important to carry out the soil tillage with the
equipment that operates without overthrowing the
soil. The crop obtained during the preparation phase
must be harvested with harvesters. The stubble to be
left on the soil surface must be uniformly distributed
on the field. This prevents the sowing machine
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from clogging at the time of sowing. No-tillage is
completely different from the conventional tillage.
One of the most important problems encountered in
this method is weed control. In order to solve this
problem, firstly we should have detailed knowledge
about the type of weeds. In addition, it is necessary
to know which medicines and when should be used
with weeds. The herbicide active ingredient, the drug
norm and the pH of the water are important for weed
control. Moreover, nozzle type of the pulverizer
which will be used in disinfestation should not be
ignored to be appropriate for the region applied.

Turkey’s CA Potential and Problems

Compared to other countries in the region, Turkey
seems to have many advantages in terms of CA.
Turkey has an advanced and high-end agricultural
machinery manufacturing capacity producing with
the latest technology.

Also; agricultural machinery manufacturers have
accelerated the production of direct sowing machines
in recent years and their production amounts
have reached at serious levels. Besides, machine
manufacturers are also engaged in research and
development (R&D) activities in close cooperation
with universities and farmers to ensure that the
produced machines are appropriate for the soil of the
country.

There are agricultural research, development
and publishing institutions in Turkey. The Ministry
of Food, Agriculture and Livestock has a widespread
service network throughout the country. Most of
the protective agriculture investigations have been
conducted at this institution. In addition, many
universities have agricultural faculties, colleges, and
technical schools.

Itcanbe said that the biggest farmer organizations
of Turkey are the chambers of agriculture partaking
in all the provinces and almost in every municipality.
They have an enormous potential to promote the use
of CA. Some chambers of agriculture provide soil
analysis laboratory services and technical consulting
services to farmers. The proprietary level of tractors
and sowing machines in Turkey is the highest in
the world. Tractor ownership per hectare in Turkey
coincides with the ninth place in the world (FAO,
2008). However, most of the existing tractors have
completed their economic life.
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Unlike other countries where agricultural
chemicals are limited, all pesticides can be accessed
in order to successfully implement CA practices in
Turkey. Crop rotation is very important for preventive
agriculture. All the seeds suitable for rotation in
Turkey are on the market. There are also no sanctions
and limitations during trade stage throughout the
country for CA practices. In addition to these, Turkey
has extensive trade agreements with many countries.
CA research and development studies in Turkey
have a history of nearly thirty years. Numerous
scientific studies have been conducted in this area
(Table 1). In addition, many research institutes and
universities throughout the country carry out projects
related to CA. (Table 2). Various subsidy programs
provide support for farmers to purchase sustainable
agricultural services like CA practices and specific
agricultural machinery like no-till seeder.

In Turkey, some problems are experienced in the
application of conservation tillage and no-tillage.
Weed control is one of the most intense problems.
Weed density is very high in the no-tillage method
because the soil is not plowed. Effective crop rotation
must be done to solve this problem. As a result of no-
till applications which are carried out unknowingly,
the total yield slopes down and the farmers are
discouraged although they are at the beginning.

The stubble on the surface of the field is very
important for conservation agriculture. Necessary
stubble is neither sufficient nor uniformly distributed
in order to be successful over the land in the
applications throughout the country. This situation
raises the weed pressure after seeding. Another
frequently encountered problem is that the farmers
must harvest by means of harvesters with flail
mulcher unit

CA Strategy of Turkey

Most of the agricultural land in Turkey has been
affected by intensive tillage, excessive irrigation
and monoculture applications. The low variability in
crop rotations across the country has weakened soil
humus and significantly reduced micronutrients. The
number of studies on crop rotation in Turkey is very
few. CA practices have significant contributions to
the revitalization of the degraded soil and ecosystem.
CA based on parameters such as diversification and
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development of natural crops in the country as well
as the protection of natural resources is compatible
with the agricultural strategy of Turkey. It can be
said that the most suitable start point for Turkey’s
agricultural strategy is CA practices.

Some steps must be taken by the farmers to adopt a
new method. These can be listed as follows; initial
awareness, thought and desire to try technology,
evaluation of the convenience and suitability of the
technology, adaptation and improvement, evaluation
of the benefits and risks of the technology.

There are a number of obstacles preventing the
adoption of CA in Turkey. Foremost among them is
the lack of knowledge of farmers about CA. Lack of
information leads to unawareness of the benefits of
CA. There are not enough planning and coordination
units throughout the country. In addition, the initial
investment costs in CA are higher than in other
applications. The fragmentation of agricultural
land prevents the implementation of CA practices
in large areas. The decline in crop yield in the first
years of CA is another factor affecting the spread
of CA. Protective agriculture should be included
in the national action plan. Thus, it can be ensured
that spreads effectively throughout the country. In
order to solve the problems in protective agricultural
practices; establishment of a protective farming
department in the Ministry of Food, Agriculture
and Livestock, educational and publishing services
should be made more effective and incentives should
be at encouraging level.

CA should be included in national programs. The
Ministry of Food, Agriculture and Livestock has
contributed to agricultural productions with a
number of subsidies. These methods are incentive
programs, irrigation systems method and agricultural
publishing activities. Farmers must benefit from state
subsidies by registering the chambers of agriculture.
Agricultural education in Turkey is housed in
technical vocational high schools, two-year associate
degree programs and four-year faculties of agriculture
at universities, but; currently none of these schools
have a CA program or department. It is important to
place the education of CA into curricula at all levels
of education. Additional financial support must be
provided for manufacturers who produce with CA by
the hand of government.
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CONCLUSION

Conservation Agriculture is the idea of direct
production, taking into account the humanitarian needs
and long-term effects of'its activities on the environment
and other living species. There are two important
considerations in this production activity. These are
production without polluting the environment and
protecting natural resources. Generally, CA involves
one of the methods of reducing, changing or removing
soil tillage. Stubble is not-burned and remains on the
ground throughout the year in the CA. As a result of
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land will be protected. CA and no-tillage are of great
importance for these reasons in Turkey.
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Modelling, Design and Control of a Single Phase Solid Oxide
Fuel Cell based Power System

Dogan CELIK', Mehmet Emin MERAL'

ABSTRACT: In an industrial power generation, power conversion is a significantly important concern. The power
flow is seamless transmitted from fuel cell (FC) to electric grid through power converter components. This paper
presents modelling and simulation of grid connected FC system. One of the most important types of FCs is that
solid oxide fuel cell (SOFC) which has high-temperature technology, and fuel-flexible economic entitlement has
been selected. The interconnection of the SOFC with a DC-DC converter and a DC-AC inverter for interfacing
with the electric grid are modelled and simulated. DC-DC Boost converter is controlled by current and voltage
based cascaded PI controller. Single phase adaptive filter based phase-locked loop (PLL) algorithm and pulse
width modulation (PWM) is used for control of single phase DC-AC inverter. The simulation results show that
the adaptive filter-PLL based control strategy is implemented for the control and synchronizing of the single phase
electric grid connected SOFC system, successfully. All system components are developed by PSCAD/EMTDC
simulation software.
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Tek Fazh Kati1 Oksit Yakit Hiicresi tabanlh Gii¢ Sisteminin
Modellenmesi, Tasarlanmasi ve Kontrolii

OZET: Endustriyel bir enerji Uiretiminde, giic dontisimiul donemli bir ilgi konusudur. Gug akisi, giic donusturiic
bilegenleri tarafindan yakit hiicresinden (YH) elektrik sebekesine kesintisiz olarak iletilir. Bu ¢aligmada, sebekeye
bagli YH sisteminin modellenmesi ve benzetim ¢aligmasi sunulmaktadir. Yitksek sicaklik teknolojisine ve esnek
yakit ekonomisine sahip en dnemli YH’ den biri olan kat1 oksit yakit hiicresi (KOYH) secilmistir. KOYH’ yi elektrik
sebekesine baglanmak icin bir DA-DA donusturiici ve bir DA-AA evirici ile ara baglantilar1 modellenmis ve
benzetim caligmas1 yapilmigtir. DA-DA yukseltici donuigturicti, akim ve gerilim tabanli artarda baglanmig oransal
integral (OI) ile kontrol edilmigtir. Tek fazli DA-AA eviricinin kontrolu1 i¢in tek fazli uyarlanabilir suizgeg- faz
kilitlemeli dongti (FKD) tabanli kontrol stratejisi ve darbe genislik modillasyonu (DGM) kullanilmigtir. Benzetim
sonuglari, uyarlanabilir stiizgec-FKD tabanli kontrol stratejisinin, tek fazli elektrik sebekesine baghh KOYH
sisteminin kontroli ve senkronizasyonu icin bagariyla uygulandigini gostermektedir. Sistemin tum bilegenleri
PSCAD/EMTDC benzetim programu ile gelistirilmigtir.
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INTRODUCTION

The world energy consumption, population growth,
industrialization based on technological development
is rapidly increasing. Nowadays, declining reserves,
polluting nature by fossil energy sources, the use of
renewable resources have been raised. These resources
are solar, wind, water power (hydrogen power,
geothermal energy,) wave energy, tidal energy and
hydrogen based fuel cells (FCs) system. Wind energy
and solar system are depending on whether conditions.
Therefore, they are intermittent and not reliable and
these cause limiting the optimal utilization of these
sources (Chandrakar, 2013). And so, FCs are significant
energy source for those problems and FC is preferred in
many existing applications such as transportation and
stationary applications in recent years (Boccaletti et al.,
2006; Shouman et al., 2012).

In electric grid connected systems, FC can be easily
placed at any side in a power system. Therefore, proper
controllers are required to tie FC system to electric
grid with interface devices (boost converter and single
phase inverter) (Salam et al., 2009). Some different
studies are presented for single phase grid connected
FC system in literature (Sharma and Mishra, 2017).
Zhao et al. (2011) proposed a current based proportional

integral (PI) and proportional resonant (PR) controllers
for currentregulation at steady state error. Jang et al.
(2011) and (2013) presented a second order generalized
integrator based PR controller for active and reactive
power controller in single phase system.

In this paper, single phase AF-PLL based power
controller is proposed for control of single phase
electric grid connected FC system. After the model
of SOFC stack is developed in PSCAD/EMTDC
software, it is connected to the electric grid via boost
converter and single phase inverter. The current and
voltage based cascaded PI controller is presented under
variable DC load. The performance of proposed AF-
PLL is examined under various cases such as start-up
and voltage harmonics.

MATERIALS AND METHODS

Single phase SOFC is tied electric grid through by
boost converter and single phase inverter (Figure 1).
Cascaded PI controller and AF-PLL based power
controller are developed for control of grid connected
SOFC system. All system modules and controllers are
developed by PSCAD/EMTDC software package. The
parameters of the proposed test system for simulation
are given in Table 1.

Table 1. The parameters of proposed test system

Parameters

Values

Converter input voltage
Converter output voltage
Grid

System frequency

Load power

Load values

Filter

11ov
220V
220V
50 Hz
24 kW
10-12.5
0.3 mH

1.5 uF

Solid oxide fuel cell (SOFC) model

In this paper, solid oxide fuel cell (SOFC) model
is developed with fuel cell (FC) stack provided by
PSCAD/EMTDC software. The equations for SOFC
module is given between (1) and (9). The FC stack
current is proportional to fuel flow. The flow rates of
hydrogen and oxygen determine partial pressure of

82

hydrogen, oxygen and water (Tao et al., 2009). The
stack voltage is depending on stack current, fuel flow
and pressure of gases (Akkinapragada, 2007; Yang et
al., 2014).

The partial pressure of hydrogen, oxygen and
water (Yang et al., 2014) are given between equations
(1) and (3) as follows;
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Figure 1. The proposed entire system configuration

1

— KHyp _

Pr, = (1+1H25) (qHz = 2Ky Irc) (1)
1

— KHp0 -
POZ - (1+TH205) (qoz ZKT- ]fc) (2)

_ KH20
Pry0 = (1+IH29.5) (ZKr'Ifc) 3)

The molar fuel flow for hydrogen reacting and oxygen reacting is given in equation (4) and (5) (Meral and
Celik, 2016);

qH}¢ = 2K,. Ifc “4)
rec __ 9tz
q0;"" = +HO (5)

I . is the reference current ,

ref
I f= Pref
ref = v (0)
]f — Ivef
€ 147,S (7)

The FC power can be derived as follow;
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Prc = NoViclsc

FC stack voltage is given by the Nernst equation.
RT [, PH,PO,
Vfc = ND (EO + E(fﬂ 2—02)) - T]fc

Nomenclatures for FC stack equations:

E, Standard reversible cell potential (V),

r: Internal resistance of stack (),

N,: Number of FC cell,

R: Universal gas constant (J/mol K),

T: FC stack temperature (K),

F: Faraday’s constant (C/mol),

PHz: Partial pressure of hydrogen, oxygen and water
POZ: Partial pressure of oxygen

PHZO: Partial pressure of water

Kr: constant

Single-phase PLL

A PLL is a closed loop frequency control system
that synchronizes for grid voltage and phase voltage.
Adaptive filters (AF) provide fast tracking amplitude
and phase angle of the input signal. This filter ensures
many advantages, such as including generality, less
complexity and computational burden and near optimum
performance under distorted grid conditions. AF based
phase locked loop (AF-PLL) extracts amplitude and
phase angle of input signal. The measured output

Apl(t + 1) = Apl(t) + k,e(t) sin (G(t) B g)

O(t+1) = 0(t) + kyk,e(t) sin(6(t)) +w(t)

@®)

©)

signals from proposed AF-PLL can be used for fast
synchronising and control of grid tied inverter.

The error signal from AF-PLL represents the
deviation of the input signal from the output signal.
Vp is the line to phase voltage of grid voltage as input
signal to the PLL. 0 is the phase angle of the tracked
signal (Meral et al., 2014). The block diagram of a
single phase AF-PLL is given In Figure 2. The estimated
phase angle and amplitudes of output signals can be
expressed as follows;

(10)

(11)

The output signal of proposed PLL is termed as Va which are given in discrete time in following.

V.(t) = Apl(t)sin (S(t) - g)

(12)
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Figure 2. Block diagram of an adaptive filter based PLL

The control of fuel cell based power system

The control of grid-connected SOFC system is
designed in Figure 3. As shown in Figure 3a and 3b,
current and voltage based cascaded PI controllers are
used for boost converter. The proposed AF-PLL based
power controller is used for single phase inverter. The
input current of boost converter is used for feedback
control of FC system. In the control system, proposed
AF-PLL synchronizes the electric grid connected single

firing
signals

M
triangular wave

Vconv_out Ifc

Qref
(a)

phaseinverter. AF-PLL generates phase angle to use in
coordinate transformation for active and reactive power
control. The difference between the reference active-
reactive power and injected active-reactive power is
regulated by inner-loop power controller. The reference
currents are received from the outer-loop current PI
controller. The reference voltage from PI controller is
used into the control signal component of pulse width
modulation (PWM).

Idref oo
A
Pret

V. PI—>Q—>PI—>_ re
= ’Q i + N QimTIQ—V

PI —'>°"e
]

qHz‘

: Ifc fuel cell

processor| 902/

FC

Figure 3. Control block diagram of; a) boost converter and b) grid connected single phase inverter

RESULTS AND DISCUSSIONS

The results show that, as stated in Figure 4a,
the steady state error signal is almost zero for
start-up of AF-PLL. It is possible to observe that
the input reference signal (Vp) is fast tracking the
output signals (Va) of AF. The AF-PLL provides
fast dynamic response (less than one period-

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

14ms). The performance of AF- PLL is examined
under voltage harmonics. When voltage harmonics
(5™ and 7™) are injected to the electric grid, the
proposed PLL extracts pure sinusoidal signals with
low harmonic ripple errors in Figure 4b. Therefore,
the phase error between input and output signals is
highly low.
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Figure 4. The results for AF-PLL; a) phase tracking for start-up and b) impact of voltage harmonics

The characteristic behaviour of SOFC system
under various DC load condition is given Figure 5.
The load values are changed from 10 ohm to 12.5 ohm.
With increasing load values, FC output power and
current decrease and voltage increases, proportionally
(Figure 5a). In SOFC connected boost converter, the

impact of variable load on output voltage is examined.
While converter output voltage is kept constant by
favour of converter control under variation of load,
converter output power and current change, inversely
as shown in Figure 5b.

H Vcov_out
o Ve ©
fuel cell boost |
M7 | processor [ 993 FC Pfc converter |11V
7 Pconv
ov oV
01120 - COHVEOJ; stant
01110 :| PP, 0.240
z 2 0220 el
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Figure 5. Using variation of DC load for; a) behaviour of SOFC system and b) converter output voltage, current and power
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Figure 6 shows the SOFC output power, single
phase inverter output power, electric grid power and
load power. The SOFC supply power to inverter. AF-

O Pfc
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g 0.000
-0.020
-0.040

O Piny
0.020
0.010
0.000

MW

O Py
0.0100

0.0050
= 0.0000
-0.0050
-0.0100

oP,
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= 0.0225
= 0.0150
0.0075
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PLL based power control algorithm provides a power
balanced among single phase inverter, electric grid and
load.

0.0 2.0 4.0

6.0 8.0 10.0

time(s)

Figure 6. Results for power values of SOFC, inverter output, electric grid and load

CONCLUSION

In this paper, SOFC and its power electronic device
have been developed in PSCAD software. It has been
seen that boost converter is required to regulate and
boost the FC’ s output voltage. This paper ensures that:

= The behaviour of SOFC is analysed and examined
under various DC loads.

= Current-voltage based cascaded PI controller
provides constant voltage under variable DC loads.
However, instead of PI controller, an advanced

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

current controller can be used for current regulation
at steady state.

The proposed AF-PLL is effective technique that
provides fast tracking (its start-up time is less
than 14ms) and less affected voltage harmonic in
single phase applications. However, the phase error
between input and output signals is not completely
minimized.

AF-PLL based power control strategy has been used
to control of single phase grid connected inverter,
successfully.
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Cr Katkih ZnS Kuantum Noktalarimin Karakterizasyonu ve
Fotovoltaik Ozelliklerinin Incelenmesi

Sabit HOROZ'

OZET: Saf ve Cr katkili ZnS kuantum nokta (QD) ‘larinin yapisal, optiksel, manyetiksel ve fotovoltaik &zel-
likleri oda sicakliginda incelendi. Saf ve Cr katkili ZnS QD’ler igerisinde herhangi bir karigik faz bulunmadigi ve
QD’lerin kiibik yapiya sahip oldugu X-1sin1 kirinimi analizi ile dogrulandi. UV-visible absorpsiyon spektrumu ile
Cr katkili QD’lere ait dalga boylarmin saf ZnS QD’lere nazaran mavi kayma gosterdigi gdzlemlendi. Baska bir
deyisle, ZnS QD’lerin yasak enerji araligi Cr ile katkilandiginda artig gdsterdigi tespit edildi. Manyetik histerezis
olgtimleri ile, Cr katkili ZnS QD’lerin, sliperparamanyetik davranis sergiledikleri gosterildi. Ayrica, Saf ve Cr
katkilt ZnS QD’lerin fotovoltaik dzellikleri uyarilmig foton doniisiim verimi (IPCE) dlgiimleri ile incelendi. Elde
edilen sonuglar, Cr katkili ZnS QD’lerin giines pillerinin performansini artirmak i¢in duyarlastirict olarak kul-
lanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cr katkili ZnS, fotovoltaik, karakterizasyon, kuantum noktalar1
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Characterization and Photovoltaic Propertiesof Cr-doped ZnS
Quantum Dots

ABSTRACT: The structural, optical, magnetic and photovoltaic properties of pure and Cr doped ZnS quantum
dots (QD) were investigated at room temperature. It was confirmed by X-ray diffraction analysis that there are
no mixed phases in the pure and Cr doped ZnS QDs and that the QDs have a cubic structure. It was observed
that the wavelengths of the Cr-doped QDs show a blue shift compared to pure ZnS QDs with the UV-visible
absorption spectrum. In other words, the bandgap of ZnS QDs indicated an increase when it was doped with Cr.
With magnetic hysteresis measurements, Cr-doped ZnS QDs were shown to exhibit superparamagnetic behavior
at room temperature. In addition, the photovoltaic properties of pure and Cr doped ZnS QDs were investigated by
incident photon-to-current efficiency (IPCE) measurements. The results show that Cr-doped ZnS QDs can be used
as sensitizers to improve the performance of solar cells.

Keywords: Characterization, Cr-doped ZnS, photovoltaic, quantum dots
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GIRIS

Kuantum noktalar1 (QD’ler), elektronik ve opto
elektronik alanlarindaki uygulamalar i¢in biiyiik bir
potansiyele sahiptir (Dabbousi et al., 1997). Boyutlar
Bohr yaricapidan kiiciik veya esit oldugunda QD’ ler
0zel kimyasal ve fiziksel 6zellik gosterirler (Neeleswar
et al., 2005). Bu durum, QD’ lerin ayarlanabilir optiksel
ozelliklere sahip olmasina yol acar. Bagka bir deyisle,
optiksel o6zellikler QD’ lerin boyutu ile ayarlanabilir
ve bu da QD’lere fotovoltaik giines pillerinde duyar-
lagtiric1 olarak islevsellik kazandirir (Sambur et al.,
2010; Ruhle et al., 2010).

Gegtigimiz on yillar boyunca, II-VI yar iletken
QD’ lerin hazirlanmasi ve karakterizasyonu alanin-
daki gelismeler, yeni malzemeler imal etme olanag:
saglamistir. ZnS, daha iyi kimyasal kararlilig1 ve ¢evre
dostu olmasi nedeniyle, opto elektronik ve enerji uygu-
lamalar1 i¢in 6nemli bir fosfor olarak yaygim sekilde
caligilan yariiletkendir (Soo et al.,, 1994; Alivisatos,
1996; Wang et al., 2010).

Katkili yar iletken QD’ ler, arastirma i¢in yeni
firsatlar yaratilan yeni bir liiminesans malzeme sinifidir
(Yang et al., 2005; Peng et al., 2005). Alternatif olarak,
uyarilan elektronlar i¢in bant araliginda tuzaklar ve
ayrik enerji durumlarmi tanitmak i¢in en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olan katkilama, yar1 iletken QD’ lerin
elektriksel ve optiksel 6zelliklerini etkiler (Santra and
Kamat, 2012). Mangan (Mn), krom (Cr), demir (Fe)
gibi elementler katki malzemesi olarak kullanilmistir
(Wang et al., 2015; Pazhanivelu et al.,2016; Srivas-
tavaet al., 2011). Katkil1 yar iletkenlerin optiksel 6zel-
liklerini inceleyen ilk ¢aligmalardan bir tanesi Bharga-
va et al. tarafindan yapilmistir (Bhargava et al., 1994).
Yaptiklar1 ¢aligmada, katkilamadan dolay1r ZnS QD’
lerin yiiksek bir kuantum verimliligine sahip oldugunu
gostermiglerdir. Daha dnceki calismamizda (Horoz et
al., 2015) ZnS’ ye ait band aralifinda katkilamadan
dolay1 olusacak uzun 6miirlii orta bant aralikli durum-
lar, kuantum nokta tabanli giines pilleri uygulamalar
i¢cin ZnS emilim spektrumunu arttirmak i¢in 6nemli bir
firsat olugturdugu rapor edilmisti.

Katkilama islemi QD’ lerin optiksel ozelligini
degistirdigi gibi manyetiksel ozellikleri de etkileme-
ktedir. Seyreltilmis manyetik yar1 iletkenler (DMS)
olarak bilinen bu malzemeler spintronik cihazlarda kul-
lanilmaktadir (Pearton et al., 2003). Katki malzemesi
olarak kullanilan elementler, manyetik olmayan ana
orgii icinde rasgele dagilan yerel manyetik momentler
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saglayabilir ve exchange etkilesimi ile birbirleriyle
ciftlesirler (Ren et al., 2007; Lakshmi et al., 2008; Ku-
mar et al., 2011).

Uygulamaya bakildiginda, saf ve katkili II-VI yar1
iletken QD’ler, kuantum nokta tabanli giines pilleri
(QDSSC) uygulamalarinda sensitizorler olarak yaygin
sekilde kullanilirken, katkili ZnS QD’lerin fotovoltaik
uygulamalar1 hakkinda sinirli sayida ¢aligma mevcuttur
(Rao et al., 2015). Bir 6nceki ¢alismalarimizda, Mn, Eu
ve Fe katkili ZnS QD’ler kimyasal ¢oktiirme yontemi
ile elde edilmis ve bu malzemelerin kuantum nokta ta-
banli gilines pillerinin verimliligi artiran duyarlastircilar
olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir (Horoz et al.,
2015; Horoz et al., 2016; Horoz and Sahin, 2017).
Yapilan literatiir ¢alismalarinda,Cr katkili ZnS QD’ler-
in fotovoltaik 6zellikleriile ilgili herhangi bir ¢caligmaya
rastlanilmamustir.

QD’ler, birkag iyi bilinen tekniklerle sentezlenebil-
ir. Bunlardan bazilari; spin kaplama (Lin et al., 2002),
hidrotermal (So et al., 2011), fiziksel / termal buhar-
lagtirma (Pan et al., 2005; Yuet al., 2006), darbeli lazer
depolama (Horoz et al., 2012), kimyasal ¢oktiirme (Kri-
pal et al., 2010), kimyasal banyo depolama (Lazos et
al., 2008) ve SILAR (Santra and Kamat, 2012). Kimy-
asal ¢oktiirme yontemi, basitligi ve kolaylig1 nedeniyle
en uygun yontemlerden biridir. Kimyasal ¢oktiirme
teknigi, diisiik maliyetli bir yontemdir ve basit ortam
kosullart ve ucuz laboratuvar ekipmanlar1 gerektirir.
Bir¢ok numune, kimyasal ¢oktiirme yontemiyle birkag
saat i¢inde hazirlanabilir.

Mevcut calismada, oda sicakliginda kimyasal
¢oktiirme yontemi ile hazirlanan saf ve Cr katkili ZnS
QD’lerin sentezi rapor edildi. Bu ¢alismada, Cr katkili
ZnS QD’lerin fotovoltaik 6zellikleri ilk defa incelendi.
Buna ek olarak, sentezlenen QD’lerin yapisal, optiksel
ve manyetiksel 6zellikleri de ¢alisildi.

MATERYAL VE YONTEM

Saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’ler oda sicakligin-
da kimyasal ¢oktliirme yontemi ile sentezlendi. Cinko
asetat di-hidratat (Zn (CH,COO). 2H,0) ¢inko kaynagi,
krom nitrat (Cr (NO,),.9H,0) krom kaynag1 ve sodyum
siilfiir (Na,S) ise siilfiir kaynag: olarak kullanildi. Tip-
ik ¢oktliirme yontemi ile saf ZnS QD’ler elde etmek
i¢in; 0.5 M Zn (CH,COO). 2H,0 ve 0.5 M Na,S, 80
ml saf su igeren temiz iki beherde ¢oziildiiriildii. Daha
sonra bu iki ¢ozelti tigiincii bir behere transfer edilerek
homojen bir yap1 elde edilebilmesi icin belli bir siire
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karigtirildi. Karistirma islemi durdurularak elde edilen
¢Ozeltinin dibe ¢okmesi beklenildi. Coken Ornek filtre
kagidi yardimiyla ¢oziiciiden uzaklastirildi. Daha son-
ra elde edilen O0rnek bir ka¢ defa saf su ve etil alkol
ile yikanarak istenilmeyen bilesenler uzaklastirildi.
Yikama isleminden sonra, islak olan ¢okelek 10 saat
boyunca 120 °C sicaklikta etiiv’de 1sitilarak kurutuldu.
Kuruyan ZnS 6rnegi havanda ogiitiilerek ZnS QD’ler
elde edildi.

Cr katkili ZnS QD’lerin kimyasal ¢oktlirme teknigi
ile sentezlenmesi i¢in 0.5 M Zn (CH,COO). 2H,0 sulu
¢ozeltisinin tizerine 0.015 M Cr (NO,),.9H,0O eklenerek
yukarida bahsedilen islemler tekrarlandi.

Sentezlenen saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’lerin
yapisal, optiksel, manyetiksel ve fotovoltaik 6zellikleri
strastyla; x-1511 kirinimi (XRD; Rigaku x-151n1 kirtnim

(111)

Yogunluk {(gelisiglzel birim)

Olceri (A = 154.059 pm), ultraviyole- goriiniir bolge
(UV-Vis;a Perkin-Elmer Lambda 2), manyetik alan (H)
vs manyetizasyon (M) (fiziksel 6zellik 6lgiim sistemi
(PPMS)) ve uyarilmis foton doniigiim verimi (IPCE;
PCE-S20, 150 W Xe lamba ve monokromatorden
olusan monokromatik bir 151k kaynagi) dl¢timleri ile
incelendi.

BULGULAR VE TARTISMA

Saf ZnS ve Cr katkil1 ZnS QD’lere ait XRD desen-
leri sekil 1°de gosterilmektedir. 26 degerlerindeki {i¢
genis tepe noktasi, ZnS’nin kiibik fazinin (111), (220)
ve (311) diizlemlerine karsilik gelmektedir (JCPD No:
65-9585). Istenmeyen Cr bilesikleri veya safsizlik fazi
gibi fazladan kirinim zirveleri goézlenmediginden Cr
iyonlarinin ZnS orgiisii i¢inde ikamet ettigi teyit edildi.

20 30 40

26 (derece)

Sekil 1. Saf ZnS ve Cr katkil1 ZnS QD’lere ait XRD desenleri.

Saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’ler igin 6rgii sabiti (a), denklem 1’de verilen formiil kullanilarak hesaplanmstir.

0=t NETE T

~ 2sin@

Burada; A: XRD cihazina ait dalga boyu, ©: Bragg
acist, (hkl): kristal diizlemin Miller indeksidir. Cizelge

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

(1

1, saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’lerin (111) diizlemi
icin tepe konumu ve orgii sabitini gostermektedir.
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Cizelge 1. ZnS ve Cr katkili ZnS QD’ler i¢in 6rgii sabitinin tayini.

- , . 20’ daki tepe Orgii sabiti (o)

Ornekler (QD’ler) Diizlem noktast (derece) ( A) Boyut (nm)
Saf ZnS (111) 28.7 5.33 2.68

Cr katkili ZnS (111) 28.9 5.29 2.67

Cizelge I’den goriilebilecegi gibi, saf ZnS
QD’lere kiyasla, Cr katkili ZnS QD’lerin (111) diiz-
lemine karsilik gelen kirilma piki biraz yiiksek agiya
dogru kaymaktadir. Bu sonug, Cr** iyonlarinin Zn*
iyonlarinin yerini aldigini ve bunun sonucunda da
orgii sabitlerinin azaldigin1 diisiindiirmektedir. Saf

t=0.9A/ (B cosb)

Burada t: QD’lerin ortalama boyutu, A: X-1g1inin
dalga boyu, B: radyan olarak yar yiikseklikteki tam
genisligi (FWHM) ve 6: Bragg’in difraksiyon agisidir.
XRD pik genisliginden bulunan saf ZnS ve Cr katkili
ZnS QD’lerin boyutlar1 Cizelge 1 verilmektedir. Reddy
et al. (Reddy et al., 2011) yaptig1 ¢aligsma ile tutarli olan
bu sonug, parcacik boyutundaki azalmanin, boyut etkisi

ZnS ve Cr katkili ZnS QD’lere ait tiim genis kirinim
tepeleri, QD boyutlarinin daha kiigiik oldugunu gos-
termektedir. QD’lerin ortalama pargacik boyutlari,
Denklem 2’de verilen Scherrer formiiliiyle nispeten
gliclii (111), (220) ve (311) kirinimlarin pik genis-
liklerinden hesaplandi.

2

nedeniyle QD’lere ait XRD zirvelerinin ’daki artigin-
dan agikca ortaya ciktigini gostermektedir.

Boyut analizini yapmanin bagka bir yolu, sente-
zlenen Cr katkili ZnS QD’lere ait gecirimli elektron
mikroskobu (TEM) goriintiisii almaktir. Sekil 2° de
bu mikroskop yardimiyla elde edilen goriintii goste-
rilmektedir.

Sekil 2. Cr katkili ZnS QD’lere ait gegirimli elektron mikroskobu (TEM) gériintiisii.

Sekilden de goriildiigl gibi Cr katkil1 ZnS QD’le-
rin ortalama boyutlar1 3 nm civarindadir. Bu ortalama
deger, XRD sonuglari baz alinarak yapilan hesaplama-
lar sonucunda elde edilen boyut degeri ile ortlismekte-
dir. Ayrica, TEM goriintiisii, sentezlenen Cr katkili ZnS

92

orneginin QD boyutunda oldugunun bir gostergesidir.
Yar1 iletken band araligini degistiren katkilamadan
dolay1 kristal kusurlari olugabilir. Sekil 3, 300-450 nm
dalga boyu araliginda saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’le-
rin optik absorpsiyon spektrumlarini gostermektedir.
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D AL]
e 711501

Sogurum yogunlugu (gelisiglizel birim)

300 320 M0 380 360 400 420 440
Dalga boyu (nanometre)

Sekil 3. Saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’lerin UV-Vis absorpsiyon spektrumlari.

Parcacik boyutu ve yapisindaki kusurlar numunel-
erin sogurumunu degistirebilir. UV-Vis absorpsiyon
spektrumu, Cr katkili ZnS QD’lerin, ZnS’ye kiyas-
la daha yiiksek enerjiye kaydigini gostermektedir.
Absorpsiyon kenarinin, ZnS’ye Cr katkili oldugu i¢in

ahu = C(hu-Eg)“

Burada a: absorpsiyon katsayisi, n = 1/2 veya 2
sirastyla dogrudan veya dolayli izin verilen gegis igin,
C: ilgili gegisler i¢in karakteristik parametre, hu: foton

{ceh UJlZ{cm “lug vy }2

Kristal boyutundan kaynaklanabilecek bant araliginin
artt1g1 anlamina gelen daha kisa dalga boylarina (mavi
kayma) dogru kaymasi goézlemlendi.

Denklem 3 (Tauc esitligi) QD’lerin enerji band
araligini (Eg) hesaplamak i¢in kullanildi.

3)

enerjisi ve E; enerji band araligidir. Saf ZnS ve Cr kat-
kili ZnS QD’ler i¢in (ahu)?vs hu ait ¢izimler Sekil 4’te
gosterilmektedir.

25 30 35
hv (V)

40 45 50

Sekil 4. Saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD ‘lerin optik bant araliginin, (ahu)? vs hu verilerinin kullanilarak belirlenmesi.
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ZnS QD’ler, Cr katkilanmasindan dolay1 artan
genis bir bant araliga (3.93 eV) sahip oldugu goz-
lemlendi. Absorpsiyon kenarindaki mavi kayma, nu-
munedeki eksitonlarin kuantum kisitlanmasindan kay-
naklanmaktadir, bu da bireysel QD’lerin daha ayrik bir

hz

1 1
EQDS = Egap + ar2 (m_e + m_h)

Burada,, olgiimler sonucu elde edilen kuantum
noktalarina band boslugu degeri, h, Plank sabiti, ve
sirastyla elektron ve boslugun etkin kiit,lesi, r ise sen-

enerji spektrumuna sahip olmalarina neden olmaktadir.
Esitlik 4° te verilen Brus (Brus, 1956) denklemi kul-
lanilarak saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’lerin pargacik
boyutlart hesaplandi.

“4)

tezlenen Orneklerin nanometer cinsinden boyutudur.
Cizelge 2, elde edilen bant araligin1 ve numuneler i¢in
hesaplanan boyutlar1 gostermektedir.

Cizelge 2. Saf ZnS ve Cr katkil1 ZnS QD’ler icin elde edilen bant aralig1 ve hesaplanan boyutlar.

Ornekler (QD’ler) Bant arahgi (eV) Parcacik boyutu (nm)
Saf ZnS 3.86 2.33
Cr katkili ZnS 3.93 2.28

Cizelge 2’den de acikga gorildigi gibi Cr katki-
lanmas1 ZnS QD’lerin boyutunu azaltmakta ve bu du-
rum, bant aralig1 degerindeki artis ile ilgilidir. Bunun
nedeni ZnS bulk tizerindeki kuantum sinirlandirma et-
kisine baglidir. Kuantum smirlandirmanin kirlilik {ize-
rindeki etkisi ana kristalin boyutuna baglidir. Saf ZnS
ve Cr katkilt ZnS QD °‘lerin boyutlari i¢in elde edilen
veriler, XRD analiz sonuglar1 kullanilarak elde edilen
boyut degerleri ile uyum igindedir.

0.4+
0.3
0.2
0.1+
0.0
01

024

Manyetizasyon (emu)

0.3

04+

Cr, ozellikle zengin elektron kabugu yapilarina sa-
hip 6nemli bir gegis metali elementi ve iyonik yarigapi
(64 A), Zn** (72A) iyonik yaricapindan kiigiiktiir, bu da
Cr** nin ZnS kristal 6rgiisiine kolaylikla girebilecegini
ve Orglide Zn** yerine ikamet edebilecegini gostermek-
tedir (Xie, 2010). Sekil 5 ve sekil 6 sirasiyla, Cr katkili
ZnS QD’ler i¢in yiiksek ve diisitk manyetik alan arali-
gindaki manyetizasyon (M) —manyetik alan (H) egrisini
gostermektedir.

-60000 -40000 -20000

0 20000 40000 60000

Manyetik alan (Oe)

Sekil 5. Cr katkili1 ZnS QD’ler i¢in yiiksek manyetik alan araligindaki manyetizasyon (M) vs manyetik alan (H) egrisi.
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Sekil 6. Cr katkili ZnS QD’ler i¢in diisiik manyetik alan araligindaki manyetizasyon (M) vs manyetik alan (H) egrisi.

Bir onceki ¢alismamizda (Horoz, 2017), saf ZnS
QD’lerin diamanyetik davranis sergiledikleri belirtilm-
isti. Fakat Sekil 6’da gosterildigi gibi diisiik manyetik
alan araliginda Cr katkili ZnS QD’ler, bir pozitif man-
yetizasyona tepki vermektedir.

Sentezlenen 6rnegin eslenmemis d-elektronlarina
sahip olmasi nedeniyle, ana ZnS Orgiisiine ait elektron/
delik ile sp-d veya d-d exchange etkilesimleri tasiyici-

IPCE(%)

lar tarafindan goriilebilir. Boylece elde edilen sonug, Cr
katkil1 ZnS QD’lerin diisiik sicaklikta siiperparamanye-
tik bir hal aldiginm1 gostermektedir.

Uyarilmis foton doniisiim verimi (IPCE) 6lgtimleri
ile iretilen Orneklerin fotovoltaik dzellikleri incelen-
ebilir. Sekil 7, saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’ler icin
farkli 151k dalga boylarinda IPCE spektrumlarini gos-
termektedir.

’ T
400 450

500 350 600

Dalga boyu (nanometre)

Sekil 7. Saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’lere ait IPCE spektrumlarinin karsilagtirilmasi.

Iki 6nemli gozlem not edilmelidir. Bunlardan bir
tanesi; kiiglik tanecik boyutuna sahip QD’lerin daha
iyi IPCE verimliligine sahip olmasidir. 400 nm’de goz-
lenen IPCE verimliligi Cr katkili ZnS QD’ler i¢in %
6 iken saf ZnS QD’ler icin bu deger yaklasik % 3’tiir.
Ikinci gézlem ise Cr katkili ZnS QD’lerin ZnS kiyasla
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daha genis spektrumlu yanit araligina sahip olmasidir.
Li et al. Mn?*: CdS QD’ler i¢in benzer bir sonug elde et-
mislerdir (Li et al., 2014). Onlar Mn katki maddesinin,
QD’lerin spektral tepkisini arttirdigini bildirmiglerdir.
Boylece dis devrelere daha fazla elektron aktarilir ve
karanlik akimin olusumu da engellenmis olunur.
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SONUC

Saf ZnS ve Cr katkili ZnS QD’ler basarili bir
sekilde kimyasal ¢oktiirme yontemi ile sentezlendi.
Sentezlenen QD’lerin yapisal 6zellileri XRD olciimle-
ri incelenmis olunup numunelerin kiibik yapiya sahip
oldugu tespit edildi. Elde edilen XRD verileri kullani-
larak Cr katkil1 ZnS QD’lerin (2.67 nm) saf ZnS QD’le-
re (2.68 nm) kiyasla daha kii¢iik boyuta sahip oldugu
bulundu. Uretilen QD’lerin optiksel dzellikleri UV-Vis
spektroskobisi kullanilarak inceledir. Bu 6l¢timler 151-
ginda saf ZnS QD’lerin bant aralig1 3.86 eV olarak tes-
pit edilirken Cr katkili ZnS QD’lerin bant araligi 3.93
eV olarak bulundu. Bunun altinda yatan sebep ise bulk
ZnS lizerinde ki kuantum sinirlandirma etkisi ile agik-
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Ikinci Tip BSCCO Siiper Iletkenlerine Y (itriyum) Katkilamasinin
Etkileri

Hakan GUNDOGMUS!

OZET: Bu ¢alismada, sol-gel yontemi ile hazirlanan Bi,Sr,Ca, Y Cu,O,(x = 0.0, 0.05, 0.075, 0.1, 0.15 ve 0.20)
siiperiletkeninin yapisal ve manyetik 6zelliklerine Y (Itriyum) katkisinin etkileri arastirilmigtir. Ca elementinin
yerine Y elementinin kismi olarak yer degistirmesi ile olusan siiperiletken drneklerin 6zellikleri enerji dagiliml
spektroskopi (EDX),taramal1 elektron mikroskopu (SEM), X-1sin1 kirmim (XRD) ve alternatif akim manyetik
duygunluk &lglimleri ile incelenmistir. XRD sonuglari, Bi-(2212) fazinin Y konsantrasyonundan bagimsiz ola-
rak ana faz oldugunu, enerji dagilimli spektroskopi 6l¢iimlerinden istenilen kompozisyon degerlerinde 6rneklerin
olustugunu, SEM sonuglar1 ise Y-miktarinin artmasiyla 6rneklerin mikro-yapilarinin bozuldugu tespit edilmistir.
AC manyetik duygunluk 6l¢lim sonuglari ise artan Y katkisi ile kritik sicaklik degerlerinin azaldigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel Ozellikler, sol-gel teknigi, siiperiletkenlik

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Effects of Y (Yttrium) Addition on Second Type BSCCO
Superconductors

ABSTRACT: In this study, the effects of Y (Yttrium) addition on the structural and magnetic properties of the
Bi,Sr,Ca Y Cu,0O, (x=0.0,0.05,0.075, 0.1, 0.15 and 0.20) superconductors that were prepared by sol-gel method
were investigated. Energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX), scanning electron microscopy (SEM), X-ray
diffraction (XRD) and alternating current magnetic susceptibility measurements performed for the superconducting
samples with partial substitution of Y element instead of Ca element. The XRD results showed that the main
phase was independent of the Y concentration of the Bi- (2212) phase, according to from the energy-dispersive
spectroscopic measurements samples were formed desired compositional values and the SEM results showed that
the microstructures of the samples destroyed by increasing the Y-amount. The results of AC magnetic susceptibility

measurements showed that the critical temperature values decreased with increasing Y contribution.

Keywords: Physical properties, sol-gel technique, superconductivity
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Hakan GUNDOGMUS

GIRIS
Bi-tabanli siiperiletkenler olan Bi,Sr,Ca_ Cu Ox
(BSCCO) (n = 1,2,3) kesfedildikten sonra BSCCO
sistemlerinde fiziksel

arttirmak i¢in kapsamli ¢alismalar yapilmistir(Bednorz
et al., 1986; Maeda et al., 1988; Bednorz et al., 1988).

ve manyetik Ozelliklerini

Genel formiili Bi,Sr,Ca  Cu Ox olan Bi tabanl
siiperiletkenlerde n = 1, 2 ve 3 olan {i¢ iyi bilinen

69

faz bulunmaktadir. “n malzemenin
kristal
yapidaki Cu-O tabakalarini belirtir. Bu farkli fazlarin
gecigsicakliklaribirim hiicre basina Cu-O tabakalarinin

sayisiyla iligkilidir ve bu fazlarin siiperiletkenlerin

rakamlari,

siiperiletkenlik  ozelliklerinden  sorumlu

karakterize 6zelligi olan kritik sicaklik “Tc” degerleri
sirasi ile 25, 90 ve 110 K’dir (Maeda et al., 1988).

BSCCO sistemleri i¢in malzeme hazirlama
teknikleri, siiperiletken malzemelerin ileri
teknoloji  Triinlerinde  kullanilabilmesi  adina

sistemde yapilabilen degistirmeler kadar onemlidir.
Stiperiletken malzeme hazirlama yontemleri arasinda
geleneksel kati-hal tepkime yontemi, sol-gel metodu
ve PEI (polyethhylenimine) gibi yontemler yer
almaktadir(Ruiz et al., 1993; Sotelo et al., 1997;
Giindogmus, 2017). Sistem yapisinda yiiksek kaliteye
sahip kristalografik anizotropi, yeterli bir tanecik
yoneliminden edilecek yiiksek gegis sicakligr Tc,
BSCCO’nun tane uyumu iyilestirilmesi, yiiksek
kaliteli bantlar ve tellerin yani sira gelismis elektrik
Ozelliklerine sahip dokme malzemeler iiretmek i¢in
bir avantajdir. Bu 6zellikleri gelistirmek i¢in BSSCO
numunelerinin Ca boélgesi tarafina katyon katkilama
caligmalar1 yaygin olarak yapilir (Khalil 2003;
Kolemen et al., 2006; Giindogmus, 2017).

Bu c¢alismada, Y’nin Ca ile yer degistirmesinin
yapisal ve siiperiletken ozelliklerinin arastirilmasi
icin sinterleme asamasina da bagli olarak istenilen
ikinci tip BSCCO fazinin biiyiik oranda olusmasina
olanak saglayan sol-gel metodu kullanildi. Hazirlanan
siiperiletken numunelerin fiziksel ve siiperiletkenlik
ozellikleri lizerindeki etkisi aragtirildi.

Hazirlanan  numuneler, enerji  dagilimh
spektroskopi (EDX), X-1311 toz difraksiyonu (XRD),
taramali elektron mikroskopu (SEM) ve AC manyetik
duygunluk 6l¢timleri kullanilarak karakterize edildi.

100

MATERYAL VE YONTEM

BierzCal_xYXCuZOy ornekleri x = 0.0, 0.05,
0.075, 0.10, 0.15 ve 0.20 oraninda Y katkilamasi
yapilarak Bi,0, (98 %, Panreac), SrCO, (98.5 %,
Panreac), CaCO3 (98.5 %, Panreac), CuO (98 %,
Panreac) ve Y (NO,),.4H,0 (99.9% Alfa Aesar) ticari
tozlarinin kullanimi ile sol-gel yontemi kullanilarak
hazirlandi. Tiim elementler 1sitma ocagi kullanilarak
yavas yavas isittirilarak damitilmis suda ¢oziilmiistiir.
Yogunlastirilmis nitrik asit (HNO,), karisim iizerine
¢ozeltinin a¢ik mavi rengini almasina kadar ¢ozelti
iizerine yavas bir sekilde eklenildi.

Berrak agik mavi sollisyon elde edildikten
sonra etilen glikol ilave edildi ve soliisyonun koyu
mavi renge doniistiirilmesi saglandi. Bir 1sitma
ocaglt yardimi ile su ve nitrik asidin ortamdan
uzaklastirilmas1 i¢in buharlagtirilmast  (~% 85
hacim) saglandi ve yogunlastirilmis soliisyon, ¢ok
koyu mavi renkli bir macun ortaya ¢ikincaya kadar
75°C’de1sitmaocagiiizerineyerlestirildi. Isitmaiglemi
sonucunda kahverengi buharlarin (azot oksitlerin)
soliisyondan serbest birakilmasiyla birlikte ¢ok ince
bir toz tretildi. Elde edilen numuneler agat havanda
ogiitiildiic ve numuneler 5 ton basing uygulanarak
pelet haline getirildi. Numuneler Protherm marka
yiksek sicaklik firininda 750 ve 800 °C’de 12 saat
sireyle iki kez kalsine edilmistir. Bu adimlardan
sonra havada tavlama islemi gergeklestirildi ve iki
asamadan olustu: 850 °C’de 60 saat, ardindan 810
°C’de 12 saat ve son olarak havadan oda sicakligina
kadar sogutuldu. Kolaylik olmasi1 adina, x= 0.0, 0.05,
0.075, 0.10, 0.15 ve 0.20 drnekleri A, B,C,D,E ve F
olarak adlandirilmistir.

Faz tespiti, X 1smn1 toz difraksiyon ol¢limleri
Rigaku D / max-B cihazi kullanilarak 26=10 ° ile 60°
arasinda sabit bir tarama orani ile oda sicakliginda
siiperiletken 6rnekler lizerinde gergeklestirildi.

Mikro yapisal karakterizasyon, tavlama
isleminden  sonra  numunelerin  cilalanmis
uzunlamasina kesitleri iizerinde bir enerji dagilimlh
spektroskopi (EDX) sistemi ile donatilmis bir taramali
elektron mikroskopu (SEM, JEOL JSM 6400)
iizerinde yapilmistir. Numunelerin A.C. duygunluk
Olgiimleri 80 Am™! alan ve 125Hz’lik frekans altinda
45-100K sicaklik araliginda Lake Shore 7130 A.C.

susceptometer sistemi ile yapilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bi,Sr,Ca, Y Cu O, siiperiletken numunelerine
X smlart kirinim  desenleri  Sekil 1°de
gosterilmektedir. Bi-2212  fazinin  karakteristik
piklerine 26=5.7°, 24.8°, 27.5°, 31.1° ve 35° de
rastlanilmistir (Maeda et al., 1988). Sekil 1’den de
anlasildig1 gibi Bi-2212 fazi esas fazdir (Giindogmus,
2017).

ait

Y,0, gibi safsizlik fazlari da artan Y x katki
degerleri sonucunda yapida ortaya ¢ikmaktadir. Pik

ylikseklikleri olusan kristal boyutlar1 ile orantili
olarak degismektedir. Bi-2212 fazina ait 20=5.7°
ve 20=28.9° piklerin siddeti kristal i¢in alinan
Ol¢iim degerlerinin ¢esitli degiskenlere bagli olarak
kiyaslanmas1 sonucunda kristalit boyutlarindaki
degisimin tanecik boyutlarindaki degisimi etkiledigi
ve bu degisiminde XRD piklerindeki degisimlere
paralel oldugu gézlemlendi.

Artan Y (itriyum) katkilamasi sonucunda
28.9° degerinde yapisal kusur olustugu olgiilen

degerlerinden anlasilmaktadir.
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+ * | x !
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Sekil 1. A, B, C, D, E ve F 6rneklerinin XRD sonuglari

206=28.9° kristalit
biiyiiklikleri Debye-Scherer formiilii kullanilarak
hesaplanmistir (Cullity and Weymouth, 1957).
Numunelerin 26= 5.5 ve 28.9° kristalit boyutlari,
26=28.9°i¢in maksimum pik yiikseklikleri, ortalama

Numunelerin 26=5.7° ve

tanecik boyutlar1 Cizelge 1’de gdosterilmektedir.
XRD ile elde edilen kirinim pikinin yari yiikseklik
pik genigligi ile ters orantilidir. Malzemelerin

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

kristalit biiyiikliikleri manyetik ve siiperiletkenlik
ozelliklerini ile dogrudan etkilemektedir.
Stiperiletken numunelerde artan Y degerleri ile
birlikte ortalama kristal biyiikliikkleri azalmaktadir
ve sonucunda tanecikler arasindaki
baglantilarin artmas ile birlikte daha biiyiik direng
olusmasi siiperiletken bolgelerin azalmasina neden

olur (Giindogmus, 2017).

bunun
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Cizelge 1. A, B, C, D, E ve F 6rneklerinin, 26= 5.5 ve 28.9° kristalit boyutlari, 26= 28.9° i¢in maksimum pik yiikseklikleri, ortalama tanecik

boyutlari ve siiperiletkenlik gegis sicakliklari

Numune Ady 2657 kristalit  26=28.9" kristalit  20=28.9° pik Ot;t;‘fc‘l?a Siiperiletkenlik gecis
boyutu(A) boyutu(A) yiiksekligi (h) boyutu (&) sicakhg (T K)
A 20.09 38.4 42.7524 10 855K
B 30.8 292 22.5013 45 89.8 K
C 25 27.6 16.7029 3 90.2 K
D 283 26.6 18.0011 49 843K
E 242 257 13.5007 1.5 89.7K
F 26.35 27.7 24.75 7 84.6 K

Sekil 2’de A, B, C, D, E ve F orneklerinin artan
Y degerlerine karsilik 26= 28.9° i¢in maksimum pik
yiiksekligi ve ortalama tanecik boyutuna karsilik grafigi
bulunmaktadir. Artan x konsantrasyon degerleri ile
birlikte ortalama kristal tanecik boyutlar1 énemli bir
sekilde azalmaktadir. En biiyiik kristal boyutu katkisiz

Ornegimize ait olup; yine bu Ornegimizde kristalit
boyutu ve en yiiksek pik degerine sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Artan Y (itriyum) katki miktarma gore
kristal buyiikliikleri tanecikler arasindaki baglantilart
arttirarak olusan direng sonucunda siiperilerken yapinin
bozuldugunu sdyleyebiliriz.

—m— 2 Teta=28.9 kristalit boyutu
—e— 2 Teta =28.9 pik yiksekligi
—A— Qrtalama tanecik Boyutu

TTT—m n
3 ——— .
e P
E //_,z
o
- . ,a/”}
- ] z/__/
B --..z
10 ‘HH
4 ""--\.\_\_\_\_\_ -‘
5 - T~ A —
] i S "“'~—~-_______‘ o
0 T T T T T T T T T
0.00 0.15 0.20

0.05 0.10
Katkilama Orani (x)

Sekil 2. A, B, C, D, E ve F 6rneklerinin artan Y degerlerine karsilik 26= 28.9° i¢in maksimum pik yiiksekligi ve ortalama tanecik boyutu
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Ikinci Tip BSCCO Stuiper Iletkenlerine Y (Itriyum) Katkilamasinin Etkileri

A.C. Manyetik Duygunluk Ol¢iimleri

A.C. duygunluk &lgtimleri 80 A.m™ alan ve 125
Hz’lik frekans altinda 45-100 K sicaklik araliginda

yapildi. Sekil 3’te Ol¢lim sonuclar1 goriilmektedir
ve elde edilen siiperiletkenlik gegis sicakhigr (T )
Cizelge 1’ de gosterilmistir.

10
0- - I > ,J-'I?; -*,
> _ e— —l y.
- y—v v— 'f.r’ﬂj. - . o
i —a—N 4 T a
-10 | *
1 < é-
] < A 7
-20 4 A ’
X . A ¢
'3“ - —m— A
- ._,' 2 B
40 / A-C
. y, —v—D
/ 4 E
=50 L »—F
-Eu T T T T I T I T T
50 60 T(K) 70 80 90

Sekil 3. A, B, C, D, E, F ve G 6rneklerine ait A.C. duygunluk grafikleri

Tanecikli yap1 nedeniyle BSCCO sisteminde
diisiik sicaklik bolgesinde goriilen adim tanecik arasi
Stiperiletkenlik gecis sicakligi
igerisinde  siiperiletken

gecigini  gosterir.
(Tcnnset)’
olmayan fazlarin kaynagi tanecikler arasindaki zayif
baglardan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.

Endistk T, degeri D numunesinde en yliksek

conee; degeri ise C numunesinden Olgiilmistir.
E numunesinin Yttrium (Y) ve T miktarinin

c.onset

artmasi, kritik gegis sicakligt T ‘nin sistematik

olarak degistigi kolayca goriilebilir.

numunelerin

Bu davranisglarin temel nedeni, par¢ali yapilarin
ve ikinci fazlarin etkisinin ile birlikte goriilmesidir.
siiperiletkenlik  6zellikleri

Numunelerin zayif

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

tanecik sinirindaki manyetik alanin bu sinirlardan
malzemeye niifus ederek olumsuz etkilenmistir
ve bu sonuglar, Bi-2212 fazinin Y’nin artmasiyla
bozulacagi XRD 6l¢limlerimizi desteklemistir.

Numunelerin Elektron Mikroskobu Olciim
Sonuc¢lar1 (SEM Analizi) ve Enerji Dagilimh
Spektroskopi (EDX)

SEM analizi
islem uygulandiktan
olusan degisimleri ve atomik yiizdelerde olusan
degisimler analiz edildi. Saf BSCCO ve artan
Y katkist ile hazirlanan  Bi,Sr,Ca, Y Cu,O,
siiperiletken numunelerin SEM gorintiileri Sekil 4’
te goriilmektedir.

siiperiletken numunelerin 1s1l
sonra kristal yapilarinda
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T -

R L

gy A e el e e

Sekil 4. Bi,Sr,Ca, | Y Cu,O, 6rmeklerin SEM goriintiileri ve EDX spekturumu a) x= 0.0 , b) x=0.05, ¢) x=0.075, d) x= 0.10 , e) x=0.15 ve f)

x=0.20

BiSr,Ca, Y Cu,O, bilesiginde x=0,0 saf
numunesi BSCCO siiperiletken ailesinin 6zelligi
olan tabakali yapiya sahip oldugu ve bu yonii ile
saf numunenin siiperiletken 6zelligi negatif yonde
etkileyenigne seklinde yapilarinnumuneninigerisinde
olugmadigini boylece siiperiletkenligi olumsuz yonde
etkileyen tabakalar aras1 bosluklarin ve tabakalar aras1
zayif baglantilarin olusmadig1 goriilmektedir. Artan
Y katki degerleri ile hazirlanan diger siiperiletken
numunelerin yapisinda tabakali yapidan igne gibi
yapilara dogru bir yonelim oldugunu ve bunun
sonucunda homojen olmayan bir kristal yapinin agiga
ciktig1r goriilmektedir. Artan Y konsantrasyonu ile
numune yapilarinda bosluklarin artarak tabakalar
aras1 zayif etkilesmeyi artirdigin1 gérmekteyiz. Bu
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sonuclar Cizelge 1.’de yer alan siiperiletkenlik gegis
) degerleri ile uyumludur. Bilesiklerin
her birinin sec¢ilen bir boliimiiniin kantitatif analizleri
enerji dagiliml spektroskopi EDX analizi ile yapildi.
Sekil 4’te bulunan EDX analizi sonuglari element
ylizdelerinin hazirlanan siiperiletken numuneler i¢in

sicaklig (T

c.onset:

biiyiik Olgiide istenilen kompozisyonda olustugunu
gostermektedir.

SONUCLAR

Bu calismada, x= 0.0, 0.05, 0.075, 0.10, 0.15 ve
0.20 degerlerine sahip Bi,Sr,Ca Y Cu,O, 6rnekleri sol
gel teknigi ile hazirlandi ve artan Y-konsantrasyonuna
bagli olarak enerji dagilimhi spektroskopi EDX, XRD,
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Ikinci Tip BSCCO Stuper Iletkenlerine Y (Itriyum) Katkilamasinin Etkileri

SEM ve A.C manyetik duygunluk analizleri yapildi.
Bilesiklerin her birinin se¢ilen bir béliimiiniin kantitatif
analizleri enerji dagilimli spektroskopi EDX analizi
ile yapildi ve bu analiz sonuglar1 element yiizdelerinin
hazirlanan siiperiletken numuneler i¢in biiylik dlglide
istenilen kompozisyonda olustugunu goriildii. SEM
fotograflarindan artan Y katki degerleri ile hazirlanan
diger siiperiletken numulerin yapisinda tabakali
yapidan igne gibi yapilara dogru bir yonelim oldugunu
ve bunun sonucunda homojen olmayan bir kristal
yapinin agiga ciktigi goriilmektedir. A.C manyetik
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duygunluk en diisiik T degeri D numunesinde en
yuksek T degeriise C numunesinden dlgllmiistiir. E
numunesinin Yttrium (Y) ve T, miktarinin artmast,
kritik gecis sicakligi Tc’nin sistematik olarak degistigi

kolayca goriilebilir.
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Yesil Lazer Uygulamasi icin Gadolinyum Borogermanat
Camlarindaki Tb* Iyonlarimin Liiminesans Ozelliklerinin incelenmesi’

Melis GOKCE!

OZET: 30B,0,-40Ge0,-(30-x)Gd,0,-xTb,0, (x=1,2,3,5 ve 7 % mol) kompozisyonuna sahip cam sistemleri eritme
tavlama yontemi ile sentezlenmistir. Hazirlanan camlarin optik ve liiminesans 6zellikleri sogurma, fotoliiminesans
ve bozunma zamani Slgtimleri ile incelenmistir. Tb* katkili borogermanat camlariin 378 nm uyarma altinda elde
edilen fotoliiminesans spektrumlar yesil bolgede siddetli yaymlanma (°D,—’F, J = 3,4,5 ve 6) ve mavi bolgede
zayif yaymlanma (°D,—F, , J = 3,4 ve 5) piklerinden olugmaktadir. Bunlarin arasinda en siddetli °D,—"F, (541 nm)
gecisi yesil yaymlanma gostermektedir. x=5 katki miktarindan sonra konsantrasyon baskilanmasi gézlenmistir.
°D,—F, ve *D,—'F, yaymlanma piklerinin alanlarmin orani olan yesil-mavi degerleri (G/B) Tb" iyon konsant-
rasyonunun fonksiyonu olarak elde edilmistir. Tb** iyonunun *D,—’F, gegcisinin bozunma zamani 1.801 ms olarak
bulunmustur. Hazirlanan camlarin elde edilen renk koordinatlart CIE diyagraminin yesil bolgesinde yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Borogermanat, cam, liiminesans, terbiyum

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Investigation of Luminescence Properties of Tb** Ions In
Gadolinium Borogermanate Glasses For Green Laser Application

ABSTRACT: Tb’* doped borogermanate glasses with 30B,0,-40GeO,-(30-x)Gd,0,-xTb,0, (x=1,2,3,5 and 7
mol%) composition have been prepared by conventional melt quenching technique. The optical and luminescence
properties of prepared glasses were characterized by absorption, photoluminescence and decay time measurements.
The photoluminescence spectra of Tb** doped borogermanate glasses exhibit intense emission in green region
(°’D,—’F,, J=3,4,5 and 6) and weak emission in blue region (°D,—'F,, J = 3,4 and 5) under 378 nm excitation.
Among them °D,—’F, transition (541 nm) gives the most intense green emission. Concentration quenching is
observed beyond the doping level of x=5. The ratios of integrated emission intensities of °D,—F, to *D,—'F,
transitions called as green to blue ratio (G/B) have been evaluated as a function of Tb** ion concentration. Decay
time of °D,—"F, transition of Tb** ions was found to be 1.801 ms. The color coordinates of the prepared glasses are
located at the green region of the CIE diagram.

Keywords: Borogermanate, glass, luminescence, terbium
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GIRIiS

Liiminesans malzemeler katihal aydinlatma ve
ekran teknolojilerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Diger malzemelere kiyasla camlar, maliyetlerinin
diisiik olmasi, kolay sekillendirilebilmeleri, yiiksek
konsantrasyonlarda nadir toprak (NT) iyonu
katkisinin yapilabilmesi, yiiksek gecirgenlige ve
daha homojen liiminesansa sahip olmalar1 gibi
cesitli avantajlara sahiptir. NT iyonlari i¢cinde, Tb*3,
°D,—F, gecisinden kaynaklanan yesil yayinlanmasi
(yaklasik 540 nm) nedeni ile ilgi ¢cekmektedir. Tb*?
iyonunun optik ve liiminesans o&zellikleri silikat
(Sun et al., 2010; Zu et al., 2011), borat (Loos et al.,
2017), bizmutborat (Chen et al., 2017), silikoborat
(Kesavulu et al., 2017) ve borogermanat (Sun et
al., 2013a; Sun et al., 2015a; Sun et al., 2015b;
Struebing et al.,, 2016) gibi cam sistemlerinde
calisilmistir. Bununla birlikte Gd™ iyonunun yapiya
katilmasi i) Gd** iyonundan aktivator iyonuna enerji
transferinin gerceklesmesi, ii) yayimnlanma 11k
veriminin artmasi, iii) cam yogunlugunun artmasi
gibi dikkate deger yararlar saglamaktadir (Tang et
al., 2015; Onderisinova et al., 2015; Gokge et al.,
2017). NT iyonu katkili malzemelerin liminesans
Ozelliklerinin hem ana malzemeye
aktivator konsantrasyonuna bagli olmasi nedeni ile
(Jamalaiah et al., 2009) optik cihaz performansinin
arttirilmasinda  kompozisyonun  optimizasyonu
kritik 6neme sahiptir.

hem de

Bu c¢alismada, farkli konsantrasyonlarda Tb**
iyonu katkilanmis borogermanat cam sistemleri
sentezlenmis ve bu camlar sogurma, fotoliiminesans
(PL), liiminesans bozunma zamani ve kromatiklik
Olgiimleri yardimiyla incelenmistir. Yesil lazer
uygulamasi agisindan  B,0,-GeO,-Gd, 0, cam
sisteminde Tb*™ iyonu i¢in yesil-mavi (G/B) oranlart,
dallanma oranlar1 ve °D, seviyesinin deneysel
liiminesans bozunma zamani arastirilmaistir.

MATERYAL VE YONTEM

30B,0,-40Ge0,~(30-x)Gd,0,—xTb,0, (% mol,
x=1, 2, 3, 5, 7, BGG-xTb olarak adlandirilmigtir)
kompozisyonuna sahip cam 6rnekleri eritme tavlama
yontemi ile sentezlenmistir. H,BO, (99.99%,
Alfa Aesar), GeO, (>99.99%, Aldrich), Gd,0,
(99.9%, Aldrich) ve Tb,0, (99.99%, Aldrich) oksit
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tozlarimin toplami 10 g olacak sekilde tartildiktan
sonra homojen bir karisim elde etmek amaciyla
agat havanda 6giitliilmiistiir. Aliimina krozeye alinan
karisim 1350°C de 2-3 saat eritilerek Onceden
1sitilmis  paslanmaz ¢elik  kaliba dokiilmiistiir.
Malzemede olusabilecek i¢ stresin azaltilmasi
ve malzemenin Kkirilmasint onlemek i¢in 550°C
de 4-6 saat tavlama islemi gerc¢eklestirilmistir.
Sentezlenen camlar optik dl¢iimler i¢in yaklagik 2.5
mm kalinlikta olacak sekilde parlatilmistir.

Camlarin yogunluklar1t Archimedes prensibine
gOre Olciilmiistiir. Bu oOl¢iimde, oOrneklerin igine
daldirildigr  sivi su kullanilmistir.
X-1s1n1 toz kirinimi (XRD) 6l¢iimleri Rigaku-Rint
2200/PC (Ultima 3) difraktometresi ile 10-90°
araliginda alinmistir. Fourier doniisimli kizil
otesi (FT-IR) analizleri Perkin-Elmer Spectrum
BX-II FT-IR spektrometresi (400-4000 cm),
sogurma ve gegirgenlik spektrumlari Perkin-
Elmer Lambda 25 UV-Vis spektrometresi (300-
700 nm) ve fotoliiminesans uyarma ve yayinlanma
spektrumlari ise FluoroMax-4 (Horiba Jobin Yvon)
spektrofotometresi kullanilarak elde edilmistir.
Bozunma zamani Ol¢limleri Zaman Korelasyonlu
Tek Foton Sayimi (TCSPC) sistemi (Edinburgh
Instruments) ile uyarma kaynagi olarak mikro
saniye flag lamba kullanilarak yapilmistir. Tim
Olgiimler oda sicakliginda gergeklestirilmistir.

olarak saf

BULGULAR VE TARTISMA
Yapisal Analiz

Sentezlenen BGG-xTb camlarmin  molekiil
agirhigr (M), kalinlik (t), yogunluk (p), kirilma indisi
(n), molar hacim (V,,), paketleme yogunlugu (PD)
ve NT iyon konsantrasyonu (N) gibi c¢esitli fiziksel
ozellikleri hesaplanmis (Hoaksey et al., 1978; Bhatia
et al.,, 2015) ve Cizelge 1’de listelenmistir. Ayrica,
camlarin kirilma indisleri Gladstone-Dale iliskisi
(McCloy, 2011) kullanilarak belirlenmistir. BGG-xTb
camlarinin yogunluk ve molar hacim degerleri Tb*
iyonu konsantrasyonu ile birlikte artig gostermistir. Tb*
ve Gd" gibi agir elementlerin yapida mevcut olmasi
yogunlugun 5 g/cm® degerinin {lizerine ¢ikmasina yol
acmigti. Tb™ iyon konsantrasyonunun artmasi ile
yapmin kompaktliginin arttigi séylenebilir (Kesavulu
etal., 2017).
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Yesil Lazer Uygulamasi Igin Gadolinyum Borogermanat Camlarindaki Tb** Iyonlarinin Luminesans Ozelliklerinin Incelenmesi

Cizelge 1. Tb* katkili borogermanat camlarinin hesaplanan fiziksel nicelikleri

BGG-1Tb BGG-2Tb BGG-3Tb BGG-5Tb BGG-7Tb
M (g mol™) 175.343 179.195 183.047 190.751 198.455
t (mm) 2.355 2.547 2.289 2.433 2.277
p (g cm) 4.925 4.858 4915 4.946 5.032
n 1.713 1.700 1.705 1.704 1.711
V,, (cm’ mol") 35.602 36.886 37.242 38.566 39.438
PD (x10?? iyon cm™) 1.691 1.632 1.617 1.561 1.526
N (x10* iyon cm™) 1.691 3.265 4.850 7.807 10.688

Sekil 1(a)’da BGG-1Tb caminin x-1sin1 kirinim
deseni gosterilmektedir. Kirmim deseninde kristal fazi
gosteren herhangi bir pik bulunmamakta ve diigiik

acilarda genis yayilmis sagilmalar goriilmektedir. Bu
sonuglar uzun menzilli diizensiz yapilarin karakteristigi
olup elde edilen camin amorf yapisin1 dogrulamaktadir.

(a)

Siddet (a. u.)

BGG-1Tb

0 20 30 40

50

26 ()

(b)

Gecirgenlik (a. u.)

BGG-1Tb

1 - 1t - 1 °© 1 *r T * T * 1T * T
400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000

Dalgaboyu (cm™)
Sekil 1. BGG-1Tb caminin (a) XRD deseni ve (b) IR spektrumu

BGG-1Tb camimnin 400-4000 cm™ bolgesinde
alman FT-IR gecirgenlik spektrumu Sekil 1(b)’de
verilmigtir. Borogermanat tabanli camlarin FT-IR
spektrumlari incelendiginde ii¢ ana bdlgede titresim
meydana getirdikleri goriilmektedir. 1k bolge 400-
800 cm! arasinda olan bolgedir ve bu bolgede B-O-B
ve Ge-O-Ge baglarmin egilme ve gerilme titresimleri
bulunmaktadir (Sundari et al., 2010; Zhang et al.,
2012a). 800-1200 cm™ arasinda yer alan ikinci

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

bolgede yaklasik olarak 1010 cm™ deki titresimler BO,
biriminin B-O bag gerilmesinden kaynaklanmaktadir
(Sigaev et al., 2010). Son olarak ii¢iincii bolge 1200-
1600 cm™' merkezlenmistir ve burada bulunan yaklasik
olarak 1384 cm titresimleri BO, tiglii biriminin B-O
bag gerilmesinin asimetrik gerilme rahatlamasindan
kaynaklanmaktadir (Sundari et al., 2010). Ayrica 2350
cm”! deki titresimler ise hidrojen baglanmalarindan
meydana gelmektedir (Singh et al., 2012).
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Sogurma ve Gecirgenlik Olciimleri

Sekil 2’de Tb" katkili borogermanat camlarinin
sogurma ve gecirgenlik spektrumlar1 verilmistir. BGG-
xTb camlarinin sogurma spektrumunda yaklasik olarak
338, 368, 378 ve 484 nm’de yer alan sogurma bandlari
Tb™ iyonlarinin 4f-4f gegisleriyle iliskilidir. Bu bandlar

sirastyla ’F, seviyesinden °D, °L,, °G+D, ve °D,

seviyelerine olan optik gecislere karsilik gelmektedir
(Chen et al.,, 2005; Sun et al.,, 2013a). Sekil 2’nin
icerisinde ayrica gosterilen gegirgenlik spektrumunda
BGG-xTb camlarinin gegirgenlik degerlerinin 410-
700 nm araliginda %82’ye kadar ¢iktig1 goriilmektedir.
Spektrumdaki sogurma pikleri Tb™* konsantrasyonunun
artmastyla daha belirgin hale gelmistir (Ding et al., 2001).

E

F —
4'F,

Gegirgenlik (%)
&

Sodurma (a. u.)

T

) g
_ BGG-1Tb
“ BGG-2Th
BGG-3Tb
ol BGG-5Tb
BGG-7Tb
E;m 400 500 500 0

1-Dq

360 400 440 480 520 560 600

Dalgaboyu (nm)

Sekil 2. BGG-xTb camlarinin sogurma ve gegirgenlik spektrumlari

Uyarma ve Yaymlanma Olciimleri

BGG-xTb camlarmin uyarma spektrumundan
(Sekil 3) gorildiigii tizere 220-300 nm araliginda genis
bir band ve 300-500 nm araliginda Tb* iyonlarinin
48-41% gecislerini iceren pikler yer almaktadir. 220-300
nm’deki genis band Tb™ iyonlarinin 4f*-4{"5d izinli
gegisleri olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte Gd**
iyonunun 278 nm uyarma piki Tb*’iin 4f%-4f"5d genis
bandinin {izerinde yer almakta olup bu durum Gd*"’ten

iy
T

Tb*’e enerji transferinin varhigini isaret etmektedir
(Chen et al., 2005; Sun et al., 2013a). Spektrumda 243
(*S,,—°D, ), 278 (*S,,—°L ), 305 (*S,,—°P,,) ve

72 7/2
311 (®S,,—°P. ) nm dalgaboylarinda meydana gelen

72 7/2
pikler Gd"*’iin uyarma pikleridir. Spektrumda 317, 339,
350, 368, 378 ve 484 nm’de goézlenen diger bandlar
ise sirastyla Tb™’iin 'F_ seviyesinden °H_°’L_,°L,, °L ,
°G, +°D, ve °D, seviyelerine olan optik gegisler sonucu
meydana gelmektedirler (Pisarski et al., 2014).

Siddet (a.u.)

Aypreimma=S41 nm |

BGG-1Th
BGG-2Tb
BGG-3Tb
BGG-5Tb
BGG-7Tb

I.-.“I |

Fa
20 240 260 280 320

360 400 480 480

Dalgaboyu (nm)
Sekil 3. BGG-xTb camlarinin uyarma spektrumlari (220-270 nm araligindaki kismin siddeti yarisi olacak sekilde ¢izilmistir)
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Yesil Lazer Uygulamasi Igin Gadolinyum Borogermanat Camlarindaki Tb** Iyonlarinin Luminesans Ozelliklerinin Incelenmesi

Tb* katkili borogermanat camlarmm 378 nm
uyarma altindaki yayimlanma spektrumu Sekil 4’te
verilmistir. Elde edilen yayinlanma spektrumlar1 iki grup
optik gecis igerir. {1k grup 414, 436, 456 nm de yer alan
mavi yaymlanma pikleridir ve sirastyla’D,—F,F , ’F,
optik gecisleriyle iliskilidir. Ikinci grup 486, 541, 584
ve 620 nm deki yesil yaymlanma pikleridir ve sirastyla
°D,—'F,,’F,,F, ve F, optik gegislerinden kaynaklanir
(Sun et al., 2013b). Mavi yaymlanma bdlgesi pik
siddetlerinin yesil yaymlanma bdlgesindekilerden daha
diisiik olmasi nedeni ile piklerin daha iyi gdriinmesi
icin 400-450 nm aralig1 Sekil 4’te ayrica verilmistir.

Yayinlanma spektrumunda piklerin siddetleri Tb*
iyon konsantrasyonunun artmasi ile birlikte x=5 katki
miktarina kadar artmigs bu degerden sonra siddetin
azalmasina neden olan konsantrasyon baskilanmasi
gozlenmistir. G/B degerleri optikge aktif iyonun yerel
cevresinin simetrisi hakkinda bilgi vermektedir. Tb"
i¢in °D,—’F, gecisinin altta kalan alaninin, °*D,—F,
gecisinin altta kalan alanina oranindan hesaplanan G/B
degerlerix=1, 2, 3, 5 ve 7 katki oranlar1 i¢in Cizelge 2>de
listelenmistir. Artan katki miktar1 ile G/B degerlerinin
artmasi Tb* iyonlarinin gevresinin daha asimetrik hale
geldigini gostermektedir.

Siddet (a.u.)

— — — .
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BGG-3Tb
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| S —
400 450 500 550 600 650
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Sekil 4. BGG-xTb camlarinin yayinlanma spektrumlari

Yaymlanma gegislerinin  goreli alanlarindan
bulunan dallanma oranlar1 () belirli bir gegisten
uyarilmis yayinlanma elde edebilme olasiligini
belirttigi i¢in lazer malzeme yapiminda biiyiikk 6neme
sahiptir (Kesavulu et al., 2017). BGG-xTb camlarinin
yaymlanma spektrumundan °D,—F ., . seviyeleri
icin deneysel B degerleri bulunmus ve Cizelge 2’de

Cizelge 2. BGG-xTb camlar1 i¢in G/B degerleri ve °D,—'F

6,54,

gosterilmistir. BGG-xTb camlarinin °D,—’F, (543 nm)
lazer gegisi icin B degeri diger gecislerin degerlerinden
biyiiktiir ve artan Tb™ katki miktar1 ile arttig:
bulunmustur. Bununla birlikte p degerinin %50’den
bliylik olmast BGG-xTb camlarinin katihal lazer
uygulamalari i¢in elverisli oldugunu belirtmektedir
(Kesavulu et al., 2017).

, yaymlanmalarinin deneysel dallanma oranlar1 (B, %)

Cam G/B B(F,) B(F,) B(F) B(F)
BGG-1Tb 115 18.54 59.30 13.59 8.57
BGG-2Tb 255 18.60 59.39 13.51 8.50
BGG-3Tb 682 18.38 59.69 13.45 8.48
BGG-5Tb 1162 18.34 59.71 13.49 8.47
BGG-7Tb 233 17.58 60.15 13.64 8.63
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Liiminseans Bozunma Zamani Analizi

Tb" iyonlarmin 541 nm(°D,—’F,) yaymlanmasimin
378 nm uyarma dalgaboyu altinda elde edilen
liiminesans bozunma egrisi Sekil 5’te verilmistir. BGG-
ITb caminin bozunma egrisinin tek bilesenli iistel

fonksiyona fit edilmesi sonucunda liiminesans bozunma
zamani t=1.802 ms olarak bulunmustur. Literatiirde
daha once sentezlenen borogermanat camlart igin
bozunma zamanlar1 1.78 (Sun et al., 2013a) ve 1.88 ms
(Struebing et al., 2016) olarak verilmistir.

13

0.1

i xyaymlanma=541 nm
}.uyarma=378 nm

Normalize Siddet (a.u.)

BGG-1Tb (t=1.802 ms)

0 1 2 3

4 5 6 7 8

Zaman (ms)

Sekil 5. BGG-1Tb caminin liminesans bozunma egrisi

CIE Kromatiklik Koordinatlari

BGG-xTb camlarinin yaymlanma spektrumundan
renk koordinatlarmin elde edilmesi i¢in 1931 CIE
kromatiklik diyagrami Sekil 6’da
goriildigi iizere CIE renk kromatiklik koordinatlar

kullanilmugtir.

(x,y) CIE kromatiklik diyagraminin yesil bdlgesinde

yer almakta olup artan Tb*" konsantrasyonu ile
parlak yesil bolgeye dogru kaymaktadir. BGG-xTb
camlarinin, McCamy bagntisina gore hesaplanan
(McCamy, 1992) iliskili renk sicakliklar1 (CCT) 5806-
5680 K araligindadir. Bu, giin 15181 D55 (5500K)
(Fuches et al., 2009) ile ticari beyaz 151tk LED (6400)
(Yang et al., 2007) degerleri arasinda yer almaktadir.

09 T T ¥ T ¥ T

084
074
064
051
> n.4:

0.3+

0.24

0.1+

(x ¥} CCT |
BGG-1Tb (0.316, 0.574) 5806 |
BGG-2Tb (0.317,0.580) 5783 |
BGG-3Th (0.318, 0.586) 5761 _
BGG-5Tb (0.319, 0.588) 5740 |

BGG-7Tb (0.322,0.590) 5680

" 04 05 06 07 08

Sekil 6. Tb*3-katkili borogermanat camlarmin 1931 CIE kromatiklik diyagrami, CIE renk koordinatlari (x, y) ve iligkili renk sicakliklari (CCT, K)
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Yesil Lazer Uygulamasi I¢in Gadolinyum Borogermanat Camlarindaki Tb*? Iyonlarmin Liminesans Ozelliklerinin Incelenmesi

SONUC

Tb*? katkili borogermanat camlari eritme tavlama
yontemi ile sentezlenmis ve fiziksel, yapisal, optik
ve liiminesans oOzellikleri arastirllmigtir. Hazirlanan
camlar, Tb*™ ve Gd*™ gibi agir elementleri igermesinden
dolayr yogunluk degerleri 5 g/em® degerinin
tizerine ¢ikmistir. Tb* iyonunun artmasi ile yapinin
kompakthiginin  arttigt  sOylenebilir.  Gegirgenlik
Olctimleri BGG-xTb camlarmin UV-Vis bdlgede
%82’lere ulasan yiiksek gecirgenlik degerlerine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. 378 nm uyarma altinda
elde edilen yaymlanma spektrumu mavi bolgede zayif,
yesil bolgede siddetli yayinlanma pikleri igerecek
sekilde iki kistmdan olugmaktadir. Bunlarin iginde en
siddetli olan1 541 nm’de yer alan yesil yaymlanma
pikidir. %5 mol Tb*™ iyon konsantrasyonundan sonra
liiminesans  baskilanmas1 meydana gelmektedir.
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Kis Yogurdu

Senol KOSE!

OZET: Kis yogurdu lilkemizin Van, Sivas, Hatay illeri ile Akdeniz Bolgesinin bazi illerinde daha ¢ok kiigiik islet-
melerde ve kirsal kesimde yasayan aileler tarafindan geleneksel yontemlerle iiretilen konsantre bir yogurt ¢esididir.
Bu yogurt degisik bolgelerimizde; tuzlu yogurt, giiz yogurdu ve pismis yogurt adiyla bilinmektedir. Kis yogurdu
genellikle, Van ili ¢evresinde koyun siitii veya koyun siitii ile inek siitii karigimindan iiretilmektedir. Bu yogurdun
iiretimi bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢aligmada kis yogurdunun iiretimi, bilesimi ve mikrobiyolojik
ozellikleri lizerine yapilan arastirmalar derlenmistir.
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Winter Yoghurt
2
E ABSTRACT: Winter yoghurt is a kind of concentrated yoghurt, traditionally produced in small plants and by

the people who live in urban locations in some province of the Mediterranean region and Van, Sivas, Hatay
province of Turkey. This yoghurt is known as salted yoghurt, fall yoghurt and cooked yoghurt in our different
regions. Winter yoghurt is manufactured using sheep milk or the mixture of sheep and cows milks in around
of Van province. According to regions, production of this yoghurt can change. In this study, researches on the
production, composition and microbiological properties of winter yoghurt were reviewed.
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GIRIiS

Yogurt, siitiin laktik asit fermantasyonuna tabi
tutulmasiyla elde edilen ve laktik asit bakterilerini
canli olarak ihtiva eden besin degeri yliksek fermen-
te bir sit Grinidir. Tirk Gida Kodeksi, Fermente
Siitler Tebligi’nde yogurt; fermentasyonda spesi-
fik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactoba-
cillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyo-
tik kiiltiirlerinin  kullanildig1 fermente siit iriini

seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2009; Giiven
ve ark., 2009).

4000 yi1l once ilk defa Tiirkler tarafindan yapi-
lan yogurt, Avrupa’da 20. yiizyilin baglarindan iti-
baren, Amerika’da da yaklasik 70 yildir taninmaya
ve lretilmeye baglanmistir. Bugiin ise biitiin diinya
iilkelerinde iiretilip tiiketilmektedir (Gong, 1989).
Yogurt, 6zellikle Tiirkiye’de ¢ok fazla tiiketilen bir
siit Urinidiir. Besin degeri Ustiindiir ve sindirimi
kolaydir. Cesitli sekillerde sulandirilip ayran hali-
ne getirilerek, bazen sarimsak v.s katilarak, bazen
de serum kismi uzaklastirilip daha konsantre hale
getirilerek tiiketime sunulmaktadir. Cocuklarin ve
hastalarin; 6zellikle sindirim bozuklugu ¢ekenlerin
baslica besin kaynag1 olan yogurt, ¢esitli corbalarin
yapiminda ve tarhananin hazirlanmasinda da kulla-
nilabilmektedir (Yoney, 1974). Bu iistiin 6zellikle-
riyle yogurt; Tiirk halkinin milli bir yiyecegi olmus,
her mevsimde, her ailenin evinde eksik olmayan ve
her yastaki insanin severek, giivenerek kullandigi
bir siit iiriinii haline gelmistir (Sakiz, 1973).

Beslenmemizde 6nemli bir yeri olan yogurdun
kisi basina tiiketimi yilda 35.19 kg diizeyindedir.
Bu deger Fransa’da 35, Almanya’da 34.63, Hollan-
da’da 35.70 ve ABD’de 7.70 kg’dir (Anonymous,
2013).

Basta yogurt olmak iizere fermente siit iiriin-
lerinin insan beslenmesi agisindan onemi arttikga,
yogurt tiilketimi ve buna bagli olarak da iiretimi art-
maktadir. Ulkemizde iiretilen siitiin yaklasik %23’
yogurda islenmektedir (Yaygin, 1993).

Yogurt, yapim ve depolamaya bagli olarak bel-
li bir siire sonra yapisi bozulmakta, eksimekte ve
tilketilemeyecek duruma gelmektedir. Bunun sebe-
bi de icerdigi yaklasik %85 oranindaki sudur. Bu
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durumu dikkate alan ve ozellikle sicak iklim bol-
gelerinde yasayan toplumlar, daha uzun raf dmriine
sahip konsantre yogurt cesitlerini iiretmeye basla-
miglardir (Uysal, 1993).

Bugiin yurdumuzun bir¢ok bolgesinde 6zellikle
hayvanciligin yaygin olarak yapildig: kirsal kesim-
de degisik adlarla ¢esitli konsantre yogurt liretimi
gergeklestirilmektedir. Yurdumuzda konsantre yo-
gurtlar, farkli yollarla yogurdun suyunun bir miktar
uzaklastirilmasi ile iiretilmektedir (Yaygin, 1970).

Ulkemiz disinda da konsantre edilmis fermen-
te siit iriinleri yapilmaktadir. Bunlar 6zellikle sicak
iklime sahip olan Arap iilkeleri, Hindistan, Israil,
Yunanistan ve ayrica Izlanda’da énemli miktarda
iretilmektedir. Konsantre edilmis siit {iriinleri Liib-
nan ve bazi Arap iilkelerinde “Labneh” veya “Leb-
neh”, Israil’de “Labneh Anbaris”, Misir’da “Leben
Zeer”, Hindistan’ da “Chakka” ve “Shirkland”, 1z-
landa’da “Skyr” adiyla anilmaktadir ( Uysal, 1993;
Eren, 2002).Giinlimiizde toplumumuzun beslenme-
sinde 6nemli yer tutan konsantre yogurt ¢esitlerin-
den en 6nemlileri; Torba yogurdu, Kis yogurdu, Ku-
rut, Tulum yogurdu ve Silivri yogurdudur ( Uysal,
1993; Ozdemir ve ark., 1995).

Ulkemizde kis yogurdu; tuzlu yogurt, tutma yo-
gurt, giiz yogurdu ve pismis yogurt gibi degisik ad-
larla bilinmektedir. Bu yogurt 6zellikle Van, Sivas,
Hatay illeri ile Akdeniz Bdlgesinin bazi illerinde
iiretilip tiikketilen raf dmrii uzun bir yogurt ¢esididir
(Gokalpay, 1965; Gong ve Oktar, 1973; Inal, 1990).
Yani kendi haline birakildiginda birka¢ giin dayan-
mayan yogurt, ikinci kez islenerek, bu arada bozul-
masini kolaylastiran suyu azaltilarak, pisirerek ve
tuz katarak elde edilmektedir. Ayrica bozulmada
onemli bir faktor olan hava ile iliskisini keserek da-
yanikli hale getirilmektedir (Yoney, 1967).

Kis yogurdu koyun siitiiniin bol oldugu yaz
mevsiminde yapilmakta ve siitiin olmadig1 kis ayla-
rinda farkli sekillerde tiiketilmektedir. Kis yogurdu
cesitli corbalarin ve borek yapiminda kullanilmakta,
¢esitli oranlarda sulandirilarak ayran olarak hazirla-
nip tiikketilmektedir. Ayrica zeytinyag1 ve baharatla-
rin ilavesi ile kahvaltilik olarak da kullanilmaktadir
(Ozrenk, 2004).
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KIS YOGURDU’NUN URETIM
TEKNOLOJISI

Kis yogurdunun iiretiminde uygulanan yéntem-
ler, o bolgenin gelenek, goreneklerine ve yasantisi-
na bagl olarak bazi degisiklikler gosterebilmekte-
dir. Sivas ve Hatay yoresinde iiretilen kis yogurdun-
da daha ¢ok keci siitli kullanilmaktadir.

Oncelikle siit bir bez yardimiyla siiziilerek ya-
banci maddelerinden ayrilmakta ve iyice pisirilmek-
tedir. Bunu mayalama sicakligina kadar sogutma ve
daha sonrada mayalanarak inkiibasyona birakma is-
lemleri izlemektedir. Elde edilen taze yogurtlar te-
miz torbalar igerisine konularak golgede yiiksekce
bir yere asilmaktadir. En az 2, en ¢ok 5 saat yogur-
dun suyunun siiziilmesi saglanmaktadir. Ertesi giin,
suyu siiziilen yogurtlara, kaybolan su kadar temiz
soguk su ilave edilerek pisirilmektedir. Pisirme 1-
1,5 saat kadar devam etmekte ve daha sonra yogur-
da %1- 4 oraninda tuz ilave edilerek 10- 15 dakika
kadar daha pisirme islemine devam edilmektedir.
Pisirilen yogurtlar, temiz, yayvan, kalayli kaplara
bosaltilarak sogutulmakta ve teneke, kavanoz veya
i¢i sirlt ¢gomleklere hava kalmayacak sekilde yerles-
tirilmektedir. Bu sekilde ambalajlanan yogurtlarin
iizerine sade yag, i¢ yagi veya zeytin yagi dokii-
lerek kisa kadar muhafaza edilebilmekte ve tiike-
tilebilmektedir (Gong ve Oktar, 1973; Kose, 2009;
Tokatli ve ark., 2012).

Gong ve Oktar (1973), kis yogurdunun Hatay
ilinde siitiin bol oldugu yaz aylarinda yapilip, kisin
tliketilen geleneksel bir iiriin oldugunu agiklamistir.
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Arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismada bu iiriiniin {ire-
timi sirasinda belirli bir yol izlenmemekle birlikte,
genellikle taze yogurdun siizme, pisirme, tuzlama
ve ¢esitli maddelerle stabilize etme islemlerine tabi
tutularak uzun siire saklanmasi esasina dayandigini
belirlemislerdir.

Van den Berg (1988), yaptigi ¢alismada kis
yogurdunun iilkemizde keci siitiinden firetildigini
belirtmistir. Arastirict bu iiriinlin yapilisin1 soyle
anlatmistir; keci siitiinden elde edilen yogurt, bez
torbalarda asilip yaklasik 6 saat siireyle suyu sii-
ziildiikten sonra hafif ates ilizerinde suyunun bir
kisminin daha uzaklastirilmas: i¢in tutulmaktadir.
Yogurdun kurumaddesi yaklagik %30 oldugunda bu
isleme son verilmekte ve yogurda %?2 civarin da tuz
katilmaktadir. Daha sonra kig yogurdu sogutularak
kaplara konmakta ve hava ile temasinin kesilmesi
amaciyla lizeri bitkisel yaglarla ortiilmektedir. Bu
sekilde elde edilen kis yogurdu siitiin az oldugu kis
aylarinda tiiketilmektedir.

Van ve ¢evre illerinde iiretilen kig yogurdunda
ise pisirme ve tuzlama iglemleri yoktur. Hammadde
olarak keci siitii yerine koyun siitii kullanilmaktadir.
Kaynatilip sogutulan siit mayalanarak inkiibasyona
birakilmakta ve olusan yogurt iizerine, bez serile-
rek suyunun alinmasi saglanmaktadir. Daha sonra
kaymak tabakas1 uzaklastirilarak, yogurdun oksijen
ile temasini1 kesmek amaciyla {izerine eritilmis tere-
yag, sade yag veya margarin dokiilmektedir. Bu se-
kilde siitiin ucuz ve bol oldugu zamanlarda yapilan
kis yogurdu, siitlin az ve pahali oldugu donemlerde
tiiketilebilmektedir (Ocak, 1996; Kose, 2009).
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Van Hatay
Cig Siit (Koyun siitii) Cig Siit (Kegi siitii)
! l

Pastorizasyon (85-95°C)
l
Mayalama derecesine sogutma (44 °C)
i
Mayalama (43 °C)
l
Inkiibasyon (42-43 °C)
l
Sogutma (+25 °C)
l
Stizme (12 saat)
l
Ambalajlara Dolum
l
Sade yag ile yiizeyi kaplama
l

Depolama

Pastoérizasyon (95-100°C)
!

Mayalama derecesine sogutma (44 °C)

l
Mayalama (43 °C)
!
Inkiibasyon (42 °C)
l
Sogutma (+25 °C)
|
Siizme (3-4 saat)
!
Pisirme (Yaklasik 1 saat)
l
Tuz ilavesi (%1-2)
l
Sogutma (+25 °C)
)
Ambalajlara Dolum
l
Sade yag ile yiizeyi kaplama

l

Depolama

Sekil 1. Hatay ve Van yoresinde yapilan kis yogurtlariin {iretim akis semasi (Ocak, 1996; Say, 2001; K&se, 2009)

Boylece herhangi bir katki maddesi ilave etmeden tamamen dogal yolla yogurdun raf émrii artirilmisg olmak-
tadir (Kose, 2009).
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KIS YOGURDU’NUN BIiLESIiMi

Ulkemizde iiretim sartlarina bagh olarak yogurt-
larin bilesimi dnemli farkliliklar gosterir. Bu farklilik-

Kis Yogurdu

larin daha iyi anlasilabilmesi i¢in iiretimi yaygin olan
yogurt, siizme yogurt, kis yogurdu ve tuzlu yogurdun
kimyasal bilesimleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de iiretilen bazi yogurtlarimizin ortalama bilesimi (K&se, 2009)

0/1:15;1;: %Yag % Protein ?,j:tlhak) pH %Kil Kaynaklar
Yogurt 10.86 293 3.38 1.25 3.68 0.67 (Tiirkoglu ve ark., 2003)
Stizme yogurt 21.64 6.58 8.25 2.01 3.63 - (Kirdar ve Giin, 2000)
Kis yogurdu 17.16 6.71 6.48 2.06 4.12 0.96 (Ocak, 1996)
Tuzlu yogurt 25.29 8.98 10.04 2.03 - - (Sahan ve Say, 1998)

Depolama siiresi boyunca kis yogurtlarinda mey-
dana gelen degisiklikleri inceleyen Kose (2009), ho-
mojenize siitlerden yapilan ki yogurdu orneklerinde
kurumadde de yag, asitlik, lipoliz, proteoliz ve piht1 ya-
piskanlig1 degerlerinin, homojenize edilmemis siitler-
den yapilanlara gore daha yiiksek oldugunu saptamistir.
Ayrica koyun siitiinden tiretilen kis yogurdu 6rnekleri-
nin kurumadde, kiil, asitlik, pH, piht1 sikiligi, piht1 ya-
piskanlig1 ve proteoliz degerlerinin, koyun+inek siitii
karigimindan iretilenlere gore daha yiiksek oldugunu
tespit etmistir. Yine depolama siiresince kis yogurtla-
rinda herhangi bir serum ayrilmasinin gézlenmedigini
saptamistir.

Ocak ve Akyiiz (1998), Van ili ¢cevresinde 22 adet
ornek alarak yaptiklari arastirmada kig yogurdunun or-
talama olarak %17.16 kurumadde, %6.71 yag, %10.45
yagsiz kurumadde, %38.96 kurumadde de yag, % 0,966
kiil, % 6.48 protein, % 2.06 titrasyon asitligi ve 4.11
pH degerlerine sahip oldugunu belirlemistir.

Hatay ilinde iiretilen ve satisa sunulan tuzlu yo-
gurtlardan 44 6rnek {izerinde analizler yapan Sahan ve
Say (1998), ortalama olarak pH’y1 3.66, titrasyon asitli-
gini %2.03, kurumaddeyi %25.29, yag1 %8.98, proteini
%10.04, laktozu %1.43, tuzu %4.11 olarak belirlemis-
lerdir.

Inek ve kegi yogurtlarindan siizerek ve siizmeden
geleneksel yontemle tuzlu yogurt iireten Say (2001),
tuzlu yogurtlarin buzdolab1 ve oda sicakliginda depo-
lanmas1 sirasinda fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zelliklerini incelemistir. Inek ve keci yogurt-
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larindan siiziilmeden yapilan tuzlu yogurtlarin bilesim-
lerini sirasiyla; pH 4.20 ve 4.09, titrasyon asitligi %1.08
ve %1.18, kurumadde %22.72 ve %23.27, yag % 5.52
ve %6.94, yagsiz kurumadde %18.31 ve %17.68, prote-
in %7.64 ve %8.05, laktoz %6.72 ve %5.85, tuz %3.06
ve %2.76, tuz hari¢ kil %0.77 ve %0.97, ugucu yag
asiti (ml 0.1 NaOH 100 g) 2.875 ve 3.250, asetaldehit
(ppm) 5.68 ve 4.79, tirozin 0.170 ve 0.228, piht1 sikilig1
245.09 ve 245.25 olarak saptamistir. Depolama siire-
since tuzlu yogurtlarin mikrobiyolojik analiz sonuglari-
na gore depolama sicakliginin toplam aerob mezofilik
bakteri, maya-kiif, psikrotrof, spor olusturan bakteri ve
koliform grubu bakteri izerine etkisinin 6nemli olmadi-
g1 (p>0.05), stizme isleminin psikrotrof bakteri ve ma-
ya-kiif iizerine etkisinin 6nemli oldugu p<0.05, depola-
ma siiresinin tuzlu yogurtlarin toplam aerob mezofilik
bakteri, maya-kiif, psikrotrof, spor olusturan bakteri ve
koliform grubu bakteri {izerine etkisinin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.01). Tuzlu yogurtlarda Escheric-
hia coli’ye rastlanmamistir.

Depolama siiresinin kis yogurdunun fizikokimya-
sal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklere etkisini in-
celeyen Tokath (2011), kis yogurtlarinda kurumadde
degerlerinin %14.70 ile 18.37, yag degerlerinin %5.65
ile 7.75, protein degerlerinin %3.72 ile 4.49, asitlik de-
gerlerinin %1.91 ile 2.29, pH degerlerinin 3.74 ile 3.90,
kiil degerlerinin %0.97 ile 1.10 ve su aktivitesi degerle-
rinin ise 0.93-0.98 arasinda degistigini saptamistir. Kis
yogurtlarinin higbirinde kiif {iremesi, koliform bakteri,
lipolitik bakteri ve S. aureus tespit edilemedigi saptan-
migtir.
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Hatay’da geleneksel olarak {iretilen tuzlu
yogurtlarin aroma profillerini arastiran Kaypak
(2007), tuzlu yogurt orneklerinde 60°1in iizerinde
ugucu bilesen bulundugunu ve bunlarin 41 tanesi-
nin (5 keton, 6 aldehit, 4 ester, 9 alkol, 4 lakton, 12
serbest yag asiti ve 1 diger) potansiyel olarak tuzlu
yogurdun aromasina katkida bulunabilecegini tespit

etmistir.

Tuzlu yogurt mineral madde agisindan deger-
lendirildiginde ise 2 134 ppm Kalsiyum (Ca), 1
508 ppm Fosfor (P), 838 ppm Magnezyum (Mg),
554 ppm Potasyum (K) ve 5 147 ppm Sodyum (Na)
igerdigi saptanmistir (Giiler, 2007). Ayni calismada
tuzlu yogurdun farkli oranlarda agir metal igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir.

Sahan ve Say (2003), siizme ve normal yo-
gurdun degisik pisirme siirelerinin tuzlu yogurdun
kalitesi lizerine etkisi arastirmigstir. Arastiricilar,
30 dakika boyunca pisirilerek elde edilen normal
yogurdun diger pisirme siireleri uygulananlara na-
zaran daha fazla begenildigini bildirmislerdir. 30
dakika pisirilerek elde edilen tuzlu yogurdun asit-
ligini %1.6+0.27 (laktik asit), pH’sin1 4.00+0.15,
kurumaddesini %21.36+0.56, yagim %?2.7+0.46,
yagsiz kurumaddesini %18.66+1.02,
ni %7.30+1.21, laktozunu %7.05+0.45, tuzunu
%2.584+0.09 ve randimanini %41.984+2.27 olarak
bildirmektedirler.

proteini-

Yapay yolla iki farkli diizeyde (0.05 pg L-1 ve
0.1 pg L-1) aflatoksin M1 ile kontamine edilmis siit-
lerden tuzlu yogurt iireterek; bu yogurtlarin tiretimi
ve depolanmasi siiresince Aflatoksin M1 konsant-
rasyonundaki degisiklikler ile bazi kimyasal 6zel-
liklerini inceleyen Albay ve Simsek (2012), iiretilen
tuzlu yogurtlarin pH, laktik asit cinsinden titrasyon
asitligi, kurumadde, yag, kurumadde de yag, kiil, tuz
ve protein analiz sonuglarini sirastyla 3.919-3.824,
%0.946-0.921, %30.143-30.691, %10.115-10.115,
%33.557-32.957, %2.657-2.444, %1.482-1.470 ve
% 10.544-10.830 degerleri arasinda belirlemisler-
dir. Ayrica tuzlu yogurtlara uygulanan depolama is-
leminin (90 giin), tuzlu yogurdun aflatoksin M1 ige-
rigini %24.44 ve %38.64 (0.05 pgL-1ve 0.1 pg L-1)
diizeyinde azalttigini tespit etmislerdir.
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Kegi siitlinden {iretilen tuzlu yogurtlarin kim-
yasal ve renk 6zelliklerini inceleyen Giiler ve Park
(2009), toplam kurumaddeyi %31.90, yag1 %10.20,
kiili %2.26, tuzu %2.32, pH’y1 3.77, renk indeksi
olan L degerini 92.07, a degerini -2.19 ve b degerini
14.72 olarak belirlemislerdir.

Depolama sicakliklart 4 °C ve 22 °C olan yo-
gurt ve tuzlu yogurtta, toplam maya-kiif ve Esche-
richia coli O157:H7 gelisimini inceleyen Evrendi-
lek (2007), 22 °C’ deki toplam maya-kiif sayisinin
4 °C’deki o6rneklerden daha yiiksek oldugunu bul-
mustur. Escherichia coli O157:H7 hem 4 °C’de hem
de 22 °C’ de gelismistir, ancak 4 °C’deki gelisimi
22 °C’ deki gelisiminden daha diisiiktiir. Ayrica ire-
tilen tuzlu yogurdun bilesimi (% olarak); kuru mad-
de 19.6, yag 2.3, protein 7.1, kil 1.4 ve pH 3.44
olarak tespit edilmistir.

Depolama siiresinin ve iiretim yodntemlerinin
kis yogurdu Ornekleri iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢calismada, 6rneklerin duyusal
ve reolojik dzellikleri ile renk degerleri arasindaki
farkin 6nemli, fizikokimyasal 6zellikleri arasindaki
farklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Ozellikle
hammadde olarak tamamen keci siitliniin kullanildi-
g1 kis yogurtlarinin daha ¢ok begenildigi saptanmis-
tir (Kesenkas ve ark., 2017)

SONUC

Ulkemizde teknolojik kosullarda islenip stan-
dart bir iirlin halinde tiiketiciye sunulan geleneksel
yogurt ¢esidi oldukga sinirlidir. Ayrica heniiz ta-
ninmayan yoresel yogurtlarda fazla miktarda iire-
tilmektedir. Nitekim kis yogurdunun iilkemizde
iiretimi; yaygin olarak kapali aile ekonomisi i¢inde
ve kiigiik isletmelerde gergeklestirilmektedir. Dola-
yistyla, standart bir liretim ve bilesimden s6z etmek
oldukca zordur. Kis yogurdu fiizerine yapilan ¢a-
lisma sayis1 da oldukga azdir. Bu alanda yapilacak
bilimsel g¢aligmalarla hem kiigiik yorelerde farkli
tekniklerle iiretilen ve depolanan ydresel yogurtla-
rimiz literatiire kazandirilacak, hem de ¢alismalarin
ileriki basamaklarinda bu iirlinlerin standart isleme
tekniklerine sahip olmasi saglanacaktir. Bu ¢aligma-
larin toplam1 tilkemizin lezzet ¢esitliligi anlaminda
biiylik deger tasimaktadir.
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Geri Donistiiriilmiis Karbon Karasinin Killi Zeminlerin Kivam
Limitlerine EtKkisi

Fatih ISIK', Rahim Kagan AKBULUT!

OZET: Giiniimiizde, atik malzemelerin geri doniistiiriilmesi diinya ¢apinda 6nem arz etmektedir. Geri doniigiim-
le gevresel problemlerin dniine gegilmesinin yani sira ekonomik katkilar da saglanmaktadir. Geri doniistiiriilmiis
karbon karas1 (KKg), hurda lastiklerin pirolizi sonucunda elde edilen bir geri doniisiim malzemedir. Bu ¢alismada,
KKg’nin killi zeminlerin kivam limitlerine olan etkisi incelenmistir. Bu amagla iki farkli kil kullanilmustir; yiiksek
plastisiteli kil (CH) ve diisiik plastisiteli kil (CL). Killerin i¢ine kuru agirlikga %0, %1, %3, %5 ve %10 oraninda
KKg katilarak karisimlar hazirlanarak likit limit ve plastik limit deneyleri yapilmistir. Deney sonuglarindan CH
kilin likit limit degerinin%1 KKg iceriginde, %0 KKg icerigine gore ani olarak diistiigli ve KKg arttik¢a azalma
egilim hizinin diiserek devam ettigi belirlenmistir. Diger taraftan, CH kilin plastik limit degerinin ise %1 KKg
igerigine kadar arttig1 ve bu noktadan sonra KKg arttik¢a azaldigi tespit edilmistir. CL kilin likit limitinde ise gozle
goriiliir bir disiisiin olmadigi ve benzer sekilde CL kilin plastik limit degerlerinde de 6nemli bir diisiisiin olmadigt
belirlenmistir.
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GIRIS

Cagimizda diinya c¢apinda yasanan Onemli
problemlerden biri de atik malzemelerin sebep oldugu
cevresel problemlerdir. Endiistrilesmeye ve niifus
artigina paralel olarak ortaya cikan atik malzemeler
ihtiva ettikleri bilesenlerden dolay1 dogada uzun yillar
kalabilmekte ve cevre kirliligine neden olmaktadir.
Giliniimiizde atik malzemelerin geri doniistiiriilmesi
diinya ¢apinda 6nem kazanmigtir. Atik malzemelerin
geri dontstiirtilerek tekrar kullanimi 6ncelikli olarak
ham madde ihtiyacim azaltarak dogal kaynaklarin
siirdiiriilebilmesini  saglanmaktadir. Diger taraftan
geri doniisiimle, atik malzemelerin dogaya verdikleri
zararlar engellenmektedir. Ayrica geri doniislimle,
gevresel problemlerin Oniline gegilmesinin ve dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin yani sira ekonomik
katkilar da ortaya ¢ikmaktadir.

Insaatsektdriinde atik malzemeler beton iiretiminde,
karayolu yapiminda ve zeminlerin iyilestirilmesinde
farkli sekillerde degerlendirilmektedir. Kullanilamaz
durumda olan betonarme yapilarin yikimindan sonra
ortaya ¢ikan atik beton kiitlelerin o6gitiiliip agrega
olarak kullanilabilirligi {izerine ¢aligmalar yapilmistir
(Duan and Poon, 2014; Pedro et al., 2014; Silva et
al., 2016; Ismail et al., 2017; Letelier et al., 2017).
Benzer sekilde atik asfalt kaplamalarin tekrar kullanimi

arastirmacilar tarafindan incelenmistir (Tabakovié et al.,
2010; Arulrajah et al., 2012; Hoy et al., 2016; Ojum and
Thom, 2017). Cam atiklar 6giitiiliip geri doniistliriilerek
beton katkisi olarak kullanilmistir (Grubb et al., 2006;
Disfani et al., 2012; Kampala et al., 2013).

Atik malzemeler zeminlerin iyilestirilmesinde
de kullanilmigtir. Bu amagla, boro-jips (Tulek, 2007,
Coruh ve ark., 2013; Kutuk-Sert and Kutuk; 2012),
fosfo-jips (Shen et al., 2007; Yilmaz and Civelekoglu,
2009; Shen et al., 2009), silis duman1 (Kalantari et al.,
2011; Al-Azzawi et al., 2012; Negi et al., 2013; Gupta
and Sharma, 2014) ve ugucu kiil (Edil et al., 2006;
Chauhan et al., 2008; Brooks, 2009) kullanilmistir.

Hurda lastikler de atik bir malzeme olup dmriinii
tamamlamis, veya kullanilamayacak

durumda olan araba lastiklerinin atilmasi ile olusur.

yipranmig

Vahsi depolama alanlarinda hurda lastikler gelisi giizel
ve diizensiz bir sekilde biriktirilmektedirler (Sekil
1). Bu durum ¢evre problemlerine neden olmaktadir;
birinci olarak, vahsi depolamadan dolayr hacimsel
olarak biiyiilk deponi alanlarina ihtiya¢ duyulmasi,
ikinci olarak ise diizensiz depolamanin hasereler vb.
gibi zararlilarin barinmasina zemin hazirlamas1 ve
son olarak da lastiklerin ihtiva ettigi bilesenler ile bu
bilesenlerin dogada uzun siire kalmasidir.

Sekil 1. Hurda lastikler ve vahsi depolama alani (Anonim; Anonim®)

Geri doniistliriilerek graniil hale getirilen hurda
lastigin insaat sektoriinde kullanilabilirligi {izerine
bircok arastirma yapilmistir. Edil and Bosscher
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(1994) graniil lastigin zeminlerdeki miihendislik
ozelliklerini incelemislerdir. Masad et al. (1996)
lastik ve zemin karisimmin hafif dolgu malzemesi
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olarak kullanilabilirligini arastirmiglardir. Edingliler
et al. (2010) kullanilmig lastiklerin toprak dolgularin
mekanik ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Sheikh
et al. (2013) kum ve graniil lastik karigimlarinin kayma
ve sikisabilirlik 6zelliklerini aragtirmiglardir. Brunet et
al. (2016) geri doniistiiriilmiis graniil lastiklerin sismik
izolatdr olarak kullanilabilirligini incelemisglerdir. Son
yillarda ¢elik tellerinden ayristirilmis hurda lastikler
piroliz metodu kullanilarak daha verimli bir geri
donisiime tabi tutulmaktadirlar. Piroliz, oksijensiz
ortamda organik maddelerin yiiksek sicakliklara (500-
1000°C) maruz birakilarak termal olarak bozunmasi
islemidir. Oksijensiz ortamda belirli basing ve sicakliga
maruz birakilan hurda lastiklerden, piroliz isleminin
her bir sathasinda olusan bozunma siireglerine bagh
olarak farkli uirlinler orta ¢ikmaktadir. Bu iiriinler; gaz,
pirolitik yag ve karbon karasidir.

Bu calismada hurda lastiklerin geri doniisimiiyle
elde edilen karbon karasmin (KKg) killi zeminlerin
kivam limitlerine olan etkisi incelenmistir. Bu amagla,
iki farkli kil zemine kuru agirlikga farkli oranlarda KKg
katilarak likit ve plastik limit deneyleri yapilmis ve
sonuglar irdelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Kil Zeminler

Deneylerde kullanilan killi zeminler Erzurum Oltu
ilcesinden temin edilmistir. Getirilen killi zeminler
renklerine bakilarak Beyaz (B) ve Kahverengi (K)
olarak adlandirilmistir. Killi zeminler iizerinde yapilan

Su damlasi

indeks deneylerinden Beyaz kilin likit limit ve plastik
limit degerleri sirasiyla %119.7 ve %30.4 olarak tespit
edilmistir. Beyaz kil Birlestirilmis Zemin Siniflandirma
(USCS) sistemine gore yiiksek plastisiteli (CH) kil
smifina girmektedir. Diger taraftan, Kahverengi
kil iizerinde yapilan indeks deneylerinde likit limit
degeri %35.7 ve plastik limit degeri ise %23.6 olarak
belirlenmistir. Kahverengi kil USCS’ye gore diisiik
plastisiteli (CL) kil sinifina girmektedir.

Geri Doniistiiriilmiis Karbon Karasi

Geri  donistiirlilmiiy  karbon karasi  (KKg)
Erzincan’da hurda lastikleri geri doniistiiren Prokom
adl1 sirketten temin edilmistir. Sirket, hurda lastikleri ilk
olarak parcalama ile gelik tel ve graniil lastik pargalar
tiretmekte ve ikinci asamada ise piroliz yontemi ile
pirolitik yag ve karbon karas1 elde etmektedir. Urettigi
pirolitik yag1 enerji amagl kullanirken karbon karasini
farkli boyutlarda paketleyerek piyasaya slirmektedir.
KKg iizerinde yapilan temas agis1 analizinden KK g’ nin
su itici (hidrofob) bir malzeme oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2). Temas acgisi, malzeme lizerine birakilan su
damlasinin malzeme ile yaptigi acinin belirlenmesi
ile tespit edilir. Sekil 2.a’da KKg’nin temas agis1 144
- 150° araliginda ¢ikmistir. Bu degeri anlamlandirmak
amaciyla Sekil 2.b’de Beyaz kilin temas agist
analiz sonucu verilmistir. Sekil 2.b’den Beyaz kilin
temas acisinin 22° olugu ve damlatilan suyu emdigi
goriilmektedir. Bu kapsamda Beyaz kilin suyu seven
(hidrofilik) bir malzeme oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde Kahverengi kil iizerinde yapilan analizden ise
temas acis1 degeri 15-17° araliginda tespit edilmistir.

Su damlasi !
_ Beyaz kil

Sekil 2. (a) KKg’nin (b) Beyaz kilin temas ag1s1 analiz sonucu

Diger taraftan, KKg iizerinde yapilan SEM
analizinde, KKg’nin nano boyutta oldugu belirlenmistir

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

(Sekil 3). Sekilden de goriilecegi gibi KKg’nin boyutu
40 — 45 nano metre arasinda degigsmektedir.
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KKg ve Kil Karisimlarn

KKg’nin Beyaz ve Kahverengi kilin kivam
limitlerine etkisini incelemek amaciyla kil zeminlere

kuru agirlikga %1, %3, %5 ve %10 oranlarinda KKg
katilarak kuru halde karistirilmigtir. Karisim isimleri ve

KKg yiizdeleri Cizelge 1’de verilmistir.

Sekil 3. KKg’nin SEM analiz sonucu

Cizelge 1. Karigim yiizdeleri

Ki‘ll‘lslm KKg
Ismi Yiizdesi
BO %0
B1 %1
B3 %3
BS5 %S5
B10 %10

Kivam Limitleri

Karisimlarm likit limit (LL) degeri Ingiliz
standardina (BS 1377-2) gore diisen koni yontemi
kullanilarak belirlenmis olup plastik limit (PL)
degerlerinin  belirlenmesi igin ise Amerikan
standardi (ASTM D 4318-98) kullanilmistir.
Belirlenen miktarlarda KKg tartilarak kil zemin
numunelerine katilmistir. KKg’nin homojen bir

Ké.ll‘l§lm KKg
Ismi Yiizdesi
KO %0
Kl %1
K3 %3
K5 %S5
K10 %10

sekilde karigim icine dagilmasi igin 15 dk siire ile
kuru olarak karistirilmigtir. Daha sonra karisimlara
ilgili standartlar geregi su ilave edilmis ve tekrar
karistirnllmistir  (Sekil 4). Elde edilen karisim
numunelerin  suyu adsorbe edebilmeleri igin
plastik kaplarda agz1 kapali olarak 24 saat siire ile
bekletilmistir. Stire sonunda likit limit ve plastik limit
deneyleri her bir karigim icin ayr1 ayr1 yapilmistir.

Sekil 4. Karisimlarin hazirlanmasi
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ARASTIRMA BULGULARI

Karigimlar iizerinde yapilan likit ve plastik limit
deney sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
2 incelendiginde, Beyaz killi karigimlarin likit
limit (LL) degerlerinin KKg arttikga azaldigi buna

Cizelge 2. Kivam limitleri deney sonuglari

Karisim LL PL IP*
(%) (%) (%)

B0 119.7 30.4 89.3
Bl 90.4 38.9 515
B3 88.4 36.8 51.6
BS 89.8 37.1 52.7
B10 82.8 35.6 472

(*) IP (Plastisite indisi) = LL - PL

Sekil 5’te KKg’nin karisimlarin likit limitine olan
etkisi grafiksel olarak verilmistir. Sekil incelendiginde
Beyaz killi karigimlarin LL degerinin %0 - %1 KKg
igerikleri arasinda ani olarak %119.7 degerinden
%90.4 degerine azaldig1 ve bu noktadan sonra azalma
egilim hizinin diiserek devam ettigi ve %10 KKg’de
%82.8 degerine diistiigli goriilecektir. Diger taraftan

karsilik plastik limit (PL) degerlerinin ise arttigi
goriilmektedir. Diger taraftan plastisite indisi (IP)
degerinin de likit limite benzer bir davranis gosterdigi
belirlenmistir. Kahverengi killi karigimlarda ise KKg
arttikca LL ve PL degerlerinin azaldig1, IP degerlerinin
ise azalip-arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 2).

Karisim LL PL IP*
(%) (%) (%)

KO 35.7 23.6 12.1
K1 32.6 21.5 11.1
K3 343 213 13.0
K5 31.7 213 10.4
K10 333 21.1 12.2

Kahverengi killi karigimlarin LL degerlerinde de
bir azalma egiliminin oldugu ancak Beyaz killi
karisimlarda oldugu gibi kayda deger bir azalmanin
olmadig1 tespit edilmistir (Sekil 5). Kahverengi kilin
LL degeri %0 KKg’de %35.7 iken KKg artisiyla
kademeli olarak azalmis ve %10 KKg’de %33.3
degerine diismiistiir.

140
—=—Beyaz Kil
120 [§ 119.7 =<>=Kahve Kil
100
— 1
j L=
—~ 80 90.4 38.4 89.8 £]
X 82.8
-
= 60
35.7
40
B-egpmemm- O L Ermmmmmmmm——————— ©
20 326 34.3 31.7 333
0
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
KKg

Sekil 5. LL — KKg iliskisi

Sekil 6°da ise PL — KKg iliskisi verilmistir. Beyaz
killi karigimlarm PL degerinin %0 - %1 KKg araliginda
ani olarak %30.4 degerinden %38.9 degerine arttig1 ve
%1 KKg iceriginden sonra kademeli olarak azalarak %10
KKg’de %35.6 degerine diistligii belirlenmistir (Sekil 6).

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

Kahverengi killi karigimlarda ise PL degerinin %0 - %1
KKg arasinda %23.6’ten %21.5 degerine diistiigii ve bu
noktadan sonra azalma egiliminin ihmal edilecek kadar
az oldugu tespit edilmistir (Sekil 6).
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50
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Sekil 6. PL — KKg iliskisi

KillizeminlerinUSCS’yegoresiniflandirilmasinda
kullanilan Cassagrande kartina karigimlarin likit limit
- plastisite indisi degerleri isaretlenmistir (Sekil 7).
Kart iizerindeki yigilmalardan dolayr Kahverengi
killi karigimlar Detay-1 olarak Sekil 7.b’de verilirken
Beyaz killi karisgimlar Detay-2 olarak Sekil 7.c’de
gosterilmistir. Kahverengi killi karigimlart (KO, K1,
K3, K5 ve K10) Cassagrende kartinda CL sinifinda
ve A-hattina yakin konumlanmiglardir (Sekil 7.b).
Bu durum KKg’nin disiik plastisiteli (CL) killerin

100

davranisina etkisinin ihmal edilebilecek kadar az
oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, Beyaz kil
(B0) Cassagrande kartinda A-U hatti arasinda ve
U-hattina yakin konumlanirken, KKg katkili Bl,
B3, B5 ve B10 karigimlart asagida ve A-hattina
yakin olarak konumlanmislardir. B1, B3, BS ve B10
karisimlart USCS’ye gore CH olarak siniflandirilsalar
da katki sonrasi lizerinde deney yapilan CH kilin
KKg etkisiyle yiiksek plastisiteli silt (MH) simifina
gecebilecegi goriilmektedir (Sekil 7.c).

90
80
70
60
50

40

Plastisite indisi (%)

30
20

10

130 150

Sekil 7. (a) Cassagrande karti, (b) Detay-1, (c) Detay-2
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SONUC

Bu ¢alismada hurda lastiklerin geri doniistiiriilmesi
ile elde edilen KKg’nin killi zeminlerin kivam
limitlerine olan etkisi incelenmistir. Kullanilan
KKg’nin nano boyutlu ve hidrofob bir malzeme oldugu
belirlenmistir. Calismada kapsaminda iki farkli kil
kullanilmistir. Beyaz kil, ytiksek plastisiteli bir kil olup
USCS’ye gore CH smifina girmektedir. Kahverengi
kil, diistik plastisiteli olup USCS’ye gore CL sinifina
girmektedir. Genel olarak, KKg’nin Beyaz kile olan
etkisi ile Kahverengi kile olan etkisi farkli olmustur.
Yapilan ¢aligma 151nda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Beyaz Kile Olan Etkisi

Uzerinde deney yapilan beyaz kilin likit limit (LL)
degerlerinin KKg arttik¢a azaldig1 buna karsilik plastik
limit (PL) degerlerinin ise arttig1 goriilmektedir. Diger
taraftan plastisite indisi (IP) degerinin de likit limite
benzer bir davranis gosterdigi belirlenmistir. Uzerinde
deney yapilan beyaz kilin LL degerinin %0 - %l
KKg igerikleri arasinda ani olarak %119.7 degerinden
%90.4 degerine azaldig1 ve bu noktadan sonra azalma
egilim hizinin azalarak devam ettigi ve %10 KKg’de
%82.8 degerine diistiigii belirlenmistir. Uzerinde
deney yapilan beyaz kilin PL degeri %0 - %1 KKg
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Assessment of Element Concentrations in Soil, Root and Leaf of
Spinach Plant (Spinacia oleracea L.) Grown in Manisa

Sermin CAM KAYNAR', Umran HICSONMEZ?, Ali OZDEMIR?, Canan OZDEMIR*

ABSTRACT: In this study, it was aimed to determine the concentration of 24 elements in root and leaves of
spinach (Spinacia oleracea L.) and in soil using ICP-OES. Al, B, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Si, Sr,
Ti and Zn metal concentrations in spinach samples were found to be 30-151.6 mg kg-1, 0.2—-1.4 mg kg-1, 3.8-13.6
mg kg-1, 1615-14131 mg kg—1, 0.3—1.5 mg kg-1, 6.9-113.2 mg kg-1, 96.1-420.1 mg kg-1, 23215-132772 mg kg-
1,2109-7271 mg kg-1, 19 — 90.5 mg kg-1, 604.4 — 22750 mg kg-1, 0.1-1.3 mg kg-1, 5.5-7.5 mg kg-1, 140-475
mg kg-1, 24.6-66 mg kg-1, 2.0-28 mg kg-1 and 23.9-123.9 mg kg-1, respectively. Statistical comparisons for
comment on the obtained results were done by using one-way Anova test. According to statistical evaluations,
it was found that there are meaningful relations in P < 0 .01 and P < 0.05 significant levels between element
concentrations (Al, Ba, Co, Cr, Fe, K, Mn, Na, Ni, Pb, Si and Ti) in roots and leaves of the spinach and element
concentrations of the soil.

Keywords: Anova, element concentrations, ICP- OES, spinach
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Manisa’da Yetistirilen Ispanak Bitkisinin (Spinacia oleracea L.) Toprak,
Kok ve Yaprak Element Konsantrasyonlarimin Degerlendirilmesi

OZET: Bu calismada 1spanagin (Spinacia oleracea L.) kok ve yapraklarinda ve toprakta bulunan 24 element
konsantrasyonunun ICP-OES kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Ispanak numunelerinde Al, B, Ba, Ca, Cr,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Si, Sr, Ti ve Zn metal konsantrasyonlart sirasiyla mg kg-1 olarak 30-151.6, 0.2—
1.4, 3.8-13.6, 1615-14131, 0.3-1.5, 6.9-113.2, 96.1-420.1, 23215-132772, 2109-7271, 19-90.5, 604.4-22750,
0.1-1.3, 5.5-7.5, 140-475, 24.6-66, 2.0-28 and 23.9-123.9 mg kg-1 miktarlarinda tespit edildi. Elde edilen
sonuglarla one-way Anova testi kullanilarak yapilan istatistiksel degerlendirmelere gore; Al, Ba, Co, Cr, Fe, K, Mn,
Na, Ni, Pb, Si ve Ti element konsantrasyonlari ile kok, gévde ve toprak arasinda P < 0.01 ve P < 0.05 diizeylerinde
anlamli iliski bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anova, element konsantrasyonu, ICP- OES, 1spanak
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INTRODUCTION

Food commodities are contaminated by toxic
heavy metals from various sources of polluted
ecosystem. Environmental view to the plant
chemistry as a study field has been attracted
attention a lot for last 20-40 years. Studies on plant
chemistry have been basically focused on toxicity
of specific elements and mineral substantiality of
plants (Reimann, 2001; Carrilho, 2002; Babaoglu,
2004; Basgel, 2006; Raju, 2006; Karak, 2010; Aziz,
2016; Shahzad, 2016; Shahzad, 2017; Antoniadis,
2017). Vegetables contain a lot of essential amino
acid, carbohydrates, minerals, vitamins and dietary
fibers. Human metabolic processes need them.

Manisa region is located in western part of
Turkey. It has very rich agricultural soil. Spinach,
which is one of plants grown in this soil, is an
edible flowering plant consumed different forms
especially by human and animals everyday life. Its
leaves are eaten as a vegetable.

Spinach is herbaceous plant with tap-root. It
likes warm, cool and wet weather. It begins to die
from -5°C degrees. Good products may be taken in
sandy-loamy and fertilized soils. It has got A, B, C
and D vitamins.

Also, it is rich of protein and Fe. It increases
strength of body. It is useful for diabetes
management, cancer prevention, asthma prevention,
lowering blood pressure, bone health and healthy
skin and hair (MNT, 2017). It threats anemia
and decrease mental disease symptoms. Element
analyzes of the spinach and some vegetables have
been carried out by using many analytical method
(flame atomic absorption spectrometry (FAAS)
(Basgel, 2006; Szymczycha-Madeja, 2015), atomic
absorption spectrometry (AAS) (Fung, 1978;
Lajunen, 1992; Mohamed, 2003; Hanif, 2006),
inductively coupled plasma mass spectrometry
(ICP-MS) (Dressler, 2001), ICP-AES, (Basgel,
2006), ICP-OES (Durduran, 2015; Szymczycha-
Madeja, 2015), neutron activation analysis
(Kulkarni, 2006) and Thick Target Proton Induced
X-ray Emission (TTPIXE) (Saarela, 1995). ICP-
OES, is an analytically powerful device for many
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applications (Carrilho, 2002). It needs a liquid
sample presentation. Organic material is destructed
by wet or dry oxidation in sample preparation. Acid
mixtures such as HNO, + HClO4, HNO, + H,0,, or
HNO, alone are used for multi-element analysis

(Péykio, 2000).

In this study, it was aimed to determine the
concentration of 24 elements in root and leaves
of spinach (Spinacia oleracea L.) and in soil
collected from eight different stations in Manisa
using ICP-OES. As results of these, meaningful
relations between the elements in roots and leaves
of spinach, have been investigated using statistical
comparisons using one way analysis of variance.

MATERIALS AND METHODS

Element analyzes of vegetables have been
carried out by using many analytical method. ICP-
OES, is an analytically powerful device for many
applications (Carrilho, 2002). It needs a liquid
sample presentation.

Organic material is destructed by wet or dry
oxidation in sample preparation. Acid mixtures
such as HNO3 + HCIO4, HNO3 + H202, or HNO3
alone are used for multi-element analysis (Poykio,
2000). The spinach and soil samples were collected
from 8 different stations in Manisa. The spinach
samples were separately washed with deionized
water. They dried in air. Root and leaves of spinach
samples were digested in a grinder and weighed to
be one gram sample in the glass beaker. HNO, (3
mL) and H,0O, (5 mL) was added to the samples and
waited for one night.

The following day, the beakers were heated.
But they weren’t dry and they were heated until
staying a little acid in the beaker. After, HNO, (3
mL) and HCI (9 mL) was added and heated. The
residue was filtered by filter paper. The solutions
were put to 100mL plastic flasks.

Then, it was completed to the volume with
deionized water (Lajunen, 1992). Element
concentrations in the solutions were determined
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with Inductively Coupled Plasma Optic Emission
Spectrometry (ICP-OES). The one way of ANOVA
test was used for the statistical results. The
significance was investigated at P < 0.05 and P <
0.01 levels (Schaefer, 1989).

RESULTS AND DISCUSSION

Element concentrations analyzed in the root
and leaves of spinach collected from 8 different
stations were given in Table 1 and 2, respectively.
Elements can be categorized as essential (Cu, Fe,
Mn, Se and Zn), probably essential (Co,V) and
potentially toxic (As, Cd, Hg, Ni and Pb) (Oteef,
2015). While Al, B, Ba, Ca, Co, Fe, K, Mg, Mn, Na,
Ni and Zn are an essential element, Cu and Pb are
the toxic elements for plants.

Also, element concentrations in the soil
samples on which spinaches are grown were given
in Table 3. Al, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Si, Sn, Sr, Ti and Zn element
concentrations in root of spinach were found as 55
—151.6 mg.kg',0.7—- 1.4 mg.kg!, 4.6-9.2mg.kg",
6865 — 14131 mg.kg', 0.01 — 226.9 mg.kg', 2.0 —
2.6 mg.kg!, 0.8-1.5mgkg!, 9.6-113.2 mg.kg",
221.4 — 420.1 mg.kg', 46500 — 125625 mg.kg"',
3209 — 7271 mg.kg!, 30.2 — 90.5 mg.kg!, 823 —
22750 mg.kg', 0.1 — 1.3 mg.kg"!, 6.0 — 7.5 mg.kg™',
140 — 475 mg.kg', 18.5 —24.8 mg.kg', 24.6 — 66
mg.kg!, 6.8 — 28 mg.kg! and 43.3 — 123.9 mg.kg!,
respectively (Table 1).

Al, B, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni,
Pb, Si, Sr, Ti and Zn element concentrations in
leaves of spinach were ranged from 30-83 mg kg™,
0.2-0.4 mg kg!, 3.8-13.6 mg kg!, 1615-3482 mg
kg-1' 0.3-1.1 mg kg ', 6.9-11.5 mg kg ', 96.1-
295.6 mg kg !, 23215-132772 mg kg, 2109-2960
mg kg', 19-49.8 mg kg', 604.4-12340 mg kg
', 0.1-0.6 mg kg', 5.5-7.3 mg kg', 257.5-1140
mg kg!, 28.7-44.7 mg kg, 2.0-10.7 mg kg' and
23.9-55.4 mg kg'!, respectively (Table 2).

Measured Cd and Co concentrations were very
low value. Sn element concentration was detected

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

in only 3 samples. According to Table 3, Al, Ba,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Ni, Pb,
Sb, Si, Sr, Ti, Zn and Zr element concentrations in
the soil samples were obtained to be 3150-11960
mg kg!, 38.4-156.1 mg kg!, 2330-29360 mg kg,
0.1-0.4 mg kg, 5.8-13 mg kg, 28.7-56.5 mg kg™,
5.1-22.7 mg kg, 5802-14060 mg kg'', 18.9-54.1
mg kg!, 5.3-12.5 mg kg!, 3199-7167 mg kg,
151.6-359.8 mg kg!, 15-42 mg kg!, 33— 0.4 mg
kg!, 5.9-14.7 mg kg!, 1.0-2.2 mg kg'!, 22.9-47.1
mg kg, 25.6-77.3 mg kg', 315.9-1114 mg kg,
21.3-72.7 mg kg'and 1.1-3.4 mg kg'!, respectively
(Table 3).

It was seen that element contents in root and
leaves of spinach were similar rates in Table 1 and
2. Ca, K, Mg and Na element concentrations (>
1000 mg kg') were higher than the other element
concentrations in root and leaves of spinach.
Similarly, B and Ni elements were minimum level
in the root and leaves.

Cu and Zn elements have been concentrated
in the roots. Li et al. reported that Cu and Zn
concentrations were high value in the roots of
the water spinach (Li, 2016) (Table 4). Although
Al concentration is high in the soil, it is not more
transfer from soil to the roots and leaves. The leaves
have only high Si concentrations. The levels of Ba,
Cr, Fe, Mn, Ni and Ti elements in the soil were
high. While the K and Na values in the soil are low
levels, they accumulated in both roots and leaves.

While La weren’t detected in the spinach
samples, Bi weren’t detected in the soil samples.
While B, Bi and Sn were not detected in the soil
samples, La, Sb and Zr were measured. Uranium
concentrations weren’t detected in all samples. The
results obtained in this study have been compared
with the reported literature studies in Table 4.

The potentially toxic elements (Cd, Ni and
Pb) in this study are comparable with the literature
values (0.0015-21.2 mg kg! for Cd, 0.122-2.54 for
Ni and 0.046-71.6 for Pb).
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ANOVA, a powerful statistical technique, can be
used to estimate and separate the different causes of
variation. It can also be used in situations where there
is more than one source of random variation (Miller,
1993). One-way ANOVA can be used when there is
only one factor being considered and replicate data

from changing the level of the factor are available.In the
present study, one-way ANOVA was used to compare
the means between all the spinach and soil samples,
the statistical results of some element concentrations
relating to the root and leaves of spinach were given in
Table 5.

Table 5. Comparisons element concentrations in the root and leaves with Anova test.

Element  F-ratio  Probability Significance Element  F-ratio  Probability Significance
Al 5.67 0.032 * Na 0.85 0.371 NS
B 105.2 0.000 *x Mg 18.33 0.001 *x
Ba 12.98 0.003 woE Mn 11.65 0.004 **
Bi 0.55 0.471 NS Ni 1.74 0.209 NS
Ca 80.61 0.000 *x Pb 0.25 0.625 NS
Cd 1.49 0.242 NS Si 1.94 0.185 NS
Co 7.47 0.016 * Sn 14.94 0.002 *E
Cr 8.24 0.012 * Sr 1.94 0.185 NS
Cu 3.06 0.102 NS Ti 12.46 0.003 wE
Fe 1.87 0.193 NS Zn 9.07 0.009 *E
K 2.96 0.108 NS
*P<0.05 **p<0.01 NS:Not significance

According to the Table 5, there was a meaningful
relation in P < .01 significant level between element
concentrations of B, Ba, Ca, Mg, Mn, Sn, Ti and Zn in
the root and leaves of spinach. It was determined that
relation to between Al, Co and Cr is weaker than others
and it is in P> .05 significant level. While these element
concentrations in the root and leaves of spinach were
changing with together, as seem to Table 4, there wasn’t
a meaningful relation for statistical comment between
element concentrations of Bi, Cd, Cu, Fe, K, Na, Ni, Pb,

Si and Sr. This result was indicated that a for mentioned
element concentrations were independent from each
other in the roots and leaves of spinach.

Statistical ~ comparisons  (between  element
concentrations in the roots of spinach and element
concentrations of soils which spinaches were grown
on; between element concentrations in the leaves of
spinach and element concentrations of soils which
spinaches were grown on) was given in Table 6 and 7,
respectively.

Table 6. Comparisons of element concentrations in root and soil with Anova test

Elements F-ratio Probability Significance Elements F- ratio

Probability Significance

Al 34.44 0.000 o
Ba 58.47 0.000 ok
Ca 0.240 0.629 NS
Co 87.16 0.000 ok
Cr 156.3 0.000 o
Cu 0.08 0.786 NS
Fe 137.4 0.000 ok
K 92.92 0.000 ok
Mg 1.44 0.251 NS

*P<0.05 #¥p<0.01

Mn 54.16 0.000 o
Na 7.61 0.015 *

Ni 138.9 0.000 o
Pb 9.40 0.008 wox
Si 79.80 0.000 Hox
Sr 0.57 0.463 NS
Ti 89.14 0.000 o
Zn 6.23 0.026 *
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As can be seen in Table 6, there was not a
meaningful relation for statistical comment between
element concentrations of Ca, Cu, Mg and Sr in the root
of spinach and element concentrations of Ca, Cu, Mg

and Sr in soil. For other elements (Al, Ba, Co, Cr, Fe, K,
Mn, Na, Ni, Pb, Si, Ti and Zn), it was determined that
there was a meaningful relation in P < .01 and P < .05
significant levels (Table 6).

Table 7. Comparisons of element concentrations in leaves and soil with Anova test

Elements F-ratio Probability Significance Elements F- ratio

Probability _Significance

Al 34.85 0.000 ok
Ba 58.47 0.000 ok
Ca 7.30 0.017 *
Co 92.89 0.000 o
Cr 158.8 0.000 ok
Cu 1.54 0.235 NS
Fe 141.1 0.000 ok
K 16.85 0.001 ok
Mg 4454 0.000 ok

*P<0.05 #+p<(.01

Mn 76.54 0.000 wox
Na 12.89 0.003 o
Ni 140.3 0.000 o
Pb 11.43 0.004 o
Si 16.82 0.001 o
Sr 4.86 0.045 NS
Ti 91.31 0.000 wox
Zn 0.34 0.567 NS

As given in Table 7, while there was not a
meaningful relation for statistical between Cu, Sr and

Zn element concentrations of the spinach leaves and
Cu, Sr and Zn element concentrations of soil, there was
a meaningful relation in P <.01 and P < .05 significant
levels for other elements.

CONCLUSION

Generally, the levels of the analyzed elements in
the root of spinaches were higher than in the leaves of
plants because of the transportation of the elements from
the roots to leaves. The results of this study indicated
that the element concentrations in the root of spinach
were higher than the results of leaves. Change of the
element concentration in root of spinach is in the order
of K>Na>Ca>Mg>Si>Fe>Cd>Al>Zn>Cu
> Mn > Sr > Ti > Sn. The levels of other elements are
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The Effects of Amoxicillin and Vancomycin Hydrochloride Hydrate
on Glutathione S-Transferase Enzyme Activity: An in vitro study

Fikret TURKAN!, Mehmet Nuri ATALAR?

ABSTRACT: Glutathione S-transferase (GST) enzymes detoxify a broad spectrum of xenobiotics, including
chemotherapeutic drugs, environmental carcinogens, and endogenous molecules. Glutathione transferases catalyze
the conversion of some metabolites into less toxic substances. Phase Il reactions, which often result in detoxification,
are conjugation reactions of glutathione through GST enzymes that protect the organism from the attacks of highly
reactive electrophilic substances. Since the GST enzyme can metabolize toxic exogenous compounds, it has been
extensively investigated in mammals. In this study, the GST enzyme was purified in human erythrocytes with a
specific activity of 5.56 EU mg"' protein and a yield of 2316.0 fold with 65% efficienc. SDS-polyacrylamide gel
electrophoresis was performed to check the purity of the purified enzyme and the molecular mass was determined
to be about 26 kDa. The IC, and Ki values for amoxycillin and vancomycin hydrochloride drugs on the purified
GST enzyme were calculated and the type of inhibition was determined. As a result of the inhibition studies, we
observed that these antibiotics inhibited the GST enzyme at low doses.
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Glutatyon S-Transferaz Enzim Aktivitesi Uzerine Amoksilin ve
Vankomisin Hidroklorid Hidratin EtKisi: Bir in vitro calisma

FBED

OZET: Glutatyon S-transferaz enzimleri kemoterapik ilaglar, cevresel karsinojenler, endojen molekiiller olmak
tizere ksenobiyotiklerin genis bir spektrumunu detoksifiye ederler. Glutatyon transferazlar, bazi metabolitleri daha
az toksik olan maddelere doniigmesini katalize eder. Cogunlukla detoksifikasyonla sonuglanan faz II reaksiyonlari
arasinda organizmayi son derece reaktif elektrofilik maddelerin ataklarindan koruyan GST enzimleri araciligiyla
gerceklesen glutatyonun konjugasyon reaksiyonlaridir. GST enzimi toksik ekzojen bilesikleri metabolize
edebildiginden dolay1 ayrintili bigimde memelilerde arastirilmistir. Bu ¢alismada GST enzimi insan eritrositlerinde
5.56 EU mg! protein spesifik aktiviteyle ve 65 %verimle 2316.0 kat saflastirildi. Saflagtirilan enzimin safligim
kontrol etmek igin SDS-poliakrilamid jel elektroforezi yapild: ve molekiil kiitlesi yaklagik 26 kDa olarak belirlendi.
Saflastirilan GST enzimi iizerine inhibisyon etkisi gdsteren amoksisilin ve vankomisin hidrokloriir i¢in IC,
degerleri ve Ki sabitleri hesaplanarak inhibisyon tipleri belirlendi. Inhibisyon ¢aligmalarinin sonucu olarak, bu
antibiyotiklerin diisiik dozlarda GST enzimini inhibe ettigi gézlendi.

Anahtar Kelimeler: Amoksisilin, vankomisin hidrokloriir, glutatyon s- transferaz
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INTRODUCTION

Glutathione S-transferase (EC 2.5.1.18) plays an
important role in the elimination of endogenous and
exogenous xenobiotics. Since most xenobiotics are
lipophilic, they can easily be absorbed. Enzymatic
detoxification of xenobiotics occurs in three different
phases. Phase I and II involve lipophilic exchange.
In phase III, xenobiotics are formed which are more
water-soluble and non-polar and more easily removed
by cells. The glutathione transferases which are
generally easier to remove and catalyze the conversion
to less toxic metabolites by providing conjugation of
endogenous and exogenous sources of electrophilic
and hydrophobic compounds with glutathione are
a member of the family of phase II detoxification
enzymes (Hayes et al., 2005; Halliwell, 2009; Mazzetti
et al., 2015). Glutathione S-transferases that catalyzes
the first step in the formation of the water soluble end
product mercapturic acid in the detoxification metabolic
pathway is a multifunctional enzyme.

Mercapturic acids are latest products into water-
soluble. The acids formed in the liver are transferred to
the bile from the canaliculus, and thus can be excreted
by the bile into the urine. (Stevens and Jones, 1989;
Hinchman et al., 1998).

Detoxification mechanisms are as divided into
phase 1 and phase 2 reactions. Phase I; It contains the
cytochrome P450 enzyme system, which in general acts
as the first defense system in the body against foreign
components. Phosphorus substrates prepare substrates
for phase Il conjugation by adding substrate active
groups with reactions such as oxidation, reduction,
hydrolysis. This system assumes a group of reactions
where oxidation is at an important level. (Guengerich,
1990).

In Phase II, conjugation reactions of polar
compounds formed as a result of Phase I reactions occur.
It is a complex and multifunctional enzyme family that
plays a role in Phase II reactions and catalyzes the
conjugation of a large part of the electrophiles with
glutathione (GSH). At this phase occurs conjugation
reactions of polar compounds formed as a result of phase
I reactions (Mann, 1996; Hatey et al., 1998; Sheehan et
al.,2001). Conjugation reactions are steps that chemical
substances combine with endogenous substances in
the organism to facilitate their elimination from the
body. GSTs is a complex and multifunctional enzyme
family which role in phase II reaction and catalyzes
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the conjugation of a large part of the electrophiles with
glutathione (Sheehan et al., 2001).

Antibiotics are naturally occurring that they often
act by inhibiting or killing the synthesis of a bacterial
cell. Antibiotics have an important role to stimulate
digestion in animals, banning bacterial infection and in
the beneficial use of nutrients (Zaman et al., 2017).

Amoxicillin is frequently used antibiotic agents
with a wide antibacterial spectrum and semisynthetic
-lactam active against a wide range of gram-positive and
a limited range of gram-negative organisms (Sutherland
et al., 1972; Hardman et al., 2001).

Vancomycin hydrochloride hydrate, is an
amphoteric glycopeptide antibiotic and is a water-
soluble. It has a strong bactericidal activity, inhibiting
the cell wall synthesis.

Due to its toxic effect, methicillin and penicillin
resistant vancomycin were used as an alternative in the
treatment. (Liu et al., 2015; Serr1 et al., 2017). So that in
this study we investigated the effects of amoxicillin and
vancomycin hydrochloride hydrate antibiotics on total
GST activity in human erythrocytes.

MATERIALS AND METHODS
Materials and Chemicals

Standard protein markers for electrophoresis were
obtained from Thermo and 1-chloro-2,4-dinitrobenzene
(CDNB) were provided by Sigma-Aldrich (USA). All
other chemicals were obtained from Merck (Germany).

Preparation of Hemolysate From Blood Samples

Fresh blood was taken in volunteer people at the
blood centre of Atatiirk University Research Hospital.
The samples taken to the hemogram tubes having
EDTA anticoagulant and were centrifuged at 1 500xg
for 15 min. Then, the supernatant leukocyte and
plasma were carefully removed using the dropper. The
volume of erythrocytes which collapsed in the similar
to volume was added the isotonic 0.9% NaCl solution
in tube. The sample is similarly centrifuged again
and the supernatant was removed. For the thorough
purification of erythrocytes from other substances,
washing operation was performed three times. After
erythrocytes was hemolyzed with ice water. hemolysate
was centrifuged at 15 000xg and at +4 °C for 30 min.
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The Supernatant at the upper was carefully removed by
using dropper (Alim et al., 2015).

Purification of GST Enzyme

After pH adjusted to 8.7 for the hemolysate with
solid Tris, It was applied to Glutathione-Agarose affinity
column. The column was previously washed with with
buffer (10 mM phosphate buffer, pH 7.4, 150 mM NaCl)
and quilibrated the like buffer. In this GST the bound is
washed with buffer (50 mM Tris-HCI buffer pH 9.0 and
up to 10 mM GSH) and eluted fractions in 2 mL volume
were collected. The active fractions were separated and
this fractions stored at +4 °C for the protein and enzyme
activity measured (Demirdag et al., 2012).

GST Assay

GST activity was measured at 25°C using CDNB
as a model substrate. The assay system included a

phosphate buffer (pH 6.5), GSH (20 mM) and CDNB
(25 mM). A spectrophotometer was used to estimate the
changes in absorbance at 340 nm for 3 min (Comakli
et al., 2011). GST activity was assayed spectro
photometrically at 25°C with reduced glutathione
(GSH) and CDNB as substrates.

Protein Quantity Assay

Bradford method was used for determination of
colorimetric protein assay. The Bradford assay requires
the reagent Coomassie Brilliant Blue G-250 dissolved
in an acidic solution (Bradford, 1976).

Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel
Electrophoresis

The purity and presence of GST was performed
by the SDS-PAGE technique according to Laemmli’s
procedure and our previous practice (Laemmli, 1970).
After this procedure, a single band was seen for GST.

Vancomycin Hydrochloride
C_H CLN,O,,-HCl

667775727 9724

Figure 1. Chemical structures of antibiotics used for in vivo studies

HO
/—OH
O
Amoxicillin
C16H19N305S
RESULTS AND DISCUSSION

It shows that the GST enzyme was purified from
human erythrocytes (Table 1). In this, a specific activity
of 5.56 EU mg' proteins expressed about 2 316.47
fold and yield of 65.86 % by using GSH-affinity

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

chromatographic method. A single band protein was
appeared on SDS-PAGE after purification process
which was applied GSH-affinity chromatography. The
molecular weight of GST enzyme was estimated to be
26 kDa (Figure 2).
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Table 1. Summary of the GST purification procedure

Total

Total Total Specific

Purification steps Activity Protein volume activity Protein  activity Yield  Purification
o,
(EU/mL) (mg/mL) (mL) (EV) (mg) (EU/mg) (%) fold
Hemolysate 20 0.084 36.22 598.2 1.418 0.0024 1 100
affinity 0264 0078  0.168 0934 556 231647 6586
chromatography

Figure 2. Molecular weight of proteins (kDa) in SDS-PAGE.

GST is one of the enzymes of xenobiotic
metabolism and has gold specs in broad spectrum.
Because of this feature, the GST enzyme acts as
a defense in the organism exposed to endogenous
and exogenous chemicals. GST is required for the
activation and inactivation of many electrophilic
materials. This enzyme inactivates the electrophilic
sites of toxic compounds with reduced -SH group of
glutathione. As a product, water-soluble mercapturic
acid is formed and excreted in the urine from the
body (Hee-Joong et al., 2013).

Because of their ability to metabolize GST
enzyme toxic exogenous compounds has been
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explored in detail in mammals. The GST enzyme has
been extensively investigated in mammals because
of their ability to metabolize toxic exogenous
compounds. This enzyme has both been purified
from many sources such as insects, bacteria, plants
and studied in many areas. Since the GST enzyme is
a very important enzyme in the defense system, its
characterization and characterization has become
important today (Erat and Sakiroglu, 2013).

Thus, the purification of the GST enzyme was
performed in two steps. First the homogenate is
prepared and then GST enzyme purified by means
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of glutathione-agarose affinity gel chromatography.
The GST enzyme in human erythrocytes has been
purified 1143 times and specific activity of 16
EU mg'! protein previously by Erat and Sakiroglu
(2013) with a with glutathione-agarose affinity
column (Tiirkan et al., 2014).

In our work, when the values are checked after
purification, GST enzyme specific activity reached
5.56 EU mg! protein, 65% yield and 2316.0 fold
purification was achieved. Furthermore, Giilgin et
al. had realized purification process according to
the procedure of Toribo et al. (1996) and Gilivercin
et al. (2008) that they performed in two steps, such
as preparation of the hemolysate and glutathione-
agarose affinity gel chromatography. So, erythrocyte
GST enzyme with 12.2 EU mg! protein specific
activity was purified 8.714-fold with a yield of 90%
( Riol et al., 2001; Giilgin et al., 2015).

There are many sources in the literature that the
molecular mass of GST enzyme is different. such as
the molecular mass of GST enzyme purified from
the rainbow trout liver was determined to be 23
kDa, molecular mass of GST enzyme purified from
rat liver 26 kDa, and molecular mass of the GST
enzyme isolated from E.coli is approximately 22.5
kDa. Similarly, in other studies has been found near
molecular weight for GST. In another study, after
purification by enzyme affinity column, the purity
was checked by SDS-PAGE. As a result, a single
band of the homodimer structure was obtained.

Table 2. The calculated IC

50°

The molecular mass of GST enzyme purified from
bovine erythrocytes was determined to be about
27 kDa (Giivercin et al., 2008). In our work, the
molecular mass of GST enzyme purified from human
erythrocytes determined about 26 kDa (Lizuka et
al.,1989; Young and Briedis, 1989; Novoa—Valinas
et al., 2004).

Antibiotics are known to have negative
effects on the organism (Cift¢i et al., 2007) and
sometimes, the use of antibiotics in patients may
also generate adverse effects. But, GST inhibitors
may contribute to promising therapeautic agents for
the development of new drugs. Thus, in this work
inhibitor effects of amoxicillin and vancomycin
hydrochloride antibiotics examined on enzyme
activity of glutathione S-transferase purified from

human erythrocytes.

Inhibition effect by performed kinetic study
was determined for amoxicillin and vancomycin
hydrochloride antibiotics. Which IC, degerleri for
amoxicillin was determined 12.96 mM, IC,  value
for vancomycin hydrochloride was calculated as
22.48 mM. Further, K, constants were calculated
for these two antibiotics. As a result of K, constant
for amoxicillin and vancomycin hydrochloride were
determined 48.744+ 18.088 and 0.453+0.255 mM
respectively. When looking at the type of inhibition
for these two antibiotics, both amoxicillin and
vancomycin hydrochloride showed non-competitive
inhibition type (Table 2 and Figure 3).

K, values and inhibition type for amoxicillin and vancomycin hydrochloride antibiotics on GST enzyme activity

GST
Inhibitor IC,,(mM) K, (mM) Inhibition type
Amoxicillin 12.96 48.744+18.088 Non-competitive
Vancomycin 22.48 o

+ -
Hydrochloride 0.453+0.255 Non-competitive

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018
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Figures 3. Lineweaver—Burk graph of Amoxicillin and Vancomycin Hydrochloride for determination of K, and inhibition type for GST.

Many similar studies are available in the literature.
In a study, the in vitro interaction of some antibiotics on
the activity of GST enzyme has been investigated and
it has been reported that ampicillin which used as one
of these antibiotics had reduced GST enzyme activity
by 45% and another is novalgin which reduced GST
enzyme activity by 70%. Moreover another study was
demonstrated that gentamicin inhibition is caused by
GST enzyme ( Riol et al., 2001).

The most effective parameter showing the
inhibitory effect is the Ki constant and IC,, values
for any inhibitor (Gililgin et al, 2016). In this study,
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inhibitory effects of amoxicillin and vancomycin
hydrochloride antibiotics on GST enzyme activities
were reported. According to K, constant and IC, values,
we observed that both amoxicillin and vancomycin
hydrochloride had inhibitory effect on GST enzyme.
These antibiotics inhibit GST enzyme and seriously
leading to insufficiency in detoxification reactions.

Both in the results of our work and in other studies
it is seen that GST enzyme, which has a very important
role in the detoxification system, causes a decrease in
the enzyme activity at certain doses of antibiotics used
in treatment.
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CONCLUSION

The in vitro inhibition study of these drugs against
GST enzyme activity has been studied for the first
time. Significant decrease in activation was observed
in enzyme activation in both drugs. However, the
use of antibiotics in patients may also generate
adverse effects. To minimise of the side effects of
antibiotics should be used carefully and their doses
should be adjusted correctly. Studies in the literature
on this enzyme involved in detoxification are quite
extensive. Because inhibition of this enzyme causes
important problems in metabolism. It is advisable to
avoid using inhibitors that lower enzyme activity or
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Investigation of Kinetic Parameters of Dehydrated Ulexite
Mineral in Boric Acide Solution

Mehmet Harbi CALIMLI', Mehmet TUNC?

ABSTRACT: Ulexite used in the production of boron compounds is an important mineral. In this work, the kinetic
parameters of dehydrated ulexite mineral and orginal ulexite in boric acid solution were investigated. According to
the DTA diagram, it was seen that the mineral did not change the structure until around 170 °C. It was observed that
the dissolution kinetics increased to this temperature. In the SEM images, it was observed that the number of pores
in the mineral was increased until 170 °C and afterwards number of pores was decreased. The kinetic parameters
of the original ulexite were evaluated. Study indicates that the dissolution kinetics model in the boric acide was
found as below;

1-(1-X)'= [2.02(Rp)'1’°13[CA]0 04579(§ L) 0650( M. S )00545 2640121 ¢

Keywords: Boric acide, dissolution rate, ulexite, kinetic parameters
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Hidrate Edimis Uleksit Mineralinin Borik Asit Cozeltisindeki
Kinetik Parametrelerinin incelenmesi

FBED

OZET: Bor bilesiklerinin iiretiminde kullanilan Uleksit ¢ok énemli bir bor mineralidir. Bu ¢alismada hidrate
edilmis uleksit minerali ve orginal mineralinin borik asit ¢ozeltisindeki kinetik parametreleri incelenmistir. DTA
diyagramina gore 170 °C’ye kadar mineral yapisinda degisim olmadigi goriilmiistiir. Bu sicaklik araliginda ¢éziinme
kinetiginin arttig1 gézlendi. SEM goriintiilerinden 170 °C’ye kadar mineral gbzeneklerinde agilmalarin arttigi, bu
sicakliktan sonra ise azaldig1 gézlemlendi. Orijinal uleksite ait kinetik parametreler degerlendirildi. Mineralin borik
asitteki ¢oziinme kinetigi asagida ki gibi bulundu;

1—(1-X)’1 = [2.02(Rp)’1’013[CA]0 0’4579(S.L’1)’0650(M.S)0’0545€’2649‘12T’1].t

Anahtar Kelimeler: Borik asit, ¢6ziinme kinetigi, uleksit, kinetik parametreler

' Mehmet Harbi CALIMLI (0000-0001-9756-191X), Igdir Universitesi, Tuzluca Meslek Yiksek Okulu, Tibbi Hizmetler ve Teknikler,
Igdur, Turkiye

2 Mehmet TUNC (0000-0002-5593-5589, Yuziincu Y1l Universitesi, Fen Fakiltesi, Kimya Bolumii, Van, Turkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Mehmet Harbi CALIMLI, calimli.6500@gmail.com

Cilt/Volume: 8, SayVIssue: 2, Sayfa/pp: 149-157, 2018
ISSN: 2146-0574, e-ISSN: 2536-4618 DOI: 10.21597/jist. 428360

Gelis tarihi / Received: 13.11.2017
Kabul tarihi / Accepted: 02.01.2018



Mehmet Harbi CALIMLI and Mehmet TUNC

INTRODUCTION

Boron compounds now have a wide range
of applications in the area of new technology and
industry. This situation increases the importance of
boron and boron compounds day by day. There are
many boron minerals in nature. Colemanite, borax,
kernite and ulexite tincal and ulexite are a few of
the minerals with commercial importance. Boron
minerals contain water in the form of hydrates. Some
of the important boron compounds formulas are
Na 0.2B,0,.10H,0O(borax), Na 0.2B,0,.4H,O(kernite),
Na,0-2Ca0-5B,0,-16H,O(ulexite). Turkey is a very
rich country in terms of boron ores. Boron minerals
are found in the cities of Balikesir and Eskigehir in the
west of Turkey. Boron compounds obtained from boron
minerals are boric acid, sodium perborate and boron
oxides and these are commercially valuable compounds.
Boron compounds with commercial importance such
as boric acid and the like are obtained from ulexite
mineral( Tung et al., 1999 ).

Kinetic studies on boron minerals are generally
related to dissolution rates in various parameters
and acids. These parameters are particle size, acid
concentration, temperature effect. In a study, the
dissolution kinetics model was investigated using some
methods such as Taguchi. It was found that the most
effective parameter is pH and temperature in a study
using ulexite mineral in the removal of SO, gas(Copur
atal., 2017).

Much work has been done on thermal degradation
and kinetics of ulexite and about the other boron
minerals. Some of which can be summarized as follows.
In an study(Karagoz et al., 2017) KH,PO, was used as
a solvent for colemanite. In this study, the activation
energy was calculated and tried to determine effective
parameters. The activation energy was calculated to be
41.88 kJ mol-'. When kinetic models were determined,
homogeneous and heterogeneous reaction models were
used. Thermal decomposition kinetics of ulexite was
investigated (Tung et al., 1997).

Recently, there are some kinetic studies about
another minerals such as magnesite minerals. In the
study of magnesite, the increasing temperature and grain
size parameters, the dissolution kinetics were found to
increase. The rate of dissolution was increased up to a
certain value of acid concentration, and after this value
the speed was decreased. It has been determined that the
speed does not change with the mixing speed(Bakan et
al., 2016).

150

In an study it was investigated dissolution of ulexite
in perchloric acid solution. Kinetic model was found
Avrami model and the activation energy was calculated
as 19.12 kJ.mol"' (Demirkiran et al., 2007). In the other
study it was investigated dissolution of ulexite in oxalic
acid solutions and it was found kinetic model First
order Pseudo Homogeneous Model. Activation energy
was calculated as 30.69 kJ mol™' (Alkan et al., 2004).
Mergen and Demirhan investigated dissolution kinetics
of probertite in boric acid solution. Kinetic model was
found first order pseudo homogeneous reaction and
the activation energy was calculated as 28.25 kJ.mol!
K(Mergen et al., 2009).

The literature include some studies about the
dissolution of colemanite. For example Kum et
al. examinated calcined colemanite in ammonium
chloride solution and they found activation energyas
as 89 kJ mol™ (Kum et al., 1994). Yartasi et al. studied
colemanite in boric acid solutions and they found
activation energy as 28.60 kJ mol™!(Yartas1 et al 1997),
Kocakerim and Alkan studied it in SO, saturated water
solution and they found activation energy as 53.97 kJ
mol~!(Kocakerim et al., 1988). Temur et al. examinated
it in phosphoric acid solution and they found activation
energy as 53.91 kJ mol™'(Temur et al., 2000). Okur
et al. examinated its effect of ultrasound on kinetic
in sulphuric acid solution and they found activation
energy as 30 kJ mol™ (Okur et al., 2002).

In addition these studies, the literature contain
some studies about the dissolution of other boron
minerals. For example Alkan et al. examinated inyoite
and inderite in water saturated with CO, solution and
they found activation energy in turn in order 58.50 kJ
mol™' (Alkan et al., 1991), Abali et al. studied tincal in
oxalit acide they found activation energy 35.14 kJ mol™
(Abali et al., 2006).

When minerals which contain hydrate water
are heated, their weight are decreased, losing H,0,
known as dehydration. Dehydration operation can be
applied for economical and technological reasons:
to decrease the weight of a material for reducing
the transportation cost in the case where it includes
hydrated water in large amounts, it may be a necessary
step of the chemical process or to obtain a porous solid
for increasing the reaction rate of a solid-fluid reaction
(Kiinkiil et al., 1997).

The aim of this study of ulexite in this study is
to investigate the kinetic parameters with boric acid
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solution from dehydrated mineral compared to original
mineral. There is no single study reported in literature
regarding the dissolution of dehydrated ulexite in boric
acid solution. So the aim of our study was to control
the the dissolution of calcined ulexite in boric acid
solutions and to detemine the kinetic parameters in
boric acid solution.

MATERIAL AND METHOD

The sample used in the study was obtained from
Balikesit-Bigadi¢. The sample was cleaned from
apparent impurities, crumbled and sieved to obtain the
desired grain size. The crystal water depleted sample
was used in the study. An ash oven was used for this.

The sample at room temperature was weighed first.
In the experiments a small ceramic pot was used. Each
trial took 1 g of the sample. The sample, which was
placed in the ash oven brought to the temperature, was

exposed to heat for 3 hours in the oven. At the end of
this period, the sample removed from the oven was
brought to room temperature. The sample brought to
room temperature was weighed again and the lost water
mass was calculated. The sample which lost the crystal
water, DTA and x-ray analyzes were made.

Boric acid in the appropriate concentration was
put into 100 ml balloon. It was waited for 15 minutes
to arrive at the thermal balance. 1 g was taken from
the hydrated sample and placed in the balloon. The
experiment was started. At the end of the period 10 ml
of the mixture was taken and filtered and 5 ml of the
filtrate was titrated. So the amount of dissolved sample
was calculated.

When the process was completed, the content
of reaction glass vessel was strained then Ca?" in
the solution was established by complexiometric
methot(Scott et, 1963).

The reactions betwen ulexite and boric acide;

6H,BO, + 12H,0 : 6B(OH),”+ 6H,0 (1)
Na,0.2Ca0.5B,0,.16H,0(k) + 6H,O"—> 2Na" + 2Ca*™ + 10H,BO, + 10H,0O (2)
and the total reaction is

Na 0.2Ca0.5B,0,.16H,0(k) + 2H,0 —> 2Na" + 2Ca + 6B(OH) ,+4H.BO, 3)

RESULT AND DISCUSSION

Hydrated water containing ulexite was removed
using an ash oven. Crystal water is removed from the
mineral with the warmth of the mineral and causes to
decrease the weight in the mineral. The water removed
from the mineral is shown in Fugure 1. Crystal water

. A1 -T7.26 (%)
100 >< T:43.52 and 703.60 (°C)
t:0:03:01 and 1:05:50 (h:mm:ss)

Am (mg) -2.63
Am (%) -18.81

g
—

Am (mg) -7.56
5 am (%) -54.03

200 600

400
Temperature (°C)

Figure 1. Mass loss of ulexite with temperature
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loss starts at 87 °C, reaches maximum at 230 °C and
disappears completely at439 °C. Itis possible to interpret
structural changes in the mineral from Figure 2. Crystal
water loss begins at 87 °C, the crystal structure begins
to change after 170 °C, we can see a small peak at about
165 °C and then a bigger peak at about 170-184 °C

“IfLeft Limit : 87 (°C)/6.71 (min)

Right Limit : 230.63 (°C)/ 19.82 (min)
"||Top of Peak 1: 184.19 (°C)/ 15.57 (min)
_||Peak Height 1 : -27.86 (mW)

"||Onset: 161.68 (°C)/ 13.44 (min)
||Offset: 199.51 (°C)/ 16.99 (min)

Heat : 439.03 (J/g)

HeatFlow [¢ (mW)

A :10.09 (mW)
T:87.00 and 232.90 (°C)
t: 0:06:42 and 0:20:02 (h:mm:ss)

0 20 ) 600 800 1000
Temperatue (C)

Figure 2. DTA diagram of ulexite

151



Mehmet Harbi CALIMLI and Mehmet TUNC

The change in mineral surface is seen from Figure
3. Up to 150 °C, mineral crystal water is lost and
this loss reaches maximum at 170 °C. After 170 °C,
the crystal water pores disappearing and the mineral
reaches a static structure(Kiinkiil et al., 1997). Together
with the disappearing crystal water molecules, leads

to an increase in the number of porosity of the surface
area and increasing surface area will also increase
dissolution kinetics.

In the kinetic studies of the dehydrated samples,
the maximum dissolution kinetics at 170 °C confirms
this situation.

Figure 3. SEM images of the dehydrated samples: (a) dehydrated ulexite at 150 °C, (b) dehydrated ulexite at 170 °C, (c) dehydrated ulexite

at 350 °C, (d) dehydrated ulexite at 650 °C

The results of the dissolution kinetics of the
dehydrated sample are shown in Figure 4. As can be
seen in the graphic, the maximum dissolution kinetics
were at 170 degrees. This result is consistent with

SEM images. 15 °C, 20 °C, 30 °C and 40 °C kinetics
experiments were carried out with the hydrated sample
at 170 °C. The results of X . ratios at different
temperatures are Figure 5.

10 "
- ° 10 ® « . N
08
" - 09- - o - "
o8 - “ . e
: - 08+ . d
L -
or - - e 40
> N > ~ & s .
OW sample ~, 4
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- - 2007C 05+ .
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.
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Figure 4. X, . ratio versus the time of crystal water Figure 5. X . ratios at different temperatures of the sample

flowed sample

152

in which the crystal water was blown at 170 °C
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Table 1. For particle sizes, Rp, InRp, k, Ink values

Grain size: -60 + 80 mesh
Acid concentration: % 6
Temperature: 40 °C
Mixing speed: 400 rpm

Solid liquid ratio: 1.10-2 g.mL-1

Figure 6. The 1- (1-X) ' time chart at different temperatures of the sample with the crystal water at 170 °C.

Rp InRp k In k a
0.485 -0.72361 0.0049 -5.31852
0.357 -1.03002 0.0063 -5.05910
0.282 -1.26585 0.0083 -4.79150 —0.9412
0.215 -1.53712 0.0101 -4.59522
0.180 -1.71480 0.0126 -4.37406

The experimental results was found and particle
ratio, the data
of temperature and stirring speed parameters are
investigated respectively. Calculations of Rp, InRp, k,

size, concentration,

k=k (Rp)*

solid/liquid

k =k, [CA]? (S.LT) (MS)! ¢kt

k1: constant

Ink= Ink + alnRp

k: kl(Rp) —-0.9412

Ink and a are given Table 1 . Using the formula below,
the velocity of this equation is found by the slope of the
plot In (k) In (Rp).
Rp : Grain size
[CA] : Acid concentration
SL!' : Solid-liquid ratio

MS : Mixing speed

Ink

Grain size: -60 + 80 mesh
Acid concentration: % 6
Temperature: 40 °C

Mixing speed: 400 rpm

T
-1.2
In Rp

T
-1.0

T
-0.8

06
Solid liquid ratio: 1.10-2 g.mL-1
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Figure 7. Exchange of Ink with InRp
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Table 2. For different Acid Concentrations ([CA],), In [CA], k and Ink, values

[CA], In[CA], Kk k =k/(Rp)a Ink, b
0.1617 -1.82201 0.0048 1.011x10° -6.9027

0.4852 -0.72319 0.0066 1.570x10° -6.4566

0.6458 -0.43727 0.0079 1.873x10° -6.2801 0.4420
0.9704 -0.03005 0.0105 2.212x10° -6.1134

Using the data in Table 2, the value of b is calculated from the slope of the graph below.
k=Kk][CA]>®
k] — kz(Rp)—O.9412[CA]O 0.4420

60

- e Grain size: 60 + 80 mesh
o Acid concentration: % 6
o0 Temperature: 40 °C

Mixing speed: 400 rpm

18I Al Solid liquid ratio: 1.10-2 g.mL-1

Figure 8. Change graph of Ink, against In [CA];

Table 3. k, k., Ink, and In (S .L"'") Values for Different Solid / Liquid Ratios

s By

S.L! In S.L! k k,=k/(Rp)’[CA]," Ink, c
0.005 -5.29832 0.0108 0.002307 -6.0715

0.01 -4.60517 0.0068 0.001636 -6.4151

0.02 -3.91202 0.0050 0.000960 -6.9416 -0.6450
0.04 -3.21888 0.0029 0.006196 -7.3863

Using the data in Table 3, the value of c is calculated from the slope of the graph below.
k=k,(S.L"y

c=-10.64501

k,=k,(Rp) ****[CA] ***(S.L") #0
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Speed(rad.sec.™) In M.S k k. =k/(Rp)*[CAJ*(S.L")* In k, d
20.9439 3.041847 0.0101 0.00108 -6.8307
31.4159 3.447314 0.0899 0.00110 -6.8054
41.8879 3.734997 0.0918 0.00112 -6.7912 0.05809
52.3598 3.958139 0.0107 0.00114 -6.7767
Using the data in Table 4, the value of d is calculated from the slope of the graph below.
k,=k,(MS)
k, = k,(Rp) “0*2[CA] 04420(S.LT) -06450(MS)05509
:,n R Grain size: -60 + 80 mesh
j: ] = {»\_\ Acid concentration: % 6
¥ ”: ] - ~_ Temperature: 40 °C
r " R N . Mixing speed: 400 rpm
<o = <o » 3 Solid liquid ratio: 1.10* g.mL"!
In(S.L")
Figure 9. Change graph of Ink, against In (S.L™")
Table 5. k, k,, Ink,, T and 1.T" Values for Different Reaction Temperatures
T(K) 1.T(K) Kk k =k/(Rp)*[CA],(S.L"):(MS)* Ink, -E.R"
303 0.00330 0.0068 6.6954.10° -9.6115
313 0.003195 0.0105 1.0337.10° -9.1772
323 0.003096 0.0124 1.2208.10* -9.0108 —2649.12
333 0.003003 0.0170 1.6737.10* -8.6953
343 0.002915 0.0190 1.8706.10* -8.5840

Using the data in Table 5, the value of -E.R! is calculated from the slope of the graph below.
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Mehmet Harbi CALIMLI and Mehmet TUNC

-8,6 - -

8.8 4

9,0

Ink

9.2 4 o

9,4

9.6 - -

T

T T T T T T T T T 1
0,002900,002950,003000,003050,003100,003150,003200,003250,003300,00335

Grain size: -60 + 80 mesh
Acid concentration: % 6
Temperature: 40 °C
Mixing speed: 400 rpm

Solid liquid ratio: 1.10-2 g.mL-1

Figure 10. Change graph of Ink, against In (1/T)

Common values of the parameters used in the
experiments; particle size of -60 + 80 mesh, boric acid
concentration of 6 %, stirring speed of 400 rev. min

1- (1-x) "2 =kt
k=k°(Rp) *[CA] * (S.L") ¢ (MS)
a, b, ¢, d and -E .R ! values, which are influenced

by the parameters, can be expressed as; -1.013, 0.4579,
-0.650, 0.0545, -2649.12 were found. By substituting

I, the solid. liquid™' ratio of 1.10' g.mL"!, the reaction
temperature 40 °C The equation expressing the effect
on reaction rate of parameters,

these values, the velocity expression representing
the transformation of the ulexite ore into boric acid
solutions is

1-(1-X)"'= [Z.OZ(Rp)'l’OU[CA]O 04579(S L1y 0650( M. S )0:0545¢-2649.121 ¢

CONCLUSION

During the calcination process, the ulexite ore
loses its hydrated water content due to the dehydration
temperature. As seen from the TGA chart, it is observed
that at temperatures between 161 °C and 199 °C, where
the mineral starts to lose its hydrated water content
around 87 °C, most of the hydrated water is lost and
the weight loss continues with increasing temperature.
The TGA diagram confirms the findings of mass loss
measurements. Structural changes in the mineral began
after 100 °C. Structural changes in the ore have begun
to become more pronounced with a distinctive peak at
160-170°C, as seen in the TGA diagram. SEM images of
the original sample showed that the pores were opened
up to 170 °C and the number of pores decreased after
this temperature. This situation gives the impression
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that a porous structure in the crystal starts to form
up to this temprature. Sintering is a mechanism that
occurs by heating solid materials and sticking one of
the solid particles under melting temperatures. This
phenomenon is observed to be fixed at a level of 170 °C.
The phenomenon of sintering is over this temperature.
Sintering affects the surface area and porous structure
of the ore, making the dissolution process difficult. It
was observed that the dissolution rate increased up to
170 degrees. After this temperature was observed in the
kinetics data and graphs that dissolution rate gradually
decreased with in the decreased pores of the sample.
It seems that the dissolution rate at temperatures of
300 °C and above is less than the original. This can be
explained by the presence of sintering and the closing
of the pores affecting the rate of dissolution. The

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



Investigation of Kinetic Parameters of Dehydrated Ulexite Mineral in Boric Acide Solution

number of pores in the original sample is less than the
heated sample. With heating, the number of pores starts
to increase. The increase in dissolution rate up to about
170 °C indicates that the number of pores increases.
When this temperature is exceeded, sintering is caused
by the shrinkage of the pore structure, which causes

the dissolution rate to decrease due to the difficulty of
penetrating the aside into the ore.

The studies about like these compliance with these
models, the model tests and the experimental results,
were found to match the chemical reaction control [1-
(1-X) 2] and this was calculated as blow;

1-(1-X)'= [2.02(Rp)'1’°13[CA]0 04579(S. L 1)0650(M. S 005452649121 ¢
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Laktoperoksidaz Enziminin Farkhh Kaynaklardan Saflastirilmasi:
Kapsaisin ve Pirogallol’iin Inhibisyon Profili

Zeynep KOKSAL'

OZET: Peroksidazlar (POD), gida ve ilag endiistrisi basta olmak iizere metabolik fonksiyonlar, enzimatik
reaksiyonlar ve klinik teshislerde 6nemli kullanim alanina sahiptirler. Memeli POD enzimlerinden laktoperoksidaz
(LPO) siit, tiikriik ve gdzyasinda (hidrojen peroksit oksidorediiktaz E.C 1.11.1.7) lokalize olurken, miyeloperoksidaz
lokositler ve trombositlerde lokalizedir. LPO enzimi hidrojen peroksit esliginde tiyosiyanatin antibakteriyel
ozelliklere sahip hipotiyosiyanata doniisiimiinii katalizler. Bu ¢alismanin amaci, farkli memeli (S1g1r, manda, koyun
ve keci) siitlerinden saflastirilmig LPO enzimi iizerine kapsaisin ve pirogalloliin in vitro etkilerini belirlemektir.
Kapsaisin ve pirogalloliin LPO enzimi {iizerindeki inhibisyon etkisini belirlemek igin herbir memeli siitiinden
LPO enzimi saflastirildi, daha sonra, enzim aktiviteleri 6l¢iilerek herbir inhibitor i¢in Lineweaver-Burk grafikleri
¢izildi; K, sabiti ve inhibisyon tipleri bu ¢izilen grafiklerden hesaplandi. Kapsaisin ve pirogalloliin K, degerleri
0.0035-36.178 uM araliginda bulundu. Pirogallol, en etkili inhibitdr 6zelligini yarismasiz inhibisyon tipi ile koyun
siitiinden saflagtirilmis LPO enzimi tizerine 0.0035 + 0.0012 pM K, degeri ile gostermistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Enzim inhibisyonu, kapsaisin, laktoperoksidaz, memeli siitleri, pirogallol

Lactoperoxidase Enzyme Purified from Different Milk Sources:
Inhibition Profile of Capsaicin and Pyrogallol

ABSTRACT: Peroxidases (POD) have an important use in metabolic functions, enzymatic reactions and clinical
diagnoses, especially in the food and pharmaceutical industry. Mammalian POD enzymes, Lactoperoxidase (LPO)
(hydrogen peroxide oxidoreductase E.C. 1.11.1.7) is localized in milk, saliva and tears, while myeloperoxidase is
localized in leukocytes and platelets. LPO enzyme catalyses the conversion of hypothiocyanate with antibacterial
properties of thiocyanate in the presence of hydrogen peroxide. The purpose of this study was to determine the in
vitro inhibition effects of capsaicin and pyrogallol on LPO enzyme purified from different milk sources (Bovine,
buffalo, sheep and goat). To determine the inhibition effects of capsaicin and pyrogallol on LPO, LPO enzyme
was purified from different mammalian milk and then, Lineweaver-Burk graphs were drawn for each inhibitor
by measuring enzyme activities; K. values and inhibition types were determined from these plotted graphs. The
K, values of capsaicin and pyrogallol were found in ranging of 0.0035-36.178 uM. Pyrogallol was shown the
most effective inhibitor feature with a non-competitive inhibition type with 0.0035 +0.0012 uM K, value on LPO
enzyme purified from sheep milk.

Keywords: Capsaicin, enzyme inhibition, lactoperoxidase, mammalian milk, pyrogallol
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Zeynep KOKSAL

GIRIS

Eskicaglardanberisiitvesiitiiriinlerininbeslenmede
hayati bir role sahip oldugu ve insan sagligina 6nemli
katkida bulundugu bilinmektedir. Immiinoglobiilinler,
enzimler, hormonlar, biiyiime faktorleri, antibakteriyel
maddeler, yag asitleri, vitaminler ve mineralleri i¢eren
zengin igeriginden dolay1 yasam iizerinde ¢ok 6nemli
etkileri vardir (Koksal et al., 2016).

(POD:  H,0,-Oksidorediiktaz
oksidorediiktaz  enzimleridir  ve

Peroksidazlar
E.C.1.11.1.7),
metabolizma sirasinda olusan reaktif oksijen tiirlerini
katalize eder ve zararsiz molekiillere doniistiiriirler
(Davies, 1995). Bunlar, antioksidan ozellikler
sergilemekte ve elektron alicisi olan hidrojen
peroksit ile birlikte organik ve inorganik substratlarin
oksidasyonunu katalizlemektedir (Hussain et al.,
1995). Bu enzimler Okaryotlarda, prokaryotlarda ve
fotosentetik hiicrelerde bulunurlar (Van Huystee, 1987).

LPO enzimi genellikle insan, sigir, manda, keci,
koyun, lama, inek, deve ve fare gibi memelilerde,

tikiirtik, gozyaslari, meme, tikiirik ve gdzyast
bezlerinde bulunur (Koksal et al., 2017).

Laktoperoksidaz (LPO, E.C. 1.11.1.7)
oksidorediiktaz  aktivitesi olan  siitin = Onemli
enzimlerinden biridir. Siitten izole edilen peroksidaza
laktoperoksidaz adi verilmistir (Reiter and HaErnulv,
1984) ve siitte bulundugu bildirilen ilk enzimdir (Arnold,
1881). Enzimin ana islevi, hidrojen peroksit varliginda
molekiillerin oksidasyonunu katalize etmek ve genis
bir antimikrobiyal aktivite ile iriinlerin Uretimine
yardimc1 olmaktir. Psddohalojenler, tiyosiyanatlar veya
halojenler, enzim i¢in bu gibi antimikrobiyal etkileri
gosteren ikinci substratlar olarak iglev goriirler (Reiter
and Perraudin, 1991).

LPO enzimi, sigir siitiinde 6nemli bir koruyucu
etki  gdstermektedir. Sistemin aktivasyonu iki
reaksiyon maddesinin tiyosiyanat ve hidrojen peroksit
konsantrasyonuna bagldir. Bu enzim hidrojen peroksit
varliginda, tiyosiyanatin antibakteriyel 6zelliklere sahip
hipotiyosiyanata doniismesini katalize eder (Haddain et
al., 1996; Gulcin et al., 2006).

LPO
__  » OSCN + H,0

SCN" + H,0,

Pek ¢ok ¢alisma, bu enzimin birgok bakteri ve
mantar susunu yok ettigini gostermektedir (Gulcin
et al., 2006). Laktoperoksidaz genis bir antifungal
aktiviteye sahiptir (Jacob 1998; Sisecioglu 2009).
Mastit memelilerde bakteri inflamasyonudur. Birkag
antibakteriyel ve antifungal sus {zerinde farklh
konsantrasyonlarda  tiyosiyanat-H,O,  maddesinin
etkileri, bu siit endiistrisi sorununu ¢Ozmek i¢in
incelenmistir (Uguz and Ozdemir, 2005; Sisecioglu
2010). Bakteriyel biiyiimeyi hiicre zarlarina zarar
vererek ve cesitli sitoplazmik enzimlerin aktivitelerini
inhibe ederek azaltabilirler.

LPO enzimi % 8-10 karbonhidrattan olusan bir
glikoproteindir, 612 amino asidi ihtiva eden bir zincir
igerir. Yaklasik 78 kDa’lik molekiil agirligina sahip tek
bir polipeptit zincirinden olugur (Ozdemir et al., 2001).
Izoelektrik pH degeri 9.2 olan Prostetik grubu olarak
hem igeren temel bir proteindir (Pourtois et al.,1991).
Ayrica, asidik pH’ta ¢ok aktiftir (Wever et al., 1982).
LPO molekiili olduk¢a hacimlidir (Sievers, 1980).

160

Ca? " iyonu enzimi dengede tutar. Ca?*iyonu pH 5.0
altinda kaybolur ve buda enzimin kararliligin1 azaltir
(Kussendrager and van Hooijdonk, 2000).

Bu enzimin biyolojik 6nemi, mikroorganizmalarin
istilasina kars1 dogal bir koruma sistemi icermesidir. Bu
antiviral etki yaninda hayvan hiicrelerini ¢esitli zararlar
ve peroksidatif etkilere kars1 korudugu bildirilmektedir
(Reiter and HaErnulv, 1980; Wolfson and Sumner,
1993). Laktoperoksidaz, yenidogan bebeklerinin
sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmalara
karsi savunma sisteminin onemli bir ajanidir. LPO
enzimi, memelilerin immiin olmayan biyolojik
savunma sisteminin dogal bir bileseni olarak islev goriir
ve tiyosiyanat iyonunun antibakteriyel hipotiyosiyanata
oksidasyonunu katalize eder (Kumar and Bhatla, 1995).

Fenolik maddeler en 6nemli dogal antioksidan
bilesiklerdir (Atamer et al., 1999) ve biyolojik,
farmakolojik ve tibbi 6zelliklerinden dolay1 en 6nemli
dogal maddelerdir. Antikanserojenik, antibakteriyel,
antiviral, anti-inflamatuar etkilere sahiptirler. Aym
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zamanda gii¢lii antioksidan aktivite gdsterirler. Simdiye
kadar, enzimlerin fenolik maddelerle etkilesimini
incelemek icin bircok calisma yapilmistir. Ornegin
propofol, dimerik fenol tlirevlerinin antioksidan
ozelliklere sahip olduklar1 ve antioksidan gida katki
maddeleri veya ilaglar olarak kullanildig1 gdsterilmistir
(de Wit and van Hooydonk, 1996; Wolfson and Sumner,
1993; Demir and Beydemir, 2015).

Ornegin, yapilan son arastirmada, ellajik asit,
gallik asit, ferulik asit, kafeik asit, p- kumarik asit,
p-hidroksibenzoik asit ve syrinjik asitin insan karbonik
anhidraz I (hCAI) ve II (hCAII) izoenzimleri lizerindeki
inhibisyon etkisi incelendi ve bu fenolik asitlerin, hCAI
ve hCAII izoenzimleri iizerine gii¢lii inhibisyon etkisi
oldugu gosterilmistir (Sarikaya et al., 2010). Bagka
bir c¢alismada, farkli fenolik bilesiklerin glukoz-6-
fosfat dehidrogenaz ve 6-fosfoglukonat dehidrogenaz
iizerindeki etkilerini incelemislerdir (Adem at al., 2014).
Kafeik asit, ellajik asit, ferulik asit ve sinapik asitin her
iki enzimin aktivitelerinde inhibisyon etkileri oldugunu
ancak klorojenik asit, p-kumarik asit ve syrinjik
asit’in iki enzim aktivitesinde bir etki gostermedigini
bildirdiler (Adem et al., 2014). Ek olarak, Sarikaya
ve ark. (Sarkaya et al. 2015) ellajik asit, gallik asit,
ferulik asit, kafeik asit, p-kumarik asidin sigir LPO
enzimi iizerindeki inhibisyon etkilerini arastirdilar.
Bu ¢alisma bulgularma gore, fenolik asitler, sigir LPO
enzimi iizerinde gli¢lii inhibisyon etkisi sergilemektedir
(Sarikaya et al., 2015).

Bununla birlikte, sigir siitiinden saflastirilmis
LPO fiizerine tannik asit, 3,4-dihidroksibenzoik asit,
3,5-dihidroksibenzoik asit, klorojenik asit, sinapik

LPO

asit, 4-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, salisilik asit
ve 3-hidroksibenzoik asidin etkileri arastirilmis, giiclii
inhibisyon etkisi bulunmustur (Koksal et al., 2016a).
Bu c¢alismada, yaygin olarak antioksidan gida katki
maddeleri, on ilaglar veya ilaglar olarak kullanilan
basit fenolik maddelerin LPO fizerindeki inhibitor
etkilerini  arasgtirmayir  amagladik. Bu  fenolik
maddeler, onemli biyoaktif bilesiklerdir ve bunlar
cesitli farmakolojik faaliyetlerle iliskilendirilirler.
Bu amagla LPO enzimi ¢esitli memeli siitlerinden
saflastirilmis, daha sonra bu fenolik maddeler igin IC,
degerleri, K sabitleri ve inhibisyon tipleri belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Kimyasal maddeler ve malzemeler

ticari olarak satin alindi ve
LPO bu siitlerden saflastirildi.  Afinite Kolonu
ve saflastirma malzemeleri; CNBr-aktiflestirilmis
Sefaroz 4B, L-tirozin, siilfanilamid,
Amberlit CG-50-NH," regine, Si8ir serum alblimin
(BSA) (liyofilize toz). Kapsaisin, pirogallol ve diger
tim kimyasallar Sigma—Aldrich sirketinden temin
edildi (Sigma-Aldrich Taufkirchen, Germany).

Memeli siitleri

Laktoperoksidaz Aktivitesinin Ol¢iimii

Aktivite 6lgiimii, H,O, tarafindan 2,2’-azino-bis(3-
etilbenztiazolin-6-sulfonik asit) (ABTS) kromojenik
substratin yiikseltgenmesi ve olusan renkli bilesigin
meydana getirdigi absorbans artisinin 412 nm’de
izlenmesi esasmna dayanir (Shindler and Bardsley,
1975).

H,0, + ABTS™

(Indirgenmis form)

Aktivite tayininde su prosediir takip edildi: 3
mL’lik spektrofotometre kiivetine 2.8 mL 1 mM ABTS
ve 0.1 mL 3.2 mM H,O, pipetlendi. 0.1 mL enzim
¢ozeltisi ilave edilerek, kiivet alt tist edildikten sonra
spektrofotometreye yerlestirilerek kore kars1 412 nm’de
absorbans artisi, 3 dakika siireyle her 60 saniyede bir
olmak iizere kaydedildi. Kor olarak enzim g¢ozeltisi
yerine 0.1 M fosfat tamponu pH=6,0 konularak diger
¢ozeltiler ayn1 oranda kullanildi. Aktivite hesabinda 1
dakikalik absorbans artigi esas alinmaistir.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

> ABTS"+2H,0

(Yiikseltgenmis form)

Sigir, Manda, Koyun ve Keci Siitlerinden
Laktoperoksidaz Enziminin Saflastirilma Prosediirii

Memeli siitlerinin yaginin ¢ikarilmasiigin sigir siitii,
3000 x g’da 4 ° C’de 15 dakika santrifiijlendi. Amberlit
CG50NH, "reginesi, 4.4 g/ 150 mL oranindailave edildi.
Daha sonra regine damitilmig su ve sodyum asetat
cozeltisi (0.5 mM, pH 6.8) ile yikandi. Baglanan
proteinler, sodyum asetat ¢ozeltisi (2 M, pH 6.8) ile
yikandi. Elde edilen madde saflastirilmig LPO’yu elde
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etmek i¢in Sefaroz-4B-L-tirozin-siilfanilamid afinite
kolonuna uygulandi (Koksal et al., 2016a).

in Vitro inhibisyon Arastirmalar

Sabit substrat konsantrasyonunda (ABTS) 5 farkli
inhibitér konsantrasyonunda her bir inhibitdr igin
aktivite degerleri hesaplandi, %Aktivite ve buradan
%50 inhibisyona sebep olan inhibitér konsantrasyonu
degerleri IC ¢aligildi. Daha sonra 5 farkli sabit substrat
konsantrasyonun da ve her bir inhibitor i¢in 3 farkli
sabit inhibitdr konsantrasyonlarinda Linewaver—Burk
grafikleri yardimiyla K. degerleri tespit edildi (Koksal
etal., 2017; Koksal et al., 2016a)

Protein Konsantrasyonu Belirleme

Protein konsantrasyonu sigir serum albiiminin
standart olarak kullanilmasi ile Bradford metodu ile
hesaplanmistir (Bradford, 1976).

BULGULAR VE TARTISMA

Fenolik veya polifenol bilesikleri, bitki ikincil
metabolitlerinin en ¢ok bilinen gruplarindan birini
olusturmaktadir.  8000’den fazla yap1 oldugu
bilinmektedir. Dogal fenoller, basit molekiillerden
(benzoik ve sinamik asit) yiiksek polimerize bilesenlere
(lignin, melanin, tanen) kadar flavonoidler en sik
goriilen ve yaygin dagilim gosteren alt gruptan olugabilir
(Bravo, 1998). Fenolik asitler, bir benzen halkasi, bir
karboksil gruplamasi ve molekiildeki bir veya daha
fazla hidroksil veya metoksil grubunun varlhig: ile

karakterizedir ve bunlar antioksidan 6zelliklere sahiptir
(Bravo, 1998). Ornegin, metabolit gallik asit, sekonder
metabolizmanin bir ara irlinii olan sikimik asitten
tiiretilir ve bitkilerde hidrolize olabilen tanenlerin bir
bilesenidir (Grundhofer et. al., 2001).

Pirogallol, anti mikrobiyal etkisi kanitlanmis bir
hidroksile edilmis bilesiktir, boylece etki mekanizmasi
oksidize bilesikler tarafindan enzimatik inhibisyon
yoluyla olusur. Kapsaisin (trans-8-metil-N-vanilil-6-
nonenamid; CAP), dogal olarak Kapsikum familyasi
bitkilerinden tiiretilen, ve bir ugta amid ve lipofilik
karbon zinciri ve digeri iizerinde bir hidrofilik halka
iceren fenolik bir bilesiktir (Simoes, 2008). Kapsaisin,
biberlerin baslica keskin kesici bileseni olup, giderek
gida ve ila¢ endiistrisinde kullanilmaktadir (Lima et
al., 2016). Kapsaisin, viicuda analjezi, antikanser,
antiinflamasyon, antioksidan ve antiobezite gibi ¢esitli
farmakolojik ve fizyolojik etkiler uygular (Santos et al.,
2011). Ustelik son ¢alismalar, kapsaisin’in postpranyal
kan sekerini azaltmaya ve insiilin direncini artirmaya
yardimer olabilecegini gostermistir (Coutinho et al.,
2005). Buna ek olarak, bazi c¢aligmalar, kapsaisin’in
agrili diyabetik noropati hastalarinda agriy1 azaltmada
etkili olabilecegini gostermistir (Coutinho et al., 2008).
Bununla birlikte, Pirogallol ve kapsaisin’in LPO enzim
aktivitesi iizerindeki etkisi bilinmemektedir. Bunun
icin dort farkl siit kaynagindan saflastirilmig olan LPO
iizerine bu maddelerin inhibisyon etkileri incelenmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Pirogallol ve kapsaisin iizerine memeli siitlerinden saflastirilan LPO enziminin inhibisyon etkisi

Ortalama Ki sabiti

Molekiiller Memeli siitleri IC,, degeri pM uM Inhibisyon tipi
Pirogallol Sigir 2.0941 uM 4.3501 +1.8879 Yarigsmasiz
Pirogallol Manda 0.5743 uM 0.2695 £ 0.0458 Yarigmali

Pirogallol Koyun 0.0193 uM 0.0035 +£0.0012 Yarigmasiz

Pirogallol Keci 0.03648 uM 0.0172 £0.0037 Yarigsmasiz

Kapsaisin Sigir 99.0210 uM 36.1777 £ 11.3336 Yarismasiz

Kapsaisin Manda 77.0164 uM 26.6138 + 5.6982 Yarigsmasiz

Kapsaisin Koyun 43.3217 uM 19.4699 +2.7197 Yarigmali

Kapsaisin Kegi 57.7623 uM 20.6809 + 3.7886 Yarigsmasiz
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Sonuglardan da goriilecegi lizere (Cizelge 1)
Pirogallol ve kapsaisin igin en kiigiik IC,  ve K, degerleri
koyun siitii i¢in elde edilmistir. Fenolik asitler biyoaktif
bilesiklerin 6nemli grubunu olusturmaktadir. Fenolik
bilesiklerin antioksidan davranigina ve potansiyel
saglikla ilgili yararina artan ilgi vardir. Fakat yiiriitiilen
bazi caligmalarda fenolik bilesiklerin cesitli zararh
etkileri belirtilmistir. Fenolik asit iceren besinleri
tilketirken dikkatli olmaliyiz, ¢esitli calismalarla

Kapsaisin

gosterilmigtir ki bu molekiillerin farkli enzimler
tizerine etkisi vardir. Bazi fenolik bilesiklerin etkisi
ornegin (ellajik asit, gallik asit, kafeik asit, kuergetin,
p-kumarik asit, katekol, siyrinjik asit, tannik asit,
3,4-dihidroksibenzoik asit, 3,5-dihidroksibenzoik asit,
klorojenik asit, sinapik asit, 4-hidroksibenzoik asit,
vanillik asit, salisilik asit, ve 3-hidroksibenzoik asit)
Sigir siiti LPO enzimi aktivitesi iizerine etkilerine
bakilmistir (Sarikaya et al., 2015; Koksal et al., 2016a).

T

Pirogallol

Sekil 1. Pirogallol ve Kapsaisin molekiillerinin kimyasal yapilari

Bu ¢alismadan goriiliiyor ki her iki maddede 4
farkln siitii inhibe etmistir. Pirogallol i¢in K. sonuglari
kiyaslandiginda sirasiyla koyun siitii i¢in 0.0035 =+
0.0012 puM; keci siiti i¢in 0.01721 £ 0.0037 pM;
manda siitii i¢in 0.2695 £ 0.0458 uM ve sig1r siitii igin
4.3501 + 1.8879 uM bulunmustur. Kapsaisin igin K,
degerleri sirastyla koyun siitii icin 19.4699 + 2.7197

uM; kegi siitl i¢in 20.6809 + 3.7886 uM; manda siitii
icin 26.6138 + 5.6982 pM ve sigir siitii i¢in 36.1777
+ 11.3336 pM olarak bulunmustur. LPO enziminin
saflagtirma sonuglar1 sigir, manda, koyun, ke¢i siitleri
igin sirasi ile %74.00 verimle 428.57 kat; %1.88 verimle
36.69 kat, %7 verimle 65.00 kat, %2.85 verimle 36.85
kat saflastirilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Memeli siitlerinden saflastirilan Laktoperoksidaz enziminin saflagtirma basamaklari

Toplam | Aktivite | Protein Total Total Spesifik Yiizde S
siilfanilamid Hacim (EU/ Miktar1 Aktivite Protein Aktivite V:rim Kats:; st
(mL) mL) | (mg/mL) (EU) Miktar1 | (EU/mg) y
Amberlit CG 50 | o650 | 110 | 15.00 66.00 900.00 007 | 10000 | 1.00
H* Eliisyonu
- Sefaroz 4B
Sigir : 10.00 4.90 0.16 49.00 1.65 30.00 | 74.00 428.57
Afinite
Amberlit CG-50 | 06 50 | 4620 | 1200 | 276000 | 720.00 3.83 100 1.00
H+ Eliisyonu
Manda | Sefaroz 4B 10.00 522 0.04 52.00 0.37 140.54 1.88 36.69
Afinite
Amberlit CG 50 | o650 | 506 1400 | 30370 | 840.00 0.36 100 1.00
H+ Eliisyonu
K Sefaroz 4B
oyun : 10.00 2.34 0.10 23.40 1.00 23.40 7.00 65.00
Afinite
Amberlit CG 30 | 0600 | .46 13.00 28.00 780.00 0.03 100 1.00
H+ Eliisyonu
Kegi | Sefaroz 4B 10.00 0.08 0.06 0.80 0.62 1.29 2.85 36.85
Afinite
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Zeynep KOKSAL

Bu saflagtirilmig enzimler inhibisyon
calismalarinda kullanildi. Bazi fenolik maddelerin
enzim aktivitesi lizerindeki Onleyici etkileri in vitro
sartlar altinda test edildi; I1C,  degerleri aktivite% -
[inhibitor] grafikleri kullanilarak hesaplandi.

Pirogalloliin IC, degerleri her bir siit igin sirasi
ile 2.0941 puM; 0.5743 uM; 0.0193 uM; 0.03648
uM olarak, Kapsaisin igin ise sirasi ile 99.0210
uM; 77.0164 uM; 43.3217 uM; 57.7623 uM olarak
bulunmustur.

K, degerleri Lineweaver-Burk egrileri
kullanilarak hesaplanarak, Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1°de gosterildigi gibi, saflastirilmis her
bir LPO igin, pirogallol ve kapsaisin maddeleri K.
sabitleri 0.0035 = 0.0012 uM ile 36.1777 + 11.3336
uM araligindaydi.

Pirogallol manda siitli i¢in yarigmali inhibisyon
sergilerken, diger siitler i¢in yarigsmasiz inhibisyon
etkisi sergiledi; Kapsaisin ise koyun siitii icin
yarigmali inhibisyon etkisi gosterirken diger siitler
i¢in yarigmasiz inhibisyon etkisi sergilemistir.

Bilindigi tizere fenoller, aromatik halkaya bir ya
da daha fazla hidroksil grubunun baglandigi aromatik
bilesiklerdir (Bravo, 1998).

Molekiillerin yapilart incelendiginde pirogalloliin
3 adet —OH grubuna sahip oldugu goriiliirken,
kapsaisin i¢in ise 1 adet —OH grubuna sahip oldugu
goriilmektedir. Dort farkl siit i¢in elde edilen kinetik
sonuglar (IC,  ve K)) incelendiginde ise pirogallolin
daha iyi inhibitor 6zelligi gosterdigi goriilmektedir.
Bunun nedenini yapisinda sahip oldugu —-OH
gruplarina atfedebiliriz.
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SONUC

Sonug olarak Pirogallol ve kapsaisin sigir ve
kegci siitlerinde aktif bolgeden baska bir yere enzimle
baglanarak inhibisyona neden olmustur ve pirogallol
manda siitinde, kapsaisin ise koyun siitiinde,
enzimin aktif bolgesine baglanarak inhibisyona
neden olmustur. LPO enziminin biyosidal aktivitesi,
katalize ettigi kimyasal reaksiyonlarin iiriinlerinden
kaynaklanmaktadir. Reaksiyonun ana iiriinii olan
hipotiyosiyanat, c¢esitli proteinlerin tiyol gruplari ile
etkilesime girer ve bu da patojenlerin hayatta kalmasi
icin kritik 6neme sahiptir. LPO enziminin bakteriler
iizerindeki  etkisi, silfhidrilin  oksidasyonundan
kaynaklanir. -SH gruplarmin oksidasyonu bakteriyel
sitoplazmik zarin glikoz, potasyum iyonlari, amino
asitler ve peptidleri tagima yetenegini kaybetmesine
neden olur. Bu calisma gosteriyor ki bu fenolik
bilesikler LPO enziminin aktvitesini azaltmaktadir. LPO
enziminin aktivitesi ve tiyosiyanat bilesimi laktasyon
periyodunda ¢ok 6neme sahiptir. Bundan dolayr LPO
enzimi yenidoganlarin bagisiklik sisteminde biiyiik
oneme sahiptir.

Antioksidan 6zellik sergileyen fenolik bilesiklerin
bazi ¢alismalarda cesitli zararli etkileri de belirtilmistir.
Ornegin fenolik asit igeren besinlerin farkli enzimler
iizerine etkisi vardir. Ornegin Laktoperoksidaz enzimi
bu enzimlerden bir tanesidir. Bu ¢alismada kullanilan
molekiillerden pirogallol yapi itibari ile daha fazla —
OH grubuna sahiptir ve LPO enzimini daha iyi inhibe
ettigi gorlilmektedir bu ise enzim aktivitesinin azalmasi
immun sistemin zayiflamasi anlamina gelmektedir.
Bundan dolay1 fenolik bilesiklerin kullanimina dikkat
edilmelidir.
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(1-naftilmetiliden)izonikotinohidrazid molekiiliiniin yapisal ve
elektronik ozelliklerinin teorik olarak incelenmesi

Giiventiirk UGURLU!, Hacali NECEFOGLU?

OZET: Bu ¢alismada, (1-naftilmetiliden)izonikotinohidrazid molekiiliiniin (I) kararli konformerlerini belirlemek
icin, caligtlan molekiiliin konformasyon analizi Yogunluk Fonksiyonel Teorisi (DFT/B3LYP) metodu ile
6-311++G(d,p) temel seti kullanilarak incelendi. Bu molekiiliin iki kararli durum konformerleri (C-1 ve C-II)
bulundu ve bu konformerler Hartree Fock HF/6-311++G(d,p) ve B3LYP/6-311++G(d,p) teori diizeyinde ve temel
seti ile optimize edildi. Hesaplama sonuglari, I molekiiliiniin en kararli konformerinin C-I oldugunu gosterdi. Taban
durumundaki C-I ve C-II konformerler igin, dipol moment (1), polarizebilite (a), birinci-derece hiperpolarizebilite
(B), en yiiksek dolu molekiil orbital enerjileri (E,,, ), €n diisiik bos molekiil orbital enerjileri (E,,,,) ve enerji farki
(AEg= E |, ,0-Eromo) her iki modelde 6-311++G (d,p) taban seti kullamlarak hesaplanmustir. Bu enerjiler dikkate
alinarak sertlik (1) ve elektronegatiflik () parametreleri hesaplandi. Ayrica, elde edilen optimize yapi ile GIAO
yontemine gére '"H-NMR ve *C-NMR kimyasal kayma degerleri B3LYP / 311 + + G (2d, p) ve Hartree Fock HF
/ 6-31G teori diizeyinde hesaplandi. C-I ve C-II konformerleri i¢in dipol moment degerleri, sirasiyla B3LYP /
6-311 ++ G (d, p) ile 2.05 ve 2.32 ve HF / 6-311 ++ G (d, p) 1.94 ve 2.32 Debye bulundu. I molekiiliiniin yapisal
parametreleri, literatiirdeki verilerle karsilastirildi.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: DFT/B3LYP, HF, hiperpolarizebilite, (1-naftilmetiliden)izonikotinohidrazid, polarizebilite.

Theoretical investigation on the structural and electronic
properties of (1-naphthylmethylidene)isonicotinohydrazide
molecule

FBED

ABSTRACT: In this paper, in order to determine the stable conformers of (1-naphthylmethylidene)
isonicotinohydrazide molecule (I), the conformational analysis of the molecule studied was investigated by Density
Functional Theory (DFT/B3LYP) levels of theory using 6-311++G (d,p) basis set. The two stable states conformers
(C-I and C-II) of the this molecule have been found and these conformers were optimized HF/ 6-311++G(d,p)
and B3LYP/ 6-311++G(d,p) levels of theory and basis set. The computational results have shown that the most
stable conformer of molecule I was as the C-I form. The dipole moment (), polarizability (o) and first order
hyperpolarizability (B), the highest occupied molecular orbital energies (E,,,,,), the lowest unoccupied molecular
orbital energies (E, ,,,) and energy gap (AEg=E . -E ..,) of C-I and C-II conformers have been calculated
by using 6-311++G (d, p) basis set for both models at the ground state. The hardness (1) and electronegativity (x)
parameters were determined taking into account these energy values. Besides, 'H-NMR and '*C-NMR chemical shift
values according to the method GIAO by obtained the optimized structure were calculated using B3LYP/311++G
(2d,p) and HF/6-31G levels of theory. The dipole moment values for C-I and C-II conformers are calculated at 2.05
and 2.32 with DFT/B3LYP level of the theory 6-311++G (d, p) basis set and at the HF/6-311++G(d,p) 1.94, and
2.32 Debye, respectively. The structural parameters of molecule I compared with data in the literature.

Keywords: DFT/B3LYP, HF, hyperpolarizability, (1-naphthylmethylidene)isonicotinohydrazide, polarizability
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GIRIS

Tiiberkiiloz
kaynaklanan verem hastaligindan yilda milyonlarca
insan Olmektedir (Bloom et al., 1992; Sriram et al.,
2009). XX. yiizyilin sonlarindan itibaren mikrobiyal
enfeksiyonlarin  goriilme sikliginin  antimikrobiyal
direng¢ sonucu arttig1 miisahede edilmektedir (Judge et
al.,2012; Sbarbaro, 1997). Bunedenle veremtedavisinde
kullanilan ilaglarin yetersiz olmasi, bu ilaglara direng
gelistirmis patojenik mikroorganizmalara karsi etkin
yeni sinif bilesikler arayisi ve sentezi 6nem kazaniyor.
B3 vitamini gibi bilinen nikotinik asidin isomeri olan
izonikotinik asidin hidrazidi—izoniazid son yillar verem
hastaliginin tedavisinde kullanilan bes ilagtan biridir
(Tajudeen et al., 2013).

olarak adlandirilan bakterilerden

Etki mekanizmasi hiicre (Shoeb et al., 1985; Zhang
etal., 1992; Johnson et al., 1994) ve molekiiler (Wahab
et al., 2009) diizeyde incelenmis izoniazid son yillarda
arastirmacilarin ~ dikkatini ¢ekmektedir. Izoniazid
tirevlerinin antimikrobiyal etkinlige sahip oldugu
bilindikten (Bayrak et al., 2009) sonra ¢ok sayida
izoniazid tiirevi sentezlenerek antimikobakteriyal,
antiviral, antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmaya
basland1 (Slayden et al., 2000; Bottari et al., 2001;
Maccari et al, 2002). Sentezlenen bazi isoniazid
tiirevlerinin metal komplekslerinin de antimikrobiyal,
antibakteriyal aktiviteleri test edildi (Prasad et al.,
2009; Qurban, 2011; Kelode, 2013). Su ana kadar

c” O,

Clm\ /|C %(IIQ fjf\&c (’5(43\ /Cn

I Il
Cs C;
\\‘C 6/

bilinen izonikotinohidrazid tiirevi olan hidrazonlarin az
bir kisminin kristal yapilar1 ¢6ziildii (Yu et al., 2005;
Naveenkumar et al., 2009; Bhat et al., 2012). Bir¢ok
metal iyonlar1 ile kolayca dayanikli kompleksler
olusturmalarindan  dolay1  hidrazonlar anorganik
kimyada 6nemli rol oynamaktadirlar. Biyoanorganik
kimya alanindaki gelismeler hidrazon komplekslerine
ilgiyi artird.

Sentezlenerek kristal yapis1 ¢oziilen ve Cu,
Co, Ni ve Zn kompleksleri elde edilerek o6zellikleri
incelenen hidrazonlardan biri de (1-naftilmetiliden)
izonikotinohidrazid, C ,H ,N,O (I), molekiiliidiir (Kriza
et al, 2010). Ligandlarin koordinasyon bilesiklerinin
yapisini ve dzelliklerini biiylik 6l¢iide belirlemesinden
dolay1 ligand olarak kullanilan molekiillerin molekiiler
diizeyde yapisal parametreleri, elektronik ve diger
fiziksel ozelliklerinin arastirilmasi énem tagimaktadir.
Bu calismada, degisik metallerle kompleksleri elde
edilen ve molekiiler diizeyde yanlizca kristal yapisi
¢oziilen I molekiiliiniin yapisal parametreleri, p, o, B,
E omor ELomo V€ AE=E, 1 0-Epomo Ve degerleri DFT/
B3LYP ve HF metodlart ve 6-311++ G(d,p) taban
seti kullanilarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda
I molekiiliiniin molekiiler o&zellikleri belirlendi.
Belirlenen bu oOnemli molekiiler ozellikler I ile
yapilacak yeni ¢aligmalara yardimci olunacaktir. Bu
caligmada incelenen I molekiiliiniin kimyasal yapisi

Sekil 1’de verilmistir.
Cys
2N
C ( N3

I
% I

Sekil 1. (1-naftilmetiliden)izonikotinohidrazid molekliiniin (I) kimyasal yapisi

MATERYAL VE YONTEM
Hesaplama Yontemleri

Sekil 1°de kimyasal yapis1 gosterilen 1
molekiiliiniin ti¢ boyuttaki (3D) yaklasik geometrisi
GaussView5.0 (Dennington et al., 2009) goriintiileme
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paket programinda ¢izilerek Gaussian09 Rev B.01
paket programina (Frisch et al., 2010) giris verisi
olarak kullanildi. I molekiiliiniin konformasyon
analizi B3LYP/6-311++G (d, p) yontemi ile yapilarak,
molekiiliin iki kararli durum konformerleri (C-I ve
C-1I) belirledi. C-I ve C-II konformerlerinin geometrik
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optimizasyonlar1 ab initio metodu HF (Moller et al.,
1934) ve DFT/Becke’nin 3 parametreli hibrit degis-
tokus fonksiyoneli (B3) (Becket et al., 1988) ile Lee-
Yang ve Parr’in korelasyon fonksiyonelinden (Lee et
al., 1988; Beckel, 1993) olusan B3LYP teori seviyesinde
olmak ftizere difiize ve polarize fonksiyonlari igeren
6-311++G(d,p) temel seti (Franck et al., 1982; Rissoles
et al., 2001) ile gaz fazinda hesaplandi. C-I1 ve C-II
konformerler i¢in her iki modelde w, a, B, E,
E omo V€ AEg 6-311++G(d,p) taban seti kullanilarak
hesaplandi. Ayrica, elde edilen optimize yap1 ile GIAO
yontemine gore 'H-NMR ve "C-NMR kimyasal
kayma degerleri B3LYP/311++G(2d,p) ve HF/6-31G

= (g) (Cpx + ayy + ayz)

Hiperpolarizebilite;3

teori diizeylerinde (McLean et al., 1980; Krishnan
et al., 1980) hesaplandi. Molekiilin E, .~ ve E
enerji degerlerini kullanarak asagidaki parametreler;
iyonlasma ptansiyel (IP =~ -E ) lektron ilgisi
(BEA = -E ) clektronegatiflik (x=(IP+EA)/2 =
-(Eyomo T ELumo V/2), molekiiler sertlik (n =(IP — EA)/2
~(E, ymo ~Ernomo )2 )» kimyasal potansiyel (u= - X), p=
(EA- TP)2 = (E, 10 TELumo)/2 )» elekrofilik indeksi(
w= u¥/2 n) ve kimyasal yumusaklik (S =1/2 n) )
ifadeleri ile hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonucunda;
polarizebilite ve hiperpolarizebilite degerlerinin
kartezyen bilesenleri (a.u) elde edildi. Bu kartezyen
bilesen degerlerinden polarizebilite;

(1]

[)) = [(ﬁxxx + ﬁxyy + ﬁxzz)z + (IByyy + Byzz + ,Byxx)2 + (ﬁzzz + ﬁzxx + Bzyy)z]l/z

esitlikleri ile hesapland1

BULGULAR VE TARTISMA
Konformasyonel analiz

Molekiiliin birden ¢ok tek bag merkezli dihedral
actya sahip olmasindan dolay1 bu baglar etrafinda serbest
donmeler olabileceginden, bu tiir esnek molekiillerin
durumunu bulmak igin konformasyon

olusan konformasyonlarin enerji

en Kkararl

analizi yapilarak

E=E, (R R)

ey (R, .

Burada R, N atomlu dogrusal olmayan bir
molekiil sistemin potansiyel enerji yiizeyi (PEY)
3N-6, dogrusal molekiil igin 3N-5 tane koordinat
boyutuna sahip olacaktir. Bu ¢aligmada I molekiiliiniin
konformasyon analizi, C3-C2-C1-N1, CI11-NI-
N2-C12, NI-N2-C12-C13 ve N2-C12-C13-Cl14
dihedral agilar1 10° araliklarla 36 adim degistirilerek
potansiyel enerji egrileri, C3-C2-C11-N1 dihedral
acisindaki her 10°’lik artis i¢in C11- N1- N2- C12
dihedral a¢1 10° araliklarla 19 adim degistirilerek
PEY hesaplatildi. Diger dihedral agilar i¢inde (C11-
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ve geometrileri tespit edilir. Konformasyon analizi
yapmanin amaci, molekiiliin potansiyel enerji ylizeyi
(3D) ya da potansiyel enerji egrisini (2D) belirleyerek,
molekiiliin minimum enerjiye sahip oldugu kararli denge
(taban) durumunu belirlemektir. Bir potansiyel enerji
yiizeyi (PEY), molekiiliin geometrisinin bir fonksiyonu
olarak molekiiliin enerjisini veren matematiksel bir
fonksiyondur:

2)

NI1-N2-C12 ve NI1-N2-C12-C13; N1-N2-C12-C13
ve N2-C12-C13-C14) potansiyel enerji ylizeyleri
hesaplatildi. Her bir potansiyel enerji ylizeyinde
toplam 19x19=361 ayr1 noktada potansiyel enerji
hesaplatildi. Hesaplama sonuglaridan elde edilen
PEY iizerinde yerel minimumlar (local minimum),
en diisiik enerjiye karsilik gelen genel minimumlar
(global minimum), eger noktalar1 (saddle point), genel
ve yerel maksimumlar elde edildi. C11-N1-N2-C12
ve N1-N2-C12-C13 dihedral acgilar1 i¢in hesaplanan
potansiyel enerji yiizeyi Sekil 2(a)’da verilmisdir.
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Sekil 2. I molekiiliiniin (a) PEY, (b) optimize durumlari

Ayrica, molekiiliin konformasyon analizinde,
C1-C2-C11-N1 torsiyon agis1 C2-Cllsigma (o)
bagi etrafinda 0° den 360° ye kadar 10° lik artislarla
degistirilerek molekiiliin potansiyel enerji yiizeyi (PEY)

hesaplandi. Hesaplama sonucu elde edilen PEY Sekil 3°
de verilmistir. Sekil 3’den goriildiigii gibi, potansiyel
enerji egrisinin 0°, 180° ve 360° de minimum 90° ve
270° de ise maksimum enerjiye sahiptir.
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Sekil 3. I molekiiliiniin potansiyel egrisi

Geometrik Optimizasyon

I molekiilin, C_H ,N.O, yapilan konformasyon
analizi sonucu elde edilen genel ve yerel minimum
yapilar1 HF ve DFT/B3LYP metodu ve polarize
fonksiyonlar1 iceren 6-311G++(d,p) temel seti ile
optimize edildi. Yapilan optimizasyonlar sonucunda
genel ve yerel minimum yapilarin C-I ve C-II
konformerlerine doniistiigii, C-I konformerinin C-II
konformerinden daha kararli oldugu goriildi. Bu
konformerlerin optimize edilmis yapilar1 Sekil 2(b)’de
verildi. C-I ve C-lII konformerleri arasindaki enerji
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farki DFT: 0.25368 kkal/mol, HF:0.53313 kkal/mol
olarak hesaplandi. Her iki konformer i¢in hesaplanan
geometrik  parametreler, molekiiliin  deneysel
sonuclar1 (Kriza et al, 2010) ile karsilagtirmali olarak
bag uzunluklar1 Cizelge 1, bag ve dihedral agilarn
Cizelge 2’de verilmistir. Teorik ve deneysel geometrik
parametreleri saglikli bir sekilde karsilagtirmak igin,
bag uzunluklarina ait korelasyon grafikleri Sekil 4 (a),
(b)‘de verilmistir. Bu grafiklerden de goriildigii gibi
molekiiliin deneysel bag uzunluklari teorik yontemle
hesaplanan bag uzunluklari ile uyum igindedir.
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Cizelge 1. I molekiiliin B3LYP ve HF yéntemlerine ile elde edilen bag uzunluklari (A)

Parametreler C-I konformer C-II konformer
Baglar HF B3LYP | Deney* HF B3LYP
Cl1-C2 1.3642 1.3867 1.3672(2)  1.3672 1.3898
C1-Co6 1.4108 1.4048 1.402(2) 1.4116 1.4068
C2-C3 1.4319 1.4384 1.434(2) 1.4403 1.4426
C2-Cl11 1.4825 1.4691 1.4693(2) 1.4791 1.4672
C3-C4 1.4108 1.4351 1.429(2) 1.4124 1.4353
C3-C7 1.424 1.4227 1.418(2) 1.4214 1.4202
C4-C5 1.418 1.4167 1.408(3) 1.4211 1.4194
C4-C10 1.4204 1.4206 1.422(2) 1.4182 1.4191
Cs-Co6 1.3576 1.3756 1.354(3) 1.3537 1.3720
C7-C8 1.3587 1.3750 1.368(3) 1.3615 1.3775
C9-C10 1.3568 1.3722 1.352(3) 1.3577 1.3734
C8-C9 1.4145 1.4128 1.400(3) 1.4109 1.4104
CI11-N1 1.2571 1.2877 1.2680(2)  1.2570 1.2883
NI-N2 1.3721 1.3722 1.3781(6) 1.3794 1.3752
N2-C12 1.3596 1.3749 1.3567(2)  1.3638 1.3746
C12-C13 1.5077 1.5074 1.5071(2) 1.5077 1.5085
C12-0 1.1943 1.2219 1.2158(2) 1.1924 1.2215
C14-C15 1.3836 1.3914 1.384(2) 1.3837 1.3915
C15-N3 1.3205 1.3377 1.333(2) 1.3205 1.3377
C13-Cl14 1.3849 1.3958 1.386(2) 1.3849 1.3957
C13-Cl16 1.3858 1.3973 1.383(2) 1.3859 1.3973
C16-C17 1.3862 1.3940 1.388(2) 1.3861 1.3940
C17-N3 1.3174 1.3348 1.338(2) 1.3175 1.3348
RMS 0.009971 0.011126 0.009792  0.011371

a: Kriza et al., 2010

Ayrica elde edilen bag uzunluklarina ait degerlerin
RMS (Karelerin ortalamasinin karekokil) degerleri
hesaplanarak Cizelge 1’in alt satirinda verilmistir. RMS
degerleri asagidaki esitlige gore hesaplanmigtir. Burada
bag uzunlugu olarak alind.

RMS = ’Z(Xdenj; Xteo)2

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

Cizelge 1’den gorildigii gibi I molekiiliiniin her
iki konformeri i¢in HF/6-311++G (d, p) metodunda
hesaplanan RMS degerler B3LYP/6-311++G(d,p)
metodunda hesaplanan degerlerden daha kiigiiktiir.
Bu da HF/6-311++G(d,p) metodunda hesaplanan
degerlerin deneysel degerlerle daha uyumlu oldugu
anlamina gelmektedir.
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Cizelge 2. I molekiiliiniin B3LYP ve HF yontemleri ile elde edilen bag agilari (*)

Parametreler C-I konformer C-II konformer
Bag acilar () HF B3LYP Deney* HF B3LYP
C1-C2-Cl11 120.1 120.2 119.9 126.6 127
C2-C11-N1 119.9 119.9 121.1 124.9 123.9
C11-N1-N2 120.4 120.7 118.5 118.3 120.5
N2-C12-C13 114.2 114.2 115.2 114.2 114.1
N2-C12-O 124.7 124.3 124.0 124.6 124.4
C12-C13-C16 118.2 118.0 118.4 118.2 117.9
C12-C13-C14 123.4 124.1 123.2 123.4 124.2
Dihedral agilar (°)

C1-C2-C11-N1 30.5 7.8 - 178.7 -178.1
C11-N1-N2-C12 -29.9 -4.4 - -44.9 -2.9
NI1-N2-C12-C13 -171.5 179.2 - -168 178.7
N2-C12-C13-C16 149.2 152.1 - 150.4 152.4
N2-C12-C13-C14 -323 -29.9 - -31 -29.6

a: Kriza et al., 2010

Bag acilar1 i¢in hesaplanan degerlerle deneysel
degerler karsilastirildiginda, C-I konformerine ait
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Hesaplanan bag uzunluklar (angstrom) (B3LYP/E-311++G(d.p))

olan degerlerin daha uyumlu oldugu Cizelge 2’den de
goriilmektedir.
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Hesaplanan bag uzunluklar (angstrom){HF§-31++G(d,.p)}

Sekil 4. I molekiiliin deneysel ve teorik bag uzunluklarinin korelasyonu

HOMO-LUMO Enerjileri
Ozelliklerinin incelenmesi

ve Elektronik

I molekilinin C-I ve C-II konformerlerinin
elektronik enerji, p, a, B, E, ,, ve E ,, her iki

model i¢in de 6-311++G (d,p) taban seti kullanilarak
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hesaplandi. Hesaplamalar sonucundan elde edilen

elektronik enerji, u, a, B, E ,, -E degerleri

HOMO
Cizelge 3’de verildi. Ayrica ve en yiiksek dolu orbitaller
(HOMO) ve en diisiik bos orbitaler (LUMO)’nun 3D

¢izimi Sekil 5°de verildi.
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Cizelge 3. I molekiiliin elektronik enerji, u, a, B, E

LUMO ~~HOMO

E degerleri

C-I konformer

C-II konformer

Parametreler HF DFT HF DFT

pn (D) 1.94 2.05 2.32 232

a (a.u) 173.01 251.98 217.45 252.06

B (au.) 114.30 2634.83 373.43 2675.28

B (10" esu) - 22.76 - 23.11
AE(HOMO-LUMO) (eV) 8.90 3.67 8.97 3.76

Elektronik enerji (a.u) - 889.72767029 -895.32980707 - 889.72682070 - 895.32940280

Molekiiler sistemlerin NLO 6zelliklerinin
belirlenmesinde referans olarak, genellikle iire

molekiiliiniin NLO degeri kullanilir (Sangeetha et
al., 2014).

o
5

|

>

(e}

(s

C-I konformer C-II konformer
3
Sekil 5. Molekiiliin en yiiksek dolu orbitalleri ve en diisiik bos orbitallerinin 3D ¢izimi
Eiomo V€ E iyo enerjilerinden molekiilin sinir  sonuglarina  gore C-I ve C-II konformerlerinin

molekiiler enerji araligi, Kimyasal potansiyel p,
Elekrofilik indeksiw, [yonlasma Potansiyeli IP, Elektron
Ilgisi EA, Elektronegatiflik x, Molekiiler Yumusaklik
S, Molekiiler Sertlik m gibi elektronik 6zellikleri
hesaplanarak, Cizelge 4’de verildi. Hesaplama
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birinci-derece  hiperpolarizebilite = degerleri  {ire
molekiiliinkinden yaklasik olarak, sirasiyla, 29 ve 30
kez daha biyiiktiir (B3LYP / 6-311 ++ G (d, p) icin;
tire = 0.7803x10% esu, 1 a.u.=8,6393x10* esu).
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Cizelge 4. I molekiiliin elektronik &zellikleri

C-I konformer C-II konformer
Parametreler HF DFT HF DFT
E om0 @ -0.2932 -0.2221 -0.2954 -0.2249
E o oy 0.0340 -0.0873 0.0342 -0.0869
E, om0 (€V) -7.9789 -6.0440 8.0390 -6.1196
E, im0 (V) 0.9242 -2.3758 -0.9300 -2.3640
E, im0 Enomo(€V) 8.9031 3.6682 8.9689 3.7556
Iyonlagma Potansiyeli IP(eV) 7.9789 6.0440 8.0390 6.1196
Elektron Ilgisi EA(eV) -0.9242 2.3758 -0.9300 2.3640
Elektronegatiflik x (eV) 3.5274 4.2099 3.5545 4.2418
Molekiiler Sertlik n(eV) 4.4515 1.8341 4.4845 1.8778
Molekiiler Yumusaklik S(eV) 0.1123 0.2726 0.1115 0.2663
Kimyasal potansiyel u(eV) -3.5274 -4.2099 3.5545 -4.2418
Elekrofilik indeksi w(eV) 1.3975 4.8317 1.4087 4.7910

NMR ve IR Spektral Analiz

I molekiiliiniin C-I konformer yapisinin *C ve '"H  ve HF/6-31G(d) yontemleri ile hesaplandi ve sonuglar
NMR kimyasal kayma degerleri B3LYP/6-311+G(2d,p)  Cizelge 5’de verildi.

Cizelge 5. I molekiiliin *C ve 'H NMR kimyasal kayma degerleri

B3LYP/6311+G (2d,p) HF/6-31G(d)
Atom (ppm) Atom (ppm) Atom ppm) Atom (ppm) Atom (ppm) Atom ppm)
C12 187.62 Cc7 144.85 Cl1-H 11.86 C12 158.85 Cc7 120.14 Cl1-H 9.99
C17 175.79 Cl 144.84 Cl17-H 9.22 C17 147.82 Cl 123.30 C17-H 8.92
C15 173.96 Cleé 144.73 C15-H 9.10 C15 146.49 Cl16 118.65 C15-H 8.82
Cl1 171.33 Cl4 138.41 Cl-H 8.82 Cl1 149.12 Cl4 113.80 C7-H 8.29
C13 165.14 N-H 8.79 C13 141.15 C1-H 8.13
c4 157.37 C9-H 8.72 c4 129.18 C5-H 7.87
C3 156.04 C5-H 8.22 C3 129.44 C10-H 7.81
C2 154.28 Cle-H 8.18 C2 126.68 Cl6-H 7.78
C5 153.77 C10-H 8.17 Cs 127.61 C8-H 7.59
C10 151.31 C8-H 7.92 C10 125.18 C9-H 7.45
C8 148.64 Co-H 7.77 C8 123.55 C6-H 7.42
Cc9 147.55 C9-H 7.75 Cc9 121.86 Cl14-H 7.17
Co6 146.85 Cl4-H 7.44 Co 120.93 N-H 6.82
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Her iki hesaplama yonteminde de molekiiliin en
yiiksek kimyasal kayma degerine karbonil grubunun
karbon atomu CI12’nin sahip oldugu, sirasiyla bu
degerlerin 187.62 ppm ve 158.85 ppm oldugu
gozlenmigdir. C12 karbon atomunun kimyasal
kayma degerinin biiyiik ¢ikmasi karbonil grubunun
(daha elektronegatif ) oksijen atomuna bagli olmasi
ile izah edilebilinir. Piridin halkasindaki
atomuna bagli olan C17 ve C15 karbon atomlarinin
molekiilde bulunan diger karbon atomlarinin
kimyasal kayma degerinden daha biiyiikk degere
sahip olduklar1 goriildii. En kii¢iik kimyasal kayma
degerine ise piridin halkasindakidaki C16 ve C14
karbon atomlarinin sahip oldugu gozlenmisdir.
Bu degerler sirasiyla 144.73/138.41ppm ve

azot

Cizelge 6. I molekiiliiniin se¢ilmis titresim degerleri

118.65/113.80 ppm’dir. Cizelge 5’den gorildigi
gibi piridin ve naftalin halklarina bagli olmayan
C11-H) protonunun en yiiksek degere (sirasiyla
11.86 ppm ve 9.99 ppm) sahip oldugu goézlendi. I
molekiiliiniin 34 atoma sahip olmasindan dolay1
diizlem i¢i ve dis1 olmak iizere 96 titresim frekansina
sahiptir. Bu g¢aligmada I molekiiliiniin titresim
frekanslar1 B3LYP/6-311++G(d,p) teori diizeyinde
hesaplatildi ve sonuglar se¢ilmis yontem icin 0.963
skala faktorii ile ¢carpilarak uyumlu hale getirilerek,
bazi gerilme titresimleri Cizelge 6’da verildi.
Genelde C-H gerilme titresimi 3000-3100 cm’!
araliginda  gozlenir, hesaplama sonuglarinda
bu frekans araligi yaklasik 3036- 3098 cm!
olarak goriildii.

Titresim molar

Teorik/B3LYP/6-311++G**(cm-')

Deneysel (cm-')

Skala edilmemis Skala edilmis Deney*
vNH (100) 3639,473 3504.813 3175
vCH (24) 3217,181 3098.145 -
vCH (34) 3205,202 3086.609 -
vCH (49) 3199,679 3081.291 -
vCH (27) 3197,406 3079.102 -
vCH (66) 3185,995 3068.113 -
vCH (41) 3180,67 3062.985 -
vCH (64) 3179,992 3062.333 -
vCH (65) 3171,436 3054.093 -
vCH (43) 3162,564 3045.549 -
vCH (42) 3159,186 3042.297 -
vCH (54) 3158,078 3041.229 -
vCH (56) 3152,946 3036.287 -
vCO (44) 1723,642 1659.867 1675
vCN(30) 1629,9127 1569,606 1552

Ayni sekilde N-H gerilme hareketi 3175 cm™, C=0
1675 cm™ araliginda gozlenir iken (Kriza et al., 2010),
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hesaplama sonuglarinda bu gerilme frekanslar1 3504
cm? ve 1659 cm! olarak elde edildi.
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SONUCLAR

(1-naftilmetiliden)izonikotinohidrazid molekiilii-
niin konformasyon analizi yapilarak, molekiiliin iki
kararli durum konformerleri (C-I ve C-II) belirledi. C-I
ve C-II konformerlerinin geometrik optimizasyonlari
ab initio metodu Hartree Fock metodu ve yogunluk
fonksiyoneli teoris ile 6- 311++G(d,p) temel seti
kulanilarak hesaplandi. C-I konformerinin hesaplanan
bag wuzunluklar1 ile deneysel degerler arasinda
regresyon analizi yapilarak, B3LYP metodundaki
uyumluluk R?=0.98564, HF R>=0.98525 olarak
bulundu. I molekiiliiniin C-I ve C-II konformerlerinin
dipol momenti, polarizebilite, birinci-derece
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2-N-Formilaminotiyofenol Bilesiginin Spektroskopik
Karakterizasyonu, Elektronik ve Cizgisel Olmayan Optik
Ozellikleri

Onur AKYILDIRIM!, Murat BEYTUR?, Faruk KARDAS?, Ozlem GURSOY KOL?

OZET: Bu calismada, 2-N-formilaminotiyofenol bilesiginin teorik spektroskopik ozellikleri 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 PC-NMR kimyasal kayma degerleri Gaussian GO9W programi vasitasiyla gaz
fazinda hesaplanmigtir. § exp=a+b. d calc. esitligine gore teorik degerler ile deneysel veriler SigmaPlot programi
kullanilarak grafige gecirilmistir. Elde edilen sonuglara gore teorik verilerin deneysel verilerle uyumlu olduklar
goriilmiigtiir. Caligmanin teorik kisminda ayrica, aynt metodlar ve temel set kullanilarak sentezlenen bilesigin
IR frekans degerleri hesaplanmis, bulunan degerler belirli uyum faktorleri ile carpilmistir. Teorik infrared
spektrumlart HF ve B3LYP yontemlerine gore elde edilmistir. UV-vis degerleri de etanollii ortamda teorik olarak
hesaplanmistir. {laveten, 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 hesaplanmistir. Son olarak, ilgili
bilesigin, ¢izgisel olmayan optik 6zellikleri; tek nokta enerji hesabinda polar hesaplar1 yapilarak polarizebiliteleri,
hiperpolarizebilite degerleri hesaplanmistir.
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Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: B3LYP, GIAO, HF, tiyofenol polarizebilite, hiperpolarizebilite

Spectroscopic Characterization, Electronic and NonLinear Optical
Properties of 2-N-Formylaminothiophenol Compound

ABSTRACT: In this study, the characterization 2-N-formylaminothiophenol has been carried out by quantum
chemical method and vibrational spectral techniques. For this purpose, firstly studied compound has been optimized
using B3LYP and HF method 6-311G++(d,p) the basic set). The values calculated IR frequencies using the same
methods and the basic set of 2-formylaminothiophenol were calculated using Gaussian 09W computer program
in gas phase. The 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. Also, 3*C-NMR and 'H-NMR chemical shift values according to the method GIAO by
obtained optimized structure were calculated in DMSO solvent. Theoretically and experimentally obtained values
according to exp=a+b. 0 calc Eq. were plotted by the SigmaPlot program. In the theoretical part of the study, UV-
vis values in ethanol were theoretically calculated using Time Dependent-Density Functional Theory (TD-DFT).
Additionally, the title compound was found bond angles, bond lengths, the dipole moments, mulliken charges,
HOMO-LUMO energy, total energy of the molecule, ionization potential, electron affinity, molecular softness,
molecular hardness and electronegativity. Finally, non-linear optical properties of the relevant compound; polarity
calculations were made in single point energy calculation, and the polarizability, hyperpolarizability values were
calculated.
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GIRIS

Organik bilesiklerin yapisinin biyolojik aktivite
ile aciklanmasi, etkinliklerinin rasyonalize edilmesi,
molekiiler yerlestirme ¢aligmalarinin etkinlestirilmesi
ve yapi aktivitesi iligkisi analizi i¢in 6nemlidir. Organik
bilesiklerin yapisal, spektroskopik ve elektronik
yiiksek dolu molekiiler orbital (HOMO), en diisiik bos
molekiiler orbital (LUMO), natural bag orbital (NBO)
molekiiler elektrostatik potansiyel haritasi (MEP) gibi
Ozellikleri literatiirde bir¢ok arastirmaci tarafindan
kuantum kimyasal hesaplama ydntemleri kullanilarak
arastirtlmigtir (Yiksek et al.,, 2005a; Yiiksek et al.,
2005b; Atalay and Avci, 2007; Ugurlu et al., 2007
Pitucga et al., 2011; Gokge et al., 2013; Gokee et al.,
2014; Kaczor et al., 2013; Kaczor et al., 2014; Tamer
et al., 2015a; Tamer et al., 2015b) Kuantum kimyasal
hesaplama yontemleri son yillarda giderek yaygin
olmasinin nedenlerinden biri de deneysel verilere
ihtiya¢ duyulmamasidir (Apaydin, 1991).

Bu c¢alismada, 2-N-formilaminotiyofenol (1),
formik asitle 2-aminotiyofenoliin reaksiyonundan
elde edilmistir (Rostom et al., 2003) (Sema 1).
2-N-formilaminotiyofenol (1) molekiiliiniin HF/6-
311G++(d,p) ve B3LYP/6-311G++(d,p) temel setleri
kullanilarak teorik olarak spektroskopik 6zellikleri
incelenmis ve bazi deneysel parametrelerle mukayese
edilmistir.

Bir molekiiliin ¢izgisel olmayan optik 6zelliklerini
degistirmek yani arttirmak miimkiindiir. Molekiiliin
cizgisel olmayan optik oOzelliklerini artirmanin bir

SH

yolu konjuge m baglari ile molekiilin uzunlugunu
arttirmaktir. Molekiilde konjugasyonun artmasi ¢izgisel
olmayan optik 6zelliklerde bir artisa yol acar. Cizgisel
olmayan optik 6zelliklerini artirmanin diger bir yolu
ise molekiil uglarina donor-akseptor grubu baglamaktir.
Boylece molekiil tizerindeki m-elektron bulutunun
delokalizasyonu artarsa, molekiillerin polarizebilite
degeri artar (Zyss, 1994; Aggarwal et al, 2003).

Aragtirmacilar, molekiiler sistemlerin yapisal,
spektroskopik, manyetik, elektronik ve termodinamik
Ozelliklerinin incelenmesi i¢in ¢ok genis kapsamli
kuantum kimyasal hesaplama yontemleri
kullanmiglardir. Bu yontemlerden Hatre-Fock (HF) ve
Yogunluk Fonksiyon Teorisi (DFT) literatiirdeki bir¢ok
calismada molekiiler o6zelliklerin etkin ve dogru bir
sekilde degerlendirilmesi i¢in kullanilmigtir (Burda et
al., 2005; Yiiksek et al., 2005a; Yiiksek et al., 2005b;
Starosta et al., 2010; Shokhmkar et al., 2014; Tamer
et al., 2015a; Thanigaimani et al., 2015; Kazici et
al., 2016; Preat et al., 2016) . Bu ¢alismanin amaci,
2-N-formilaminotiyofenol bilesiginin molekiil yapisi,
titresim frekanslari,'Hve *CNMRkimyasalkaymalarini,
UV-Vis absorbsiyon spektrumunu ve HOMO-LUMO

enerjilerini, toplam enerjileri, dipol momentleri,
iyonlasma potansiyeli, elektron ilgisi, molekiiler
yumusaklik, molekiiler sertlik, elektronegatifiik,

polarizebiliteleri ve hiperpolarizebilite 6zelliklerini
Gaussian 09W programi HF/6-311G++(d,p) ve DFT/
B3LYP/6-311G++(d,p) temel setleriyle teorik olarak
incelemek elde edilen deneysel verilerle (Rostom et al.,
2003) mukayese etmektir.

SH (l)I
NH—C—H
H,0
1

Sekil 1. 1 Bilesiginin sentez yontemi

MATERYAL VE YONTEM
Hesaplama Yontemleri

Yapilan bu c¢alismada ab-initio, molekiiler
mekanik ve yari-deneysel metotlar1 gibi kapsamli ve
cok sayida temel set segenegine sahip olan Gaussian
09W paket programi kullanilmistir (Frisch et al., 2009).

180

Bu program ile molekiillerin teorik infrared (IR),
ultraviyole goriiniir (UV-Vis) spektrumlari, niikleer
manyetik rezonans (NMR) kimyasal kayma degerleri
ve manyetik titresim siddetleri ayrica kimyasal sertlik,
kimyasal yumusaklik, iyonlasma enerjileri, elektron
ilgisi, elektronegatiflik ve hiperkutuplanma gibi birgok
ozellik hesaplanabilir. Biitlin bu teorik hesaplama
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islemlerinde molekiillerin veya atomlarin temel ya da
uyarilmis hali kullanilabilir (Frisch et al., 2009; Glimiis
ve ark., 2015). Yapinin negatif frekans gostermedigini
gormek i¢in tiim yapilart geometrik optimizasyonlari
oncelikle MM2 metodu ve ondan sonra yari-ampirik
PM3 metodu yoluyla olusturulabilir ve takiben
ileri hesaplama yontemleri kullanilarak hesaplama
yapilabilir. (Turhan Irak and Giimiis, 2017).

Bu c¢alismada, 2-N-formilaminotiyofenol (1)
molekiiliiniin yapisi teorik olarak incelenmis ve elde
edilen teorik veriler bazi deneysel verilerle mukayese
edilmistir, Oncelikle, molekiiliin {i¢ boyutlu geometrisi
Gaussview (Dennington et al., 2009) programinda
cizilerek GAUSSIAN 09W programinda (Frisch et
al., 2009) giris verisi olarak kullanilmig ve gaz fazinda
optimize edilmistir. Titresim frekanslari, 'TH-NMR ve
BC-NMR, kimyasal kayma degerleri, etanollii ortamda
UV-vis degerleri, bag acilari, bag uzunluklari, mulliken
atomik ytikleri, HOMO-LUMO enerjileri, toplam
enerjileri, dipol momentleri, iyonlagsma potansiyeli,
elektron ilgisi, molekiiler yumusaklik, molekiiler sertlik
ve elektronegatiflik 6zellikleri HF ve DFT (Becke,
1988; Lee et al., 1998) metotlar1 ve 6-311G++(d,p)
difiize ve polarize temel seti yardimiyla el edilmistir.
Geometri optimizasyonu ilgili bilesigin son olarak,
cizgisel olmayan optik Ozellikleri; tek nokta enerji
hesabinda polar hesaplar1 yapilarak polarizebiliteleri,
hiperpolarizebilite degerleri hesaplanmustir.

2-N-Formilaminotiyofenol (1) (Rostom et al.,
2003): 2-Aminotiyofenol (0.01 mol) formik asit ile
muamele edildi ve karistiritlip 6 saat reflux edilip
siizlildii. Siizlintii etanolle kristallendirildi. Verim:
0.80 g (52%); mp: 155 °C; IR (KBr, u, cm™): 3234
(NH), 2848 ve 2771 (CHO), 2670 (SH), 1739 (C=0),
752 (1,2-disubstitue benzenoid halka); 'H NMR (400
MHz, DMSO-d): 8 3.26 (s, 1H, SH), 7.06-7.13 (m,
1H, Ar-H), 7.33 (d, 1H, Ar-H, J=7.67 Hz), 7.41 (d,

) X
°a
9

1H, Ar-H, J=7.71 Hz), 7.80-7.82 (m, 1H, Ar-H), 8.30
(s, [H, CHO), 9.90 (s, 1H, NH); *C NMR (100 MHz,
DMSO-d,): & 124.36 (Ar-C), 126.18 (Ar-C), 128.06
(Ar-C), 130.27 (Ar-C), 132.66 (Ar-C), 137.37 (Ar-C),
161.14 (CHO).

BULGULAR VE TARTISMA
Geometrik Optimizasyon

2-N-formilaminotiyofenol bilesiginin ii¢ boyutlu
yaklagik geometrisi GaussView 5.0 programinda
(Dennington et al., 2009) gizilmistir. Cizilen bu
geometriden Gaussian 09W programi kullanilarak HF
ve DFT metotlari, difiize ve polarize fonksiyonlari
iceren 6-311G++(d,p) temel seti ile optimize edilerek
bilesikteki herbir atomun minimum enerjili, uzaydaki
en kararli yerlesimleri ve uzay yapist belirlenmistir
(Glimiis ve ark., 2015) (Sekil 2). Optimize edilen
yapidan yararlanarak molekiilin, bag uzunluklan
(Cizelge 1) ve bag acilart (Cizelge 2) teorik olarak
hesaplanmigtir.  Teorik olarak hesaplanan bag
uzunluklarinin deneysel verilerle uyumunu incelenerek
2-formilaminotiyofenoliin fenil halkasindaki C-H bag
uzunluklar1 ile C-C bag uzunluklarimin literatiirde
kayith verilerle karsilastirilmasi yapilmistir. Literatiirde
benzen halkasindaki tim C-H bag uzunluklari 1.084 A°,
C-H bag uzunluklari ise 1.397 A° olarak 6l¢iilmistiir
(Fesenden and Fesenden, 1986; ikizler, 1996). Ilgili
bilesiginin yapisinda bulunan fenil grubundaki C-H bag
uzunluklar1 ortalamalar1t B3LYP/6-311G++(d,p) 1.102
A° ve HF/6-311G++(d,p) 1.074 A°olarak bulunmustur.
Aril C-C bag uzunluklar1 ortalamalar1 B3LYP ve HF
temel setlerine gore sirasiyla 1.402 A° ve 1.387 A°
olarak elde edilmistir. B3LYP temel setine gore bulunan
ortalama C-C bag uzunlugu literatiirdeki degere yakin
oldugu gorilmiistiir (Fessenden and Fessenden, 1986;
Ikizler, 1996).

Sekil 2. Molekiiliin (6-311G++(d,p)) gausview goriiniimii

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018
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Cizelge 1. Molekiiliin B3LYP ve HF yontemlerine gore teorik olarak elde edilen bag uzunluklari (A°)

Bag Uzunluklar: HF (AY) B3LYP(A?) Bag Uzunluklar HF (AY) B3LYP(A")
1 C(1)-0O(15) 1.1876 1.2121 10 C(3)-C(4) 1.3872 1.4021
2 C(1)-H(8) 1.0892 1.1017 11 C(4)-H(11) 1.0741 1.1017
3 C(1)-N(16) 1.3594 1.3718 12 C4)-C(5) 1.3836 1.3958
4 N(16)-H(9) 0.9969 1.0151 13 C(5)-H(12) 1.0744 1.1051
5 N(16)-C(2) 1.4020 1.4042 14 C(5)-C(6) 1.3828 1.4042
6 C(2)-C(3) 1.3988 1.4108 15 C(6)-H(13) 1.0752 1.1008
7 C(2)-C(7) 1.3902 1.4010 16 C(6)-C(7) 1.3831 1.4010
8 C(3)-S(17) 1.7903 1.8009 17 C(7)-H(14) 1.0739 1.1009
9 S(17)-H(10) 1.3332 1.3521
Cizelge 2. Molekiiliin B3LYP ve HF yontemlerine gore teorik olarak elde edilen bag agilart (°)
Bag Acilan HF (°) B3LYP(") Bag Acilan HF (°) B3LYP(")
1 H(8)-C(1)-0(15) 122.32 122.81 14 C(3)-C(4)-C(5) 121.12 120.86
2 H(8)-C(1)-N(16) 113.85 113.50 15 H(11)-C(4)-C(5) 120.13 120.39
3 0O(15)-C(1)-N(16) 123.82 123.68 16 C(4)-C(5)-H(12) 120.14 120.03
4 C(1)-N(16)-C(2) 125.95 127.28 17 C(4)-C(5)-C(6) 119.18 119.38
5 C(1)-N(16)-H(9) 115.68 115.73 18 H(12)-C(5)-C(6) 120.68 120.59
6 H(9)-N(16)-C(2) 117.81 116.77 19 C(5)-C(6)-H(13) 120.25 120.23
7 N(16)-C(2)-C(3) 120.32 119.60 20 C(5)-C(6)-C(7) 120.43 120.48
8 N(16)-C(2)-C(7) 120.62 121.49 21 H(13)-C(6)-C(7) 119.30 119.28
9 C(2)-C(3)-C(4) 119.54 119.78 22 C(6)-C(7)-H(14) 119.55 119.57
10 C(2)-C(3)-S(17) 121.74 121.40 23 C(6)-C(7)-C(2) 120.65 120.59
11 C(3)-S(17)-H(10) 98.17 97.33 24 H(14)-C(7)-C(2) 119.78 119.81
12 S(17)-C(3)-C(4) 118.64 118.70 25 C(7)-C(2)-C(3) 119.06 118.90
13 C(3)-C(4)-H(11) 118.75 118.75

Infrared Spektrum Analizi

2-N-formilaminotiyofenol (1) B3LYP ve HF
yontemleri ve 6-311G++(d,p) temel setine gore
teorik titresim frekanslar1 gaz fazinda hesaplanmstir.
Yapilan analiz hesaplanan frekanslar
icerisinde negatif frekans gozlemlenmemistir. Bu
sonug elde ettigimiz yapinin kararl 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 0.9607 ve HF/6-311G++(d,p) metodu igin 0,9917
katsayilar1 ile carpilmistir (Merrick et al., 2007). Teorik
IR spektral degerleriyle deneysel IR spektral degerleri
mukayese edilip literatiirdeki benzer bilesiklerle ilgili

sonucunda
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yapilan benzer c¢alismalarda elde edilen degerlerle
uyumlu oldugu gorilmistir (Lee, 1998; Beytur,
2014). Teorik olarak elde edilen titresim verilerinin
belirlenmesinde Veda4f programindan yararlanilmigtir
(Jamroz, 2004). 2-N-formilaminotiyofenol bilesiginin
diizlemsel ve lineer olmayan bir yapida olup 45
titresimi vardir (Gans, 1971). ilgili bilesikte karbonil
piki deneysel olarak 1740 cm™’de goriiliirken teorik
olarak karbonil (C=0) grubuna ait frekanslar B3LYP
metodunda 1781 ve HF metodunda ise 1792 cm™ de
oldugu bulunmustutr. Cizelge 3’den goriilecegi lizere,
her iki yonteme gore hesaplanan titresim verilerinin
karsilagtirilmas1  yapilmis olup B3LYP’ye gore
hesaplanan degerler deneysel degerlere daha yakin
oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 3. Molekiiliin se¢ilmis teorik frekans degerleri ve titresim tiirleri

Titresim tiirleri Den. DFT HF

vN,,6N C. (10),TCCLCC,t1CLCCLC,TCCLLC,(206) 396 425 435

vS.C,(13), 710,CN,(20) 443 489 496

N, CCC,(32),TH,CCC,tH CCC,tH CCN ,TtH CCC,(15) 461 530 542
8§CC.LC,0CLCL,HCLCLC,HCLCLC (55 531 626 613

N, CCC, (17),1CCLC.C,T1CCLCLC,T1CCLCL, (26) 669 688 700

tH,CCC,tH CCC,tH , CCN ,TtH CCC,(8]) 752 740 771

vC,C, (14,60,CN (14),8CCLC,6CCLC,6CCC,6CLCLC (21) 861 861 882
6H,S,.C,(75,tH CCC,tH CCC,tH ,CCN_ 1tH CCC(10) 882 895 934
SdHN, C (18),tH CCC,tH CCC,tH,CCN_ tH CCC, (67) 949 962 1010
vCC,vCC,vCC, (35),vS C,(10),8CCC,8CCC,8CLCLC,CLCLC,(35) 1020 1021 1049
vCC,vCC,vCC,vC.C (16),6H CC,06H CC,6H.,CC,8H,CC, (20),6CCC,85 1035 1039 1065

CC/C,8CCC,8CCLC (14

vCC,vCC,vCC,vCC, (27),8H,CC,0H CC,6H . CC,8H ,CC,(20) 1052 1106 1084
vCC,vCC,vCC,vCC (13),6H,CC,8H,CC, H.,CC,0H,CC,((27) 1121 1149 1120
vN,C,vN C.(29,6H CC,8H,C, 6H,CC,6H,C, (17 1154 1174 1180

vN, C,(42),vN C . (42),8 HN C (24 1212 1228 1198
vCC,vCC,vCC,vCC, (47),6H ,CC,06H,CC,6H . CC,8H,CC,(18) 1243 1265 1243

S HN, C, (17), 8 H,C O, (66) 1293 1351 1383
8§HN C (20),6H,C.C,0H,CC,8H,CC, 6H,CC, (18),8 HC O (20) 1393 1406 1440
vCC,vCC,vCC,vCC, (22),8H,CC,0H CC,6H . CC,8H ,CC,(28) 1434 1430 1450
vN,C, (16),vN C (11),6 HN, C (20),6H,CC,8H CC,,8H . CC,66H ,CC,(13) 1463 1481 1518
sCccCcC.,8CCC,6CCC,6CCLC (10),8CCLC,0CCC,0CLCC,CCLC, (1) 1519 1560 1600
vCC,vCC,vCLC (48),vC.C (13),6H,CC,6H,CC,8H,CC,0H,CC,(10) 1582 1576 1615
v C,0,(80) 1752 1781 1792
vS H, (100) 1361 2550 2582
v C H, (100) 2848 2891 2910
vCH ,vCH,vCH,vCH,(83) 3016 3068 3026
vCH,,vCH ,vCH,vCH, 3062 3080 3040
vCH, ,vCH,vC6H ,vCH,(84) 3062 3089 3049
vCH ,vCH,vCH,vCH,(97) 3089 3095 3056
v N, H, (100) 3234 3418 3477

v, gerilme; §, biikiilme; 8, makaslama; p, sallanma; y, diizlem dis1 biikiilme 1, donme
Cilt/ Volume: 8, Say1/ Issue: 2,2018 183
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Sekil 3. Molekiiliin teorik (B3LYP (a) ve HF (b)) IR spetktrumlar1

NMR Spektral Analiz

Bu c¢alismada, 2-N-formilaminotiyofenol (1)
bilesiginin 'H-NMR ve C-NMR, kimyasal kayma
degerlerinin hesaplanmasi i¢in Oncelikle en kararl
optimize edilmis yapilar elde edilmistir. Bu optimize
yapilar sayesinde kimyasal kayma degerleri, HF ve
B3LYP metotlarinda GIAO NMR yaklasim1 (Wolinski,
1990) ile 6-311G++(d,p) temel seti kullanilarak
DMSO’da olusturulmustur (Cizelge 4). Deneysel ve
teorik PC-NMR ve '"H-NMR degerleri regresyon analizi

en kiigiik kareler yontemine gore yapilarak bulunan R?
degerlerinin son derece uyumlu oldugu gézlemlenmistir
(Sekil 3). BC-NMR ve 'H-NMR Kimyasal kayma
degerleri deneysel ve teorik olarak mukayese edilmis
ve bu oranlar arasinda a, b ve R degerine gore dogrusal
bir korelasyon gozlenmistir (Sekil 4). Ayni metod ve
temel setlere gére DMSO ¢oziiciilii ortamda incelenen
molekiiliin deneysel olarak elde edilen (Rostom et al.,
2003) ve teorik olarak hesaplanan degerler arasinda bir
uyum oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4. Molekiiliin TMS’ye gore deneysel ve teorik olarak 3C ve 'TH-NMR (B3LYP/(DMSO) ve HF/(DMSO)) kimyasal kayma degerleri (8/ppm)

No Deney. DFT/ Fark/ HF/ Fark/
6-311G++(d,p)/DMSO DMSO 6-311G++(d,p)/DMSO DMSO
C1 161.14 164.62 -3.48 173.48 -12.34
C2 137.37 146.14 -8.77 154.18 -16.81
C3 124.36 125.85 -1.49 127.82 -3.46
C4 132.66 142.45 -9.79 151.66 -19.00
C5 128.06 128.74 -0.68 133.41 -5.35
Cé 130.27 135.34 -5.07 144.76 -14.49
C7 126.18 120.71 5.47 127.84 -1.66
H8 8.30 8.90 -0.60 8.62 -0.32
H9 9.90 7.62 2.28 7.15 2.75
H10 3.26 3.51 -0.25 3.77 -0.51
H11 7.41 7.85 -0.44 8.41 -1.00
H12 7.12 7.30 -0.18 7.68 -0.56
H13 7.81 7.58 0.23 8.14 -0.33
H14 7.33 7.48 -0.15 7.74 -0.41
184 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 4. Molekiilin B3LYP(DMSO) ve HF(DMSO) yontemleriyle deneysel ve teorik *C-NMR ve 'H-NMR kimyasal kayma degerlerinin

karsilastirilmasi

Elektronik Ozelliklerinin incelenmesi

HOMO enerjisi bu kimyasal reaksiyonlarda elektron
verme egilimi (n-donor), LUMO enerjisi ise elektron
alma egilimi (m-acceptor) olarak tanimlanir (Fukui, 1982)
(Sekil 5). Molekiile 6-311G++(d,p) difiize ve polarize
temel seti uygulanarak B3LYP ve HF ydntemleriyle

elektronik  ozellikleri  hesaplanmigti.  Hesaplanan
I= -EHOMO
A= _ELUMO
X=-1/2( Ejomo T ELuyo )
n=-1/2 ( EHOMO + ELUMO )

S=1/n

Etanol ortaminda 1 bilesiginin deneysel ve teorik
absorpsiyon dalga boylar1 Cizelge 7 de ve UV-vis
grafikleri de sekil 6’da verilmistir. 1 Bilesiginin UV-
vis absorpsiyon spektroskopisinin uyarma enerjileri,
osilator giiclii (f) ve absorbsiyon dalga boylar1 (A) TD-
SCF/B3LYP ve TD-SCF/HF yontemleri kullanilarak
hesaplanmistir. Ayrica, molekiilin dipol momentler
ve ¢izgisel olmayan optik 6zellikleri; tek nokta enerji
hesabinda polar AE enerjileri degerleri bulunduktan

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

HOMO-LUMO enerjilerinden molekiiler parametreler
(I; Iyonlagsma potansiyeli, A; elektron ilgisi, n; molekiiler
sertlik, S; molekiiler yumusaklik ve x; elektronegatiflik)
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (Isin and
Karakus, 2015) ayrica toplam enerjiler, dipol moment
ve Mulliken atomik yiik (Mulliken, 1955) yiik degerleri
belirlenmistir (Cizelge 5 ve 6).

(1)
2)
)
4)
()

sonra ¢izgisel olmayan optik 6zellikleri; tek nokta enerji
hesabinda polar hesaplar1 yapilarak polarizebiliteleri,
hiperpolarizebilite  degerleri  asagidaki esitlikler
kullanilarak  hesaplanmigtir.  Kutuplanabilirlik  ve
hiperkutuplanabilirlik degerlerleri atomik biriminden
(a.u) elektrostatik birime (esu) (a: 1 a.u.= 0.1482x10%*
esu, B: 1 au= 8.6393x10* esu) donistirilmistir
(Govindarajan et al., 2012) .
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a=l/3(axx+ayy+azz) (6)

B:[(BXXXJrB +BXZZ)2+([3 +Bxxy+Byzz)2+(BZZZ+BXXZ+B )22 o

yyz

xyy

yyy

(B3LYP) : -5.050 eV E, o (HF) : -5.083 eV

ELUMO

(B3LYP) :-7.727 eV E,jon0 (HF) : -7.749 eV

EHOMO

Sekil 5. Molekiiliin B3LYP 6-311G++(d,p) ve HF 6-311G++(d,p)’ye gore hesaplanan HOMO-LUMO enerjileri

Cizelge 5. Molekiiliin atomlarmin B3LYP ve HFye gore hesaplanan elektronik 6zellikleri

Elektronik Ozellik B3LYP HF

I; Iyonlasma Potansiyeli (kcal.mol™") 178.18 178.70
A; Elektron flgisi (kcal.mol ") 116.45 117.20
n; Molekiiler Sertlik (kcal.mol™") 30.86 30.75
S; Molekiiler Yumusaklik (kcal.mol!) 0.0162 0.0162
X; elektronegatiflik (kcal.mol!) 147.32 147.95
Toplam Enerji (a.u.) -799.27 -796.11
AE (eV) 2.677 2.666
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Cizelge 6. Molekiiliin teorik (B3LYP/6-311G++(d,p) ve HF/6-311G++(d,p)) hesaplanan mulliken atomik yiik degerleri

HF B3LYP HF B3LYP
C1 0.207 0.103 H10 0.056 0.054
C2 -1.108 -0.843 H11 0.238 0.184
C3 1.679 1.118 H12 0.194 0.162
C4 0.093 0.101 H13 0.216 0.176
Cs5 -0.490 -0.298 H14 0.205 0.161
Co -0.232 -0.261 015 -0.394 -0.323
Cc7 -0.439 -0.258 N16 -0.224 -0.115
HS8 0.125 0.097 S17 -0.494 -0.381
H9 0.365 0.323
LA T uen
H
i .
R, - S
LAY i
b

Finlim (i sty

Cizelge 7. Molekiiliin teorik (B3LYP (a) ve HF (b)) UV-vis degerleri

T p——

Sekil 6. Molekiiliin teorik (B3LYP (a) ve HF (b)) UV-vis spektrumlar1

A (nm) uyarilma enerjisi (eV) f (osilator giicii)
B3LYP(DFT)/HF B3LYP(DFT)/HF B3LYP(DFT)/HF
262.41/219.98 4.7248/5.6363 0.0333/0.0916
254.34/217.87 4.8748/5.6907 0.2378/0.0168
236.65/195.47 5.2391/6.3429 0.2368/0.0398

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018
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Cizelge 8. Molekiiliin (B3LYP/6-311G++(d,p) (a) ve HF/6-311G++(d,p) (b)) hesaplanan dipol
moment, polarizebilite ve hiperpolarizebilite degerleri

B3LYP HF
u 3.5534 debye 3.8998 debye
My -1.0711 debye -1.5505 debye
u, 0.5433 debye 0.9118 debye
Horoplam 3.7508 debye 4.2946 debye
a 22.426 a.u. 19.282 a.u.
o, 19.126 a.u. 17.506 a.u.
a, 9.823 a.u. 9.508 a.u.
a 17.125x10* esu 9.018x10* esu
Aa 11.32x10* esu 15.432x10 esu
B, 1325.00 a.u. 1200.70 a.u.
By 399.24 a.u. 167.48 a.u.
B, 525.25 a.u. 424.27 a.u.
Byyy -918.28 a.u. -582.94 a.u.
By 135.94 a.u. 352.74 a.u.
Byzz -89.80 a.u. -174.77 a.u.
B, 264.25 a.u. 240.10 a.u.
B.., 211.65 a.u. 96.85 a.u.
By 111.08 a.u. 100.50 a.u.
B 2.483x10% esu 1.908x10° esu

SONUCLAR

2-N-formilaminotiyofenol 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) difiize
ve polarize temel setleri kullanilarak incelenmistir.
Oncelikle molekiiliin enkararli yapisinin bulunabilmesi
amaciyla, gaz faz1 geometri optimizasyonu oncelikle
MM2 yontemi ve onu takip eden yar1 ampirik
PM3 kendi icinde tutarli molekiiler orbital metodu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Daha sonra daha
ileri geometri optimizasyonu B3LYP/6-311G++(d,p)
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diizeyleri kullanilarak elde edilmistir. Optimize
yapidan yola ¢ikarak molekiiliin titresim frekanslari
hesaplanmigtir. Yapilan analiz sonucunda hesaplanan
frekanslar igerisinde negatif frekansa rastlanmamis
olmas1 yapinin kararli bir yap1 oldugunu gostermistir.
Teorik olarak hesaplanan titresim frekanslari uygun
uyum faktorleriyle ¢arpilip teorik IR degerleri ile
deneysel olarak elde edilen IR degerleri mukayese
edilerek teorik bulgularin deneysel verilerle ve
literatiirdeki benzer bilesiklerle ilgili yapilan benzer
caligmalarda elde edilen degerlerle uyumlu oldugu

gbozlemlenmistir.
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"H-NMR ve C-NMR kimyasal kayma dagerleri
B3LYP/6-311G++(d,p) (DMSO) ve HF/6-311G++(d,p)
(DMSO) metodlarmna gore incelenen bilesik igin
hesaplanan ve deneysel olarak elde edilen degerler
arasinda bir uyum goriilmiistiir. Ilavaten, optimizasyon
sonucu elde edilen minimum enerjili geometrik yapidan,
molekiiliin bag uzunluklar1 ve bag agilar1 belirlenmistir.
Teorik olarak incelenen molekiiliin bag uzunluklarinin
deneysel verilerle uyumunu gérmek i¢in molekiildeki
benzen halkalarinin C-C bag uzunluklari ile C-H bag
uzunluklarinin literatiirde kayitli deneysel verilerle
karsilastirilmas1 yapilmis DFT’ ye gore hesaplanan
ortalama C-C bag uzunluklarinin literatiirdeki Slgiilen
uzunlukla hemen hemen ayni oldugu, HF’ ye gore
hesaplanan ortalama uzunluklarin ise literatlirdeki
deneysel degere cok yakin, ancak biraz daha diisiik
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oldugu gorilmiistlir. Ayrica, 1 bilesiginin molekiiler
orbital enerjileri ve toplam enerjileri her iki metoda
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Bilecik Yoresi Mermer Atiklarinin “Fiber-Sement” Uretiminde
Kullanilabilirliginin Arastirilmasi

Ali Murat SOYDAN', Abdulkadir SARI?, Recep AKDENIZ?

OZET: Bu calismada, Bilecik bolgesinde bulunan mermer yataklarindaki mermer bloklarin kesilip, islenmesi
sonucu olusan atik mermer tozlarinin elyaf takviyeli ¢imento matrisli kompozit (Fiber-Sement; FS) levhalarin
iiretiminde kullanilabilirligi aragtirilmistir. FS levhalarin iiretimi i¢in ana hammadde olarak ¢imento, silis kumu,
atik mermer tozu ve seliilloz kullanilmistir. Bu hammaddelerin sirasiyla kimyasal bilesimi ve tane boyutu gibi
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ve FS f{izerine etkileri arastirilmisti. Mermer atig1 kiitlece %0-50 oranlarinda
eklenmistir ve FS levhalarmin mekaniksel dzelliklerine etkileri arastirilmistir. Uretilen numuneler iizerinde yapilan
fiziksel ve mekaniksel test sonucglarina gore atik mermer tozlari kullanilarak kendi grubunda yeterli mekanik
ozellikleri saglayan ve daha ekonomik olan elyaf takviyeli ¢cimento matrisli kompozit FS panellerin iiretilebilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiber-sement, atik mermer tozu, elyaf takviyeli ¢cimento kompozit.
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Investigation of the Usability of Bilecik Region’s Waste Marble
Powders in “Fiber-Cement” Production
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ABSTRACT: In this study, it was investigated the usability of waste marble powders obtained from cutting and
processing of marble blocks in marble ores in Bilecik region in the production of fiber reinforced cement matrix
composite (Fiber-Cement; FC) sheets. Cement, silica sand, waste marble powder, and cellulose were used as main
raw materials for the production of FC sheets. The chemical and physical properties of these raw materials such
as chemical composition and grain size, respectively, and their effects on FC were investigated. The marble waste
was added to the wt. 0-50% and the effects of mechanical properties of FC sheets were investigated. According
to the physical and mechanical test results on the produced samples; it was determined that the fiber reinforced
cement matrix composite (FC) sheets can be produced in their class with sufficient mechanical properties and more
economically by using waste marble powder.
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GIRIS

Uzun yillardir ingaat malzemesi olarak kullanilan
ve Fiber-Sement (FS) olarak adlandirilan elyaf takviyeli
ve c¢imento matrisli kompozit levhalar, ¢esitli organik
veya mineral fiberlerin ¢imento ile belirli oranlarda
karistirllmast ile diiz veya oluklu sekilde dretilirler.
FS levhalar, genellikle dis cephe kaplamasi olarak
kullanilmasinin yam sira i¢ duvar ve zemin malzemesi
olarak da kullamilmaktadir (Khorami and Ganjian,
2011). FS levhalarn tiretiminde agrega olarak genellikle
aktif silis kumu kullanilmaktadir. Uretimde kullamlan
malzemenin belirli bir kismmin veya tamaminin atik
malzemelerle degistirilmesi {izerine cesitli caligmalar
yapilmustir (Unal ve Kibici, 2001). Insaat sektorii, tek
basina hem diinyadaki enerji tiiketiminin %30-40’lik
kismina sahip hem de hammaddelerin bol miktarda
kullanildig1 ve dolayisiyla oldukca fazla atigin ortaya
ciktig1 bir alandir. Bu sebeple, atiklarin geri doniigiimiinii
saglama, temel hammadde tiiketiminin ve ayn1 zamanda
enerji sarfiyatinin azaltilabilecegi en 6nemli alanlardan
biri ingaat sektoriidiir (Kacir, 2017).

Tiirkiye toplam 5.2 milyar m*’Lik (13.9 milyar ton)
mermer rezervi ile diinya rezervinin yaklasik %40’na
sahip, mermer agisindan diinyanin zengin iilkeleri
arasinda yer almaktadir (Cetin, 2003). Mermer atiklari,
ya ocaklarda blok mermer iiretimi siirecinde veya
mermerlerin kullanilabilmesi i¢in bloklarin fabrikada
kesilerek islenmesi ya da plaka mermer {iretimi esnasinda
olusur (Yildiz ve Eskikaya, 1995; Kara ve Yazicioglu,
2016). Tirkiye’de, yillik olarak {iretilen 7 milyon ton
mermerden agiga ¢ikan ve milyon tonla ifade edilebilecek
%40-60 oranindaki kismi atik olarak yol kenarlarina
veya lretim tesislerinin etrafina dokiilmektedir. Toz
mermer atiklari ¢ok ince boyutlarda oldugu igin hava
ve su kirliligine neden olmaktadir. Mermer atig1 tozlarin
biiyiik cogunlugu <250 um tane boyutuna sahiptir (Kara
ve Yazicioglu, 2016; Talah et al., 2015). Bu atik tozlarin
yiiksek alkalin derecesine sahip olmasi kirlilik derecesi
ile tarif edilebilir. Attk mermer camurlar1 gegici ve
uzun stireli olarak tarim arazilerinin, toprak ve ekinlerin
kirlenmesine neden olmaktadir (Ceylan ve Manga,
2013; Sutcu et al., 2015). Onemli bir ¢evre problemi
olan mermer atiklari, her y1l yaklasik olarak diinyada 5-6
milyon ton Tiirkiye’de ise 2.5 milyon ton olarak ortaya
cikmaktadir. Bu atiklarin  degerlendirilmesi iizerine
yapilmis bir¢ok aragtirma olmasina ragmen maalesef
atiklar diizgiin bir sekilde bertaraf edilememekte veya geri
doniistiiriilememektedir (Alyamac et al., 2017; Singh et
al., 2017). Mermer atiklarinin degerlendirilebilmesi i¢in
onemli bir alternatif, insaat sektoriinde kullanilmasidir.
Boylece atiklar hem ekonomiye kazandirilabilir hem
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de dogaya ve g¢evreye olan zararlar1 en aza indirilebilir
(Kacir, 2017; Ceylan ve Manga, 2013; Sutcu et al., 2015).

Mermer atiklarinin degerlendirilmesi ile ilgili ¢ok
sayida arastirma yapilmstir (Ceylan ve Manga, 2013).
Yildiz ve Eskikaya (1995), Afyon yoresi mermer tozu
atiklarinin katki veya dolgu malzemesi olarak saf kalsit
yerine veya ikame ederek kullanilabilecegi alanlari
aragtirmiglardir,. Mermer tozu atiklart farkli alanlarda
kullanimimin yan sira hava kirliliginin 6nlenmesinde ve
Fuga dolgu malzemesi iiretiminde de kullanilabilmektedir
(Ceylan ve ark., 2001). Diger yandan atik mermer
tozlarmm beton tretiminde ve havuz c¢okeltisi olan
mermer tozlarmm yapt blogu iretiminde kullanimi
miimkiin olabilmektedir (Unal ve Kibici, 2001; Demir ve
Bagpinar, 2003). Mermer atiklarmin beton igerisinde %0-
100 arasindaki oranlarda agrega olarak kullaniimasinin
betonun mukavemetini artirdigi tespit edilmistir (Kore
and Vyas, 2016). Yapilan arastirmalarin sonuglarina gore,
betonlarin igerisinde mermer tozu kullanimi, betonlarin
fiziksel ve mekanik ozelliklerini yiikseltmektedir (Filiz
ve ark., 2010). Bilecik Mermer Sektoriiniin 2017 yih
raporunda, 2014-2023 yillar1 aras1 Bursa, Eskisehir ve
Bilecik Bolge planinda, ilgelerde siirdiiriilen madencilik
faaliyetlerinden dolay1 ¢evre kirliliginin 6niine gegmek
icin mermer atiklarmin degerlendirilmesi, atiklarn
kirnldiktan sonra ¢akil haline getirilerek kullanilmas1 ve
mermer ¢amurunun sanayide girdi olarak kullanilmasi
hedeflenmistir (Kacir, 2017). Mermer tozlar1 ¢imento
ozelliklerine sahiptir ve tozlarin tane boyutlar
kiiciildiikge baglayicilik 6zellikleri artmaktadir (Singh et
al., 2015). Bu calismada, Tiirkiye’nin mermer rezervleri
ve iretimi bakimmdan en zengin bdlgelerinden biri
olan Bilecik yoresinde ki ¢evre agisindan ¢ok biiyiik bir
sorun olan mermer atiklarinin Fiber-Sement tiretiminde
kullanilabilirligi arastirilmistir. Alt1 farkli kompozisyonda
her bir numune serisi igin beser tane numune hazirlayarak
elde edilen ortalama degerlerle mermer atig1 katk
oraninin ve diger bilesenlerin iiretilen FS’nin fiziksel ve
mekaniksel 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Hammaddeler

Cimento: CIMSA’min Eskisehir fabrikasindan alinan
klasik CEM 1 42.5 R Portland Cimetosu kullanilmistir.
Elyaf: Cellulose Lerox International Sirketinden
alman Virgin Selilloz (VS) kirpilarak rafine edilmesi
icin pulp haline getirilmistir ve mekanik mukavemete
etkisini artirmak i¢in 15 saat boyunca suda fibrillesmesi
saglanmustir. Silis Kumu: %95’in iizerinde silis oranina
sahip kum, Tiirkiye nin silisce zengin bolgesi olan Sile’de
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faaliyet gosteren Ergen Madencilikten temin edilmistir.
Mermer Atig1 olarak: Bilecik bolgesinde ¢alisan Durmus
Mermer Fabrikasindan temin edilen %50 nin {izerinde CaO
oranina sahip mermer tozlari kullanilmugtir. Karigimlari
hazirlamaki¢in geri doniistim suyu (pH = 13) kullanilmistir.
Uretim hattinda geri doniisiim su kullanilmasinin zorunlu
olmasi sebebiyle laboratuvar caligmalarinda da geri
kazamim suyu kullanilarak endiistriyel iiretim kosullart
birebir olusturulmaya galigilmustir.

Hammaddelerin Karakterizasyonu

Elyaflar, ¢cimento, silis kumu ve mermer atiginin
karakterizasyonu cesitli test cihazlart ve yoOntemlerle
yapilmistir.  Fiberlerin serbestlik derecesi Kanada
Standart’1 (TAPPI, 1999) referans alinarak 6zel tasarim
serbestlik cihazi ile ol¢lilmiistiir. Biitin hammaddelerin
mikroyap1 goriintiileri tarama elektron mikroskop (SEM)
yardimiyla, tane boyutu ve boyut dagilimi lazer 1ginlar
kirmimi yontemiyle, kristal yapisi X-1ginlar1 Difraksiyonu
(XRD) cihaziyla, kimyasal bilesimi ise X-isinlar
Fliloresans Analizi (XRF) ile incelenmistir. Elyaflarin
nem tayini yapildiktan sonra serbestlik derecesi; agac
hamurunun siispansiyon igindeki drenaj hizinin Slgtimii
(1 L suda 3 gr kagit hamuru) olarak tanimlanmistir. Bu
analiz, elyaflarin saglamligina, ince pargacik icerigine,
morfolojisine, lif tiiriine, fibrilasyon derecesine ve elyaf
esnekligine baglidir (TAPPI, 1999). Olg¢iim sonuglarr;
stok sicakligina, su kalitesine ve ylizey Ozelliklerine

baghdir (ISO 5267-2:2001). Bu test Kanada Seliiloz ve
Kagit Aragtirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir ve
Kanada Standart Serbestligi olarak tanimlanur.

Numune Hazirlama

Uretimin  ilk admmi, Fiber-Sement camuru
hazirlamaktir,. FS ¢amuru, geri donlisim suyu,
¢imento, mermer atig1 ve silis kumundan olusmustur.
Hammaddelerin  karigim  oranlarnt  Cizelge 1°de
verilmistir. ilk dnce 15 saat karistirilmis olan seliiloza
sirastyla mermer atigi, ¢imento ve silis kumu olmak
tizere eklenmistir. Topaklagmayi 6nlemek i¢in ekleme
islemi yavas olmalidir. Camurdaki ¢imento tanelerinin
yapismasint  saglamak icin karisima az miktarda
flokiilant eklenmistir. Hazirlanan karigimin su/¢imento
orant agirlikca %30 olarak belirlenmistir. Karigtirma
stirecinde, karisim yaklagik 820 ml’si 400 mbar’lik
bir basing seviyesinde suyu absorbe eden bir vakum
kutusu icine konularak bulamagtaki fazla su, vakum
pompasi ile emilir. Vakumlamadan sonra, numuneler
presleme makinesine almarak 7 MPa’lik bir basing ile
120 saniye boyunca preslenmistir. Boylece belirlenen
her bir numune serisi i¢in 5’er adet numune tiretilmistir.
Numuneler, etiivde 6 saat boyunca 30°C’de 6n kiirleme
islemine tabi tutulmustur ve sonrasinda sicaklik gradyeni
60°C/saat olan otoklavda 180°C’de 11 saat boyunca
nihai olarak kiirlenmistir. Uretim akis semas1 Sekil 1°de
gosterilmektedir.

Cizelge 1. Hammaddelerin karigim oranlari

Cimento (%) Silis Kumu (%) Mermer atig1 (%)  Seliiloz (%)
A0 24 68 0 8
Al 24 58 10 8
A2 24 48 20 8
A3 24 38 30 8
A4 24 28 40 8
AS 24 18 50 8

e Geri DéNUstM suyu
Pargalanmasi

Vakum Kutusunda
Sekillendirme

Presleme

Sekil 1. FS kompozit malzeme {iretiminin akis semast.
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Nihai Uriin Testleri ve Analizleri

Uretilen iiriinlerin mikro yapilart SEM ile
incelenmigtir. Su emme, kiitle yogunlugu ve mekanik
testleri TSE EN 12467 standardina gore yapilmistir
(TSE EN 12467, 2007). Kirilma Mukavemeti ve Elastik
Modiilii degerlerini belirlemek i¢cin numunelere 6 kN’luk
iic nokta egme testi cihazinda (Yiik-Deplasman) testleri
yapilmustir. Her bir test grubu i¢in ayri ayri her numuneden
210 mm x 76 mm ebatlarinda 5’er adet iiretilmis,
mesnetler aras1 180 mm olan cihaza, numuneler sag ve

sol olmak tizere her iki kenarindan 15’er mm disarida
kalacak sekilde yerlestirilmis ve cihaz yiikleme hiz1 10
mm/dk olacak sekilde ayarlanarak test edilmistir.

Kirllmaislemi 15 - 30 sn. araliginda gergeklesmistir.
Bu ¢alismada, Elastik Modiilii ve Kirilma Mukavemeti
icin her 5 numunenin ortalama degerleri test sonucu
olarak verilmistir. Bu sonuglarin hesaplanmasinda ii¢
nokta egme testi konfigiirasyonu kullanilmistir (Jarabo
etal., 2012);

Kirilma Mukavemeti(MPa) =( I;‘fl"‘z" j —(Sas =Sy ukar) (1)
S, ™S 3
Elastik Modiili (GPa) =tga - ( L%’Iax ) . ( asaglb - Y wiary) <10° 2)

Burada L, : maksimum yik, (S-S )
mesnetler aras1 mesafe (mm), b: numune genisligi,
h: numune kalmhigi, tga: gerilme-gerinme egrisinin
baslangi¢ egimi ve § ise FS’deki yiike baghh meydana
gelen uzamadir (mm).

Uretilen numunelere, TSE 12467 kodlu standarda
gore, Arsimet testi uygulanarak kiitle yogunlugu ve su
emme degerleri dl¢iilmiistiir. Ornekler, agirliklar: sabit

Wi X100

Kiitle Yogunlugu=—-——
& & (W, -w,)

(W3 'W1)

Su Emme% = x100

W,

Burada, W, firinda kurutulduktan sonraki normal
agirhk, W, su icindeki agirlik, W, ise suya doymus
haldeki normal agirliktir (Sudan ¢ikarilan numunenin
ylizeyi nemli bir bezle silinerek havada tartilir).

BULGULAR VE TARTISMA
Kullamlan Hammaddelerin Ozellikleri

Elyaflarin nem tayini ve Kanada Standartlar
referans alinarak yapilan serbestlik derecesi 6lgiim
islemlerinden elde edilen Fiberlerin serbestlik derecesi
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hale gelene kadar etiivde kurutulmustur (W ). Ardindan,
numuneler 48 saat boyunca su icinde tutularak ve
agirliklar sabit hale gelene kadar beklendikten
sonra Arsimet terazisi kullamlarak tartilmistir (W).
Numuneler doymus agirliklar1 belirlemek i¢in sudan
¢ikartlmistir (W,). Numunelerin y18in yogunlugu ve
su emme degerleri asagidaki denklemler kullanilarak
belirlenmistir;

)

“

ve bazi fiziksek Ozellikleri ile ilgili sonuglar Cizelge
2’de verilmistir. Serbestlik derecesi kompozit liretim
stirecindeki drenaj orani agisindan ve ¢imento matrisi
icindeki liflerin yapiya iyi baglanmasi agisindan biiyiik
Onem tagimaktadir.

Dolayisiyla bu analiz sonuglarina gére kompozit

ozellikleri elyaflarin  saglamligina, ince pargacik
icerigine, morfolojisine, 1if tiirline, fibrilasyon
derecesine, elyaf esnekligine, ortam sicakligina,

su kalitesine ve yiizey oOzelliklerine bagli olarak
degisecektir (TAPPI, 1999; ISO 5267-2:2001).
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Cizelge 2. Fiberlerin fiziksel 6zellikleri

Ozellik

Virgin Seliiloz (VS)

Ort. Cap (um):
Serbestlik derecesi:
Kuruluk oranm %

Nem %

29,7
32
80+2

3,98

FS iiretiminde kullanilan silis kumu, ¢imento ve
mermer atiklarmin XRF kimyasal analiz sonuglar
Cizelge 3°de, XRD sonuglar1 Sekil 2a’da ve tane boyut
dagilimi Sekil 2b’de verilmistir. En bariz olarak goziiken
altigen yaptya sahip kuvars pikidir (Rashid et al., 2014).
Sekil 2b’de ¢imentonun ortalama tane boyutu (d50)
16.08 pm, mermer atigmin ki (d50) 5.52 um ve 2 saat
ogiitme islemine tabi tutulan silis kumunun ortalama
tane boyutu (d50) 73.53 pum olarak Sl¢iilmiistiir. BET

yontemi ile 6lgiilen ¢imentonun yiizey alani 1.23 m%.g’,
mermer atiginin 2.17 m*g!' ve silis kumununki ise
0.83 m%g"dir. Sekil 3’de FS firetimi i¢in kullanilan
hammaddelerin mikroyapis1 gosterilmistir. Cimento
ve mermer at1g1 hammadde graniilleri homojen tanecik
boyutuna sahip olmakla birlikte silis kumu farkh
boyutlarda degiskenlik gostermektedir. Ancak, yiliksek
yogunlukta bir yap1 elde etmek agisindan olumsuz bir
durum degildir.

Cizelge 3. Hammaddelerin XRF kimyasal analizleri (%)

No. Bilesen Cimento Mermer Atig1  Silis Kumu

1 Na,0 0.38 - -

2 MgO 1.88 1.69 -

3 AlLO, 4.74 - 0.93

4 SiO, 19.35 0.28 97.25

5 PO, 0.08 - -

6 SO, 2.72 - -

7 K,0 0.53 - 0.31

8 CaO 63.50 54.27 0.25

9 TiO, 0.36 - 0.26

10 Cr,0, 0.11 - -

11 MnO 0.08 - -

12 Fe,O, 3.29 0.22 0.68

13 LOI 3.01 43.55 0.34
it (2) — il Kmsn 2 - lmensy == Mermer At —— Sills Kamm
o e ’ /\

{Savun}

Sudidet

|.JII.] L)

10 30 50 @ 0 0 @

(@) 2 {Derece)

Hacan
I
—

ol i 1 o "I“-III] o I."-IIO'.'I I IIIE{->
(b) Partikal Bt (jam)

Sekil 2. Cimento, silis kumu ve mermer atigimin XRD analizi (a), ve Cimen to, mermer atig1 ve silis kumunun tane boyut dagilimi (b)
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Gl

DetBD | e e

Sekil 3. Hammaddelerin SEM gériintiileri: (a) Cimento, (b) Mermer Atig1, (c) Silis Kumu (Olgek 50 um: 500x biiyiitme)

Uretilen Fiber-Sement Kompozit Malzemelerin
Ozellikleri

Mermer atigr katilmig ve katilmamis olarak
iiretilen Fiber-Sement kompozit malzeme 6rneklerinin
fotograf makinasi ile ¢ekilmis resimleri sirastyla Sekil
4’de goriilmektedir. Uriinler ayn1 kosullarda iiretilmis
olmasina ragmen A2 ve A3 numunelerinin boyutlarinin
daha kiiciik oldugu fiber matris arasindaki ara yiizeyde
dahamiikemmel birbaglanmanin olustugu vedolayisiyla
buna bagli olarak diger fiziksel 6zelliklerinde de 6nemli
bir farkliligin olustugu gézlemlenmistir. Biitiin {irtinlere
ait Yiikk-Deplasman diyagrami ve Gerilme — Gerinme
grafigi Sekil 5’de sirastyla gosterilmistir. Sonuclara
gore A2 ve A3 numunelerinin mekanik testlerinde ayni

karakteristik davranisi sergileyen diger lriinlere gore
yiiksek mukavemet degerlerine sahip olmasi dikkat
¢ekmektedir. Numunelerde “Birim Deformasyon
Stinekligi” arastirilmigtir. Sekil 5 ve 6 incelendiginde
A0, A1 ve A2 numunelerinin diisiik siineklik ve A3,
A4 ve A5 numunelerinin yiiksek siineklik davranisi
sergiledigi goriilmektedir. Ancak, A2 ve A3 kendi
aralarinda davranig agisindan farklilik sergilemektedir.
A3 daha siinek bir karakteristik sergilerken A2’nin
mukavemet degeri daha yliksek olmakla birlikte daha
az stinek davranig sergilemektedir. Dolayisiyla, yapiya
katilan atik mermer tozu oranini degistirerek farkl
kullanim alanlar1 i¢in farkli mukavemet o6zelliklerine
sahip farkli FS kompozit malzemelerin tiretimi miimkiin
olabilmektedir.

Sekil 4. Mermer atig1 kullanilmamus iiriin (a), mermer atik orant %10-50 arasinda olan nihai iirlinlerin yatay sekilleri (b) ve dikey sekilleri (c)

(b

Gerilma (MPa)

G inim (rmymsiee-33

Sekil 5. Uretilen numunelerin Yiik-Deplasman egrisi (a), Gerilme-Gerinme Grafigi (b)

(a) 250

200
—_A0

_ 150
= —Al
] A2

> 100
A3
Ad

50
— A5

0

o 1 2 3 4
Deplasman (mm)
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Uretilen numunelerin  mekanik  mukavemet
sonuglari, Kirilma Mukavemeti degerleri MPa;
Elastikiyet Modiilii degerleri ise GPa birimlerinde
Olciilerek Cizelge 4’de gosterilmistir. Sekil 6, Kirilma
Mukavemeti (a) ve Elastik Modiili (b) degerlerinin
grafiksel gosterimidir. Tim FS numuneleri aym

kosullar altinda pisirilmesine ragmen, farklt mekanik
ozellik gostermelerinin nedenleri dogrudan mermer
atiglt miktar1 ve oOzellikleri ile baglantili olmasidir.
Numunelerin kiitle yogunlugu ve su emme sonuglar1 da
Cizelge 5°de gosterilmistir.

Cizelge 4. Uretilmis olan Fiber-Sement’lerin mekanik mukavemet sonuglart

AQ Al A2 A3 A4 A5
Kirilma Mukavemeti
11.75 14.65 14.76 12.82 11.31 9.58
(MPa)
Elastik Modiilii (GPa) 7.16 7.69 7.55 6.47 6.32 5.56
18 14,65 1a1£ﬁ 16
] 14 ].2 32 E‘ 14
2 LS f 1131 % 12
T 10 928 2 10
= 2 . 716 169 7,55
s < E * g 0 %% s
E s 6 i z
= X, i
= 2 Il
E 2 i i::
£ o0 " 0 !
i A0 Al A2 A3 A4 AS AD A1 A2 A3 a4 AS

Numuneler

MNumuneler
b) A il

Sekil 6. Uretilen numunelerin (a) Kirilma Mukavemeti ve (b) Elastik Modiilii degerlerinin grafiksel gdsterimi

Cizelge 5. Kiitle yogunlugu ve su emme degerleri

A0 Al A2 A3 Ad A5
Kiitle yogunlugu (g.cm™) 1.39 1.43 1.44 1.47 1.53 1.51
Su emme (%) 26.6 20.9 20.9 22.7 19.8 21.8

Yapilan testlere gore en yiiksek yogunluga sahip
iirlinler A4 ve A5 ve su emme orani en diisiik tirtinler
A4, Al ve A2’dir. A4 ve A5’in yogunluklariin yiiksek
olmasimin en 6nemli sebebinin yliksek mermer atig
katkist oldugu diistiniilmektedir. Ancak, fiber matris
ara yiizey iliskisi g6z ardi edilmemelidir. Dikkat
¢ekici durum; A5 numunesinin yogunlugunun yiiksek
olmasina ragmen su emme oraninin da (%21.8) {iglincii
sirada yiiksek olmasidir. Uriiniin su emme oranmnin
yliksek olmas1 mikroyapidaki su difiizyonuna izin veren
gozeneklerin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. En
dikkat ¢ceken dnemli sonug A2 ve A3 numunelerine aittir.
A3, ortalama bir yogunluga sahip olmasina ragmen
su emme orani en fazla olan ikinci iiriindiir. A3’iin

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

dikkat c¢ekici olmasi siinek deformasyon davranist
sergileyen lriinler icerisinde en yiiksek mukavemete
sahip olmasidir. Dolayisiyla, elastik deformasyon
davranisi yiiksek olmasi istenen bir kompozit malzeme
icin A3 numarali iiriin beklentilere cevap verebilecek
Ozelliklere sahiptir. Ancak, yapisi nedeniyle daha az
su emme Ozelligi olan, daha yiiksek mukavemet ve
daha az siinek davranis sergileyen A2 numarali {irlin
kompozit malzeme karakteristigi acisindan daha iistiin
ozelliklere sahiptir. Sekil 7°deki bu {iriinlere ait SEM
mikro yapilan incelendiginde A2 numarali iriiniin
yaprak seklinde ve rastgele yonlenmis cok kiiclik
boyutlardaki taneciklerden olustugu goriilmektedir.
A2’nin A3’e gore daha az slinek davranig sergilemesi
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ve siinek davranig sergilemeyen diger lUriinlere gére  fiberlerin siinek davranigini azalttigi diistiniilmektedir.
(A0 ve Al) daha yiiksek kirtlma mukavemeti degerine ~ A2’nin su emme 6zelliginin en diisiik olmasina ragmen
sahip olmas1 ancak sahip oldugu bu mikroyap1 ile  yogunlugunun A4 ve AS5’e gore daha diisiik olmasi
aciklanabilir. Sekil 7’de (A2) goriildiigi gibi farkli  ancak yapisindaki kapali gézeneklerle izah edilebilir.
dogrultularda yonlenmis yaprak seklindeki taneciklerin

Det WD |————— 2um

Det WD |—| 2. um

50 um

SpotMagn  Det WD }——— | 20 um Det WD ——— ] 2 pum

SpotMagn Det WD |——— 50 um Det WD ——— 2um

Det WD |———— 2um

e

. WD |—k— 2 um ]

Sekil 7: Uretilmis Fiber-Sement nihai iiriinlerin SEM mikroyap1 goriintiileri (Olgeklerde 2 pm: 10000x, 20 pm: 1500x ve 50 pm: 500x
biiytlitmedir.).
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SONUC

Uretilen iiriinlerin planlanan kalinlik hedefi 8 mm
olmakla birlikte elde edilen sonuglar 7.75 mm’dir. TS
EN 12467 standardinin 5.3.4.2. maddesine gore +1
mm’lik farklar kabul edilebilir degerlerdir.

Calismalar sonucunda FS iiretiminde mermer atig1
katkisinin %20-30 aras1 olmas1 durumunda elde edilen
iriinlerin mekanik &zelliklerine etkisinin maksimum
seviyede oldugu anlasilmistir. Yapilan caligsmalar
neticesinde TS EN 12467 standartlarina uygun
nitelikte, attk mermer tozu kullanilmasi durumunda
hem istenilen mukavemet degerlerine sahip hem de
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Ibrahim KARAHAN
GIRIS
Bu makale boyunca E nin reel eksen ilizerinde kapali bir aralik ve g: E — E nin stirekli bir

fonksiyon oldugunu kabul edecegiz. g fonksiyonunun sabit noktalar1 kiimesini Fix(g) ile

gosterelim. Yani Fix(g) = {x € E: g(x) = x} dir. E nin simurli olmasi durumunda g nin
en az bir sabit noktaya sahip oldugu bilinmektedir.
Iterasyon metotlar1 lineer olmayan déniisiimlerin sabit noktalarina yaklasim igin ¢ok
kullanilan popiiler metotlardir. Bu tarz iterasyon metotlarindan biri 1953 yilinda Mann
(Mann, 1953) tarafindan tanimlanmistir. Daha sonra bu metot bir ¢ok yazar tarafindan bir
¢ok calismada kullanilmigtir. Normal Mann iterasyonu, x; € R keyfi bir baglangi¢ noktasi,
g bir reel fonksiyon ve {a,} de [0,1] araliginda reel bir dizi olmak tizere her n > 1 i¢in
Xn+1 = (1= an)xy + ang(xy) (1.1)
seklinde tanimlanan bir {x,,} dizisi iiretir. Diger bir metot 1974 yilinda Ishikawa (Ishakawa,
1974) tarafindan {a,} ve {B,}, [0,1] araliginda reel diziler olmak iizere her n > 1 i¢in
asagidaki sekilde tanimlanmistir:

{xn+1 = (1—ap)x, + ang(yn) (1.2)
VYo = (1= Bp)xn + Brng(xs) .

Bu sekilde tanimlanan Ishakawa iterasyonunun Mann iterasyonunun genellestirilmis hali
oldugu aciktir. 1974 yilinda Rhoades (Rhoades,1974; Rhoades, 1976) kapali1 birim aralikta
tanimli slirekli ve azalmayan donilisim smiflar1 igin Mann iterasyonunun kuvvetli
yakinsakligini ispatlamis ve bu tip doniisiimler icin Ishakawa iterasyonunun Mann
iterasyonundan daha hizli oldugunu gostermistir.

MATERYAL VE YONTEM

Yukarida bahsedilen metotlarin ardindan 1991 yilinda Borwein and Borwein (Borwein and
Borwein, 1991) ve 2006 yilinda Qing and Qihou (Qing and Qihou, 2006) keyfi aralikta
tanimli stirekli dontistimler i¢in sirasiyla Mann ve Ishakawa iterasyonlar1 i¢in bazi yakinsama

teoremleri vermislerdir.
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2000 yilinda Noor (Noor, 2000) Ishakawa ve dolayisiyla da Mann iterasyonunu

genellestirerek asagidaki iterasyonu tanimlamaistir:

Xn+1 = (1 — an)xn + g (Vn)

Yo =1 = Bn)xn + Bng(zs) (1.3)

Zn = (1 = vp)xn + ¥ug (xp).
Buradaki kontrol dizilerinin 6zel secimleriyle Ishakawa ve Mann iterasyonlarinin elde
edilebilecegi asikardir. Gergekten, eger her n > 1 i¢in y,, = 0 alinirsa Noor iterasyonu
Ishakawa iterasyonuna ve y,, = 0 ile birlikte 5, = 0 alinirsa Mann iterasyonuna indirgenir.
Son yillarda, Phuengrattana and Suantai (Phuengrattana and Suantai, 2011), (1.3) ile tiretilen

{x,} dizisinin keyfi aralikta tanimli siirekli g fonksiyonunun sabit noktasina kuvvetli

yakinsadigini ispatlamistir. Ardindan asagidaki SP-iterasyonunu vermislerdir:

Xn+1 = (1 = an)yn + ang(n)
Yo =1 = Bn)zn + Brg(zy) (1.4)
Zn = 1- )/n)xn + Vng(xn)-
g, keyfi E c R altkiimesinde tanimli siirekli bir fonksiyon olmak tizere bazi kabuller altinda
(1.4) ile dretilen {x,} dizisinin g nin bir sabit noktasina kuvvetli yakinsadigini
gostermislerdir. Ayrica Ishikawa, Mann, Noor ve SP-iterasyonlarinin yakinsama hizlarini
karsilagtirarak SP-iterasyonunun digerlerinden daha iyi (hizl1) oldugunu ispatlamiglardir.
E reel eksen iizerinde keyfi bir aralik (siirsiz olabilir) olmak iizere g, E {izerinde taniml

siirekli bir fonksiyon olsun. 2007 de Agarwal et al. (Agarwal et al., 2007) S-iterasyonu olarak

adlandirilan asagidaki metotu tanimlamiglardir:

{xn+1 =(1- an)g(xn) + ang(yn)

Yo = (1= Bn)xn + Brg (xz). (1.5)

Burada {a,} ve {£,}, [0,1] araliginda tanimli reel dizilerdir. Her n € N igin eger a,, = 1

olarak alinirsa S-iterasyonu asagidaki Picard-Mann hibrit (PMH) iterasyonuna (bak (Sahu,
2011; Khan, 2013)) indirgenir:

{xn+1 = g(m) (1.6)

Yo = (1= Bp)x, + .Bng(xn)-
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Karahan ve Ozdemir (2013) tarafindan yapilan arastirmada PMH-iterasyonu
tarafindan dretilen {x,} dizisinin keyfi aralikta tanimh siirekli g fonksiyounun sabit
noktasina yakinsadigim1 ispatlamiglar ve ayni1 hesaplama maaliyeti altinda (1.6)
iterasyonunun digerleriyle yakinsama hizlarimi karsilastirmislardir.

Bu makalenin amaci, S-iterasyonu tarafindan tiretilen {x,} dizisinin reel eksen tizerinde ki
keyfi E araligi lizerinde tamiml1 bir g fonksiyonunun sabit noktasina kuvvetli yakinsadigini
ispatlamak ve ayni hesaplama maliyeti altinda (1.5) iterasyonunun diger iterasyonlarla
yakinsama hizlarini karsilastirmaktir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde S-iterasyonunun keyfi bir aralik (sinirsiz olabilir) lizerinde tanimli siirekli bir g
fonksiyonunun sabit noktasina yakinsamasi i¢in gerek ve yeter sartlar1 ifade edilerek bu
iterasyonun diger bazi iterasyonlardan daha hizli yakinsadigi ispatlanacaktir.

Lemma 1: E reel eksen lizerinde tanimli keyfi bir aralik (sinirsiz olabilir) olmak {izere g, bu
aralik tizerinde tanimli stirekli bir fonksiyon olsun. x; € E keyfi baslangi¢ noktasi, {a,} ve
{Br), lima, =0, X3 a, =0 ve lim, B, =0 sartlar1 saglayan [0,1)
araliginda reel diziler olmak tizere {x,}, (1.5) tarafindan iiretilen dizi olsun. Eger {x,,} dizisi
bir a noktasina kuvvetli yakinsarsa a € Fix(g) dir.

Ispat: Tersine olarak g(a) # a oldugunu kabul edelim. g(x) siirekli ve x, — a

oldugundan g(x,) smirhdir. y, = (1 — )%, + ng(x,) ve B, = 0 oldugu kullanilirsa
Yn = a oldugu elde edilir. p;, = g(yx) — xx ve qx = g(xx) — X olsun. Bu durumda
Jimp, = lim (g(y) —x) = g(a) —a=p #0,
Jim g, = lim (g(x) —2) = g(a) —a=q #0.
dir. xppq = (1 —ay)g(x,) + ang () oldugu kullanilirsa

Xnt1 — Xn = (1 — ) g(xn) + ang(yn) — xp
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=1~ an) (g(xn) - xn) + an(g(yn) - xn)

esitligi elde edilir ki bu da

n-1 n-1
=t ) (=)l —x)+ ) algn) —x)

n-1 n—1
=Xx; + Z (1 —ap)qy + z Ak Pk
k=1 k=1

olmasimi gerektirir. pp > p #0, qx > q # 0 ve Ypoq @n = © olmasi {x,} nin iraksak
olmasin1 gerektirir. Bu ise x, — a olmas1 ile celisir. Dolayisiyla kabul yanlis, yani
g(a) = a di.

Lemma 2: E reel eksen iizerinde tanimli keyfi bir aralik (sinirsiz olabilir) olmak {izere g,
bu aralik {izerinde tanimli siirekli ve azalmayan bir fonksiyon olsun. x; € E keyfi baslangi¢
noktasi, {a,} ve {B,}, [0,1) aralifinda reel diziler olmak tizere {x,}, (1.5) tarafindan
iiretilen dizi olsun.Bu durumda asagidakiler dogrudur.

(i) g(x1) < xq iseher n > 1 i¢in g(x,) < x, ve {x,} artmayandir.

(i) g(x;) > x4 iseher n > 1 i¢in g(x,) = x,, ve {x,} azalmayandir.

Ispat: (i) g(x;) < x; olsun. Bu durumda {x,} nin tanimindan g(x;) < y; < x; oldugu
elde edilir. g azalmayan oldugundan g(y,) < g(x1) <y; < x; olur. Bu ise g(y;) <
X, < g(x1) < y1 < x; olmasimt gerektirir. Tekrar g nin azalmayan oldugu kullanilirsa
g(x;) < g(y1) < x5, bulunur. Boylece g(x;) < x, dir. g(x;) < x; oldugunu kabul
edelim. Buradan g(x;) < yx < x; oldugu ¢ikar. g azalmayan oldugundan g(y,) <
9(x,) <y < x, elde edilir. {x,} nin tammmindan g(y;) < xp41 < 9(x) < Vi < X
bulunur. Bu ise g(xx41) < 9(yi) < Xj41 olmasim gerektirir. Buradan g(xj41) < Xg41
bulunmus olur. Tiimevarimdan her n > 1 i¢in g(x,) < x, oldugu elde edilir. Buradan her
n =1 igin x,4q < x,, dir. Yani {x,} dizisi artmayandir.

(i) ik sikkin ispatina benzer sekilde gosterilebileceginden ispat1 gegiyoruz.
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Asagida S-iterasyonu i¢in verilen Lemma 3 {in ispat teknigi diger yontemler i¢in verilen ispat
yontemlerinden oldukga farklidir.
Lemma 3: E reel eksen iizerinde taniml keyfi bir aralik (sinirsiz olabilir) olmak {izere g,
bu aralik lizerinde tanimli siirekli ve azalmayan bir fonksiyon olsun. x; € E keyfi baslangi¢
noktasi, {a,} ve {B,}, [0,1) araliginda Lemma 1 deki sartlar1 saglayan reel diziler olmak
tizere {x,}, (1.5) tarafindan tiretilen dizi olsun. Eger {x,,} smirl ise yakinsaktir.
Ispat: {x,} nin yakinsak olmadigin1 kabul edelim. liminf,_,.x, = a ve limsup, X, =
b olsun. Oncelikle a < m < b olmasi durumunda m € Fix(g) oldugunu gostermeliyiz.
Tersine olarak m & Fix(g) oldugunu kabul edelim. Genelligi bozmadan g(m) —m > 0
olarak alabiliriz. g(x) siirekli oldugundan

|x —m| < &ikeng(x) —x >0 2.1
olacak sekilde & € (0,b — a) vardir. {x,} smirh bir dizi oldugundan kapali smirli bir
araliga aittir. g(x) nin sirekliliginden g(x,) smirhdir. y, = (1 — B)x, + Bng(x,)
esitliginden {y,} ve dolayisiyla da g(y,) smrhdir. y, —x, = B,(g(x,) — x,) ve
lim,,_, S, = 0 esitlikleri kullanilirsa n — o i¢in y,, — x,, = 0 oldugu elde edilir. Diger
taraftan, g(x;) ve x; reel sayilari igin (a) g(x;) > x; (b) g(x1) < x; ve (¢) g(x1) = x;
seklinde ti¢ durum oldugu agikardir.
(a) Lemma 2 den g(x;) > x4 ikenher n > 1 i¢in g(x,) = x, ve buradan

Xp = Xpp1 = Xp — (1 — @) g(xn) — ang ()
= % — 9 (n) + an(g () — g))

< an(90n) = 9O))-

oldugu elde edilir. lim,,_, @, = 0 oldugu kullanilirsa
1lli_r)£10(xn —Xp41) =0

bulunur. Benzer sekilde (b) durumu i¢in
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Xni1 = Xn = (1= @) g(xn) + @ng () — %n < @ (g () — 9(xn))

elde edilir. Tekrar lim,,_,,a, = 0 oldugu kullanilirsa istenilen sonug ¢ikar.
(¢) durumu i¢in m & Fix(g) oldugu kabul edildiginden a < m < b esitsizligini saglayan
m reel sayilart i¢in ya x; <a veya x; > b dir. Genelligi bozmadan x; < a kabul
edilebilir. g(x;) = x; oldugundan (1.5) iterasyonu x, = x; olmasini ve tiimevarimdan her
n =1 icin x,41 = X, olmasin gerektirir ki tim bunlardan

Ai_r){)lo(xnﬂ —xp) =0
elde edilir. Dolayisiyla her ii¢ durum igin,

Ai_r){)lo(xnﬂ —x,) =0
dir. Boylece her n > N igin

[Fnsr = Xl <319 = Xal <3 (2.2)

olacak sekilde pozitif N tamsayist vardir. limsup, X, = b > m oldugundan Xy, > M
olacak sekilde k; > N sayis1 vardir. ng =k olsun. Bu durumda x; >m dir. x; igin

sadece asagidaki iki durum s6z konusudur:
(1) x >m +§ ise (2.2) den xp4q > X — g > m ve dolayisiyla x;,q > m dir.
i) m<x,<m +§ ise (2.2) den m — g <y <m+ 3§ vedolaysiyla

lx;, — m]| <§<8,|yk—m| <6
elde edilir. (2.1) den

gx) — x> 0,9(Vk) —yx >0 (2.3)

bulunur. (2.3) esitsizlikleri kullanilirsa
Yie = X = Brelg(xx) —x,] =20,
ifadesi ¢ikar. Buradan
X1 — X = g(xg) — x5 + ar[g (i) — g ()]
=g () — xp + g i) — v + Y — X + x — g (x3)]
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= (1 — ) (g(xi) — x) + are[g i) — yie + yie — x|

>0
sonucu elde edilir. Dolayisiyla xj,; > x; > m bulunmus olur.
Sonug olarak (i) ve (ii) siklarindan x,,; > m elde edilir. Benzer sekilde xj,, > m,
Xg43 > M,... olur. Boylece her n > k = n; i¢in x,, > m dir. Buradan limy_x, =a =
m elde edilir ki bu durum a < m olmasi ile gelisir. Boylece kabul yanlis yani m € Fix(g)
dir. Simdi asagidaki iki durumu ele alalim.
(D) a < xp < b olacak sekilde x,, vardir. Yukarida ki ispattan g(x,) = xj; oldugu elde

edilir. Buradan
ym = (1 = Bu)xm + Bug(xm) = X,
xy+1 = (1 —an)gCey) + ang(m) = gley) = xy
dir. Benzer sekilde xj; = xp 41 = X4 = -+ ve dolayisiyla da x, = xp; olur. Sonugta
Xy = a ve x, — a bulunur ki bu bir celigkidir.
(II) Her n i¢in x,<a veya x,=b dir. b—a>0 ve lim,,o|Xps1 — x| =0
oldugundan her n > N, icin
Pnr — 2l < =2
olacak sekilde N, sayisi vardir. Bu durum her n > N, i¢in x,, < a veya X, = b olmasini
gerektirir. Eger her n > N, i¢in x,, < a ise bu durumda b = limsup,_ X, < a olur. Bu
ise a < b olmasi ile gelisir. Eger her n > N, i¢in x,, = b ise a = liminf,,,,x,, = b elde
edilir ki bu da yine a < b olmasi ile ¢elisir. Dolayisiyla baglangictaki kabul yanlistir.
Boylece n — oo i¢in x,, = a dir.
Teorem 1: E reel eksen lizerinde tanimli keyfi bir aralik (sinirsiz olabilir) olmak iizere g,
bu aralik lizerinde tanimli siirekli ve azalmayan bir fonksiyon olsun. x; € E keyfi baslangi¢

noktasi, {a,} ve {B,}, [0,1) araliinda Lemma 1 deki sartlar1 saglayan reel diziler olmak

tizere {x,}, (1.5) tarafindan iretilen dizi olsun. {x,} dizisinin g fonksiyonunun bir sabit
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noktasia yakinsamast igin gerek ve yeter sart {x,} nin sinirli olmasidir.
Ispat: Her yakinsak dizinin sinirli oldugu bilinmektedir. Simdi {X»} nin simirli oldugunu kabul edelim.
Bu durumda Lemma 1 ve Lemma 3 den {x,} nin g fonksiyonunun bir sabit noktasina yakisadig ¢ikar.

Yakinsama Hizlan

Bu béliimde S-iterasyonu ile

{un+1 =1 —-av, + ang(vn)
Unp = 1- ﬁn)un + ﬁng(un)

3.1
seklinde tanmimlanan iki adim Mann iterasyonunun (Mannll) yakinsama hizlarim
karsilastiracagiz. Burada agiktir ki S-iterasyonunun hesaplama maliyeti Mannll iterasyonun
hesaplama maliyetine esittir.

Asagidaki lemmanin ispati Lemma 2 nin ispatina ¢ok benzer oldugundan ispatsiz olarak
verilecektir.

Lemma 4: g, reel eksendeki E kapali araligi {izerinde tanimlh siirekli ve azalmayan bir
fonksiyon ve {u,}, (3.1) tarafindan iiretilen dizi olsun. Bu durumda asagidakiler saglanir:
(i) g(uy) < uy ise {u,} artmayan ve her n > 1 icin g(u,) < u, dir.

(ii)) g(uq) > u4 ise {u,} azalmayan ve her n > 1 i¢in g(u,) > u, dir.

Lemma 5: g, reel eksendeki E kapali araligi iizerinde tanimli siirekli ve azalmayan bir
fonksiyon olsun. {x,} ve {u,}, sirasiyla (1.5) ve (3.1) tarafindan tiretilen diziler olsun. Bu
durumda her n = 1 i¢in asagidakiler saglanir:

(i) p € Fix(g) ve xq > p ise x, = p dir.

() p € Fix(g) ve x; <p ise x, < p dir.

3. p € Fix(g) ve u; > p ise u, > p dir.

4. p € Fix(g) ve u; <p ise u, <p dir.

Ispat: (i) p € Fix(g), x; >p ve g azalmayan oldugundan g(x;) = g(p)=p ve
dolayisiyla y; > p elde edilir. Bu durum g(y;) = p ve bu ise x, = p olmasim gerektirir.
Bu sekilde devam edilirse her n = 1 i¢in x,, = p elde edilir.

(ii) (i) sikkina benzer sekilde yapilir.

(iii) p € Fix(g), u; > p ve g azalmayan olduundan g(u,) = g(p) = p ve dolayisiyla
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v; > p dir. Buradan g(v;) = p olur. Boylece u, > p elde edilir. u; > p kabuliinden
dolayr g(uy) = p bulunur. {u,} nin tanimindan v, > p oldugu ¢ikar. g nin azalmayan
olusu kullanilarak g(vy) = p elde edilir. Buradan u;,; > p bulunur. Timevarimdan her
n =1 i¢in u, > p elde edilmis olur.
(iv) (ii1) sikikinin ispatina benzer sekilde yapilir.
Lemma 6: g, reel eksendeki E kapali araligi iizerinde tanimh siirekli ve azalmayan bir
fonksiyon olsun. {x,} ve {u,}, sirasiyla (1.5) ve (3.1) tarafindan tiretilen diziler olsun. Bu
durumda her n > 1 i¢in agsagidakiler saglanir:
D) g(uy) <wuy ise x, < uy,
(i) g(uq) > uy ise x, > u, dir.
Ispat: (i) g(u;) <u; olsun. u; = x; oldugundan g(x;) < x; dir. (3.1) ve (1.5)
kullanilirsa

yi—vi=0-B)0 —uy) + .31(9(351) — g(ul)) =0
elde edilir. Diger taraftan, Lemma 4 (i) nin ispatindan g(x;) —v; = g(u;) —v; <0
oldugu bilinmektedir. Buradan

X, —uy = (1 —a)(g(x1) —v) + a1 (g(y1) —g(v1)) <0

olur. xj, < uy esitsizliginin saglandigini kabul edelim. g azalmayan oldugundan g(x;) <
g(u) dir. {x,,} ve {u,} dizilerinin tanim gz 6niine alinirsa

Vi — vk = (1 — Br) (xp — wge) + ﬁk(g(xk) - g(uk)) <0
elde edilir. Tekrar g nin azalmayan olmasi kullanilirsa g(y,) < g(vy) c¢ikar. Ayrica

Lemma 4 {in ispatindan g(u;) < vj oldugundan

X1 — Uk = (1 — ) (g(xg) —vp) + ak(ﬂ()’k) - g(”k))

= (1 — ap)(gC) — g(we) + g(w) — vi) + ar(gr) — g(wi))
<0

elde edilir. Dolayisiyla tiimevarimdan her n > 1 i¢in x, < u, oldugu bulunmus olur.
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(ii) Yukaridaki ispata benzer sekilde yapilir.
Onerme 1: g, reel eksen iizerindeki kapali E aralig1 iizerinde tanimli siirekli ve azalmayan
bir fonksiyon olsun. Fix(g) nin bos kiimeden farkli ve sinirli oldugunu kabul edelim. {x,,},
(1.5) veya (3.1) ile tanimlanan dizi olsun. Bu durumda asagidakiler saglanir:
(i) x; >sup{p €E:p=g9g(P)} ve g(x;)>x; ise {x,}, g nin bir sabit noktasina
yakinsamaz.
i) x; <inf{p € E:p=g9()} ve g(x;1) <x; ise {x,}, g nin bir sabit noktasina
yakinsamaz.
Ispat: (i) Lemma 2 (ii) den, {x,} azalmayandir. x; > sup{p € E:p = g(p)} oldugundan
{x,} nin g nin bir sabit noktasina yakinsamayacagini gérmek kolaydir.
(ii) Benzer sekilde gosterilir.
Teorem 2: g, reel eksen lizerindeki kapali E araligi lizerinde tanimli siirekli ve azalmayan
bir fonksiyon olsun. Fix(g) nin bos kiimeden farkli ve siirli oldugunu kabul edelim .
u; = x; olmak tizere {u,} ve {x,} swrasiyla (3.1) ve (1.5) tarafindan tanimlanan diziler
olsun. Eger {u,} bir p € Fix(g) noktasina yakinsarsa bu durumda {x,} de ayni noktaya
yakinsar. Ustelik {x,,}, {u,} den daha iyidir.
Ispat: L=inf{p € E:p=g(p)} ve U=sup{p € E:p=g(p)} olsun. {u,} nin bir
p € Fix(g) noktasia yakinsadigini kabul edelim. Burada {i¢ durum s6z konusudur.
L. Durum: U < u; = x; olsun. Onerme 1 (i) den g(x;) < x; ve g(u;) < u; olur. Lemma
6 (i) den her n > 1 i¢in x, < u, ede edilir. U < x; esitsizligi ve (1.5) den her n > 1
icin U < x,, oldugu gosterilebilir. Bu durumda 0 < x, —p <u, —p ve dolayisyla her
n =1 i¢in

1% — pl < lun —pl 3.2)
dir. Bu ise {x,} nin p ye yakisamasi demektir. Ustelik, (3.2) esitsizliginden {x,,}, {u,}

den daha iyidir.
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6 (i) den her n > 1 i¢in x, < u, ede edilir. U < x; esitsizligi ve (1.5) den her n > 1
icin U < x,, oldugu gosterilebilir. Bu durumda 0 < x, —p < u, —p ve dolayisyla her
n =1 i¢in

1%, — pl < lu, —pl 3.2)
dir. Bu ise {x,} nin p ye yakinsamas1 demektir. Ustelik, (3.2) esitsizliginden {x,}, {u,,}
den daha iyidir.
II. Durum: L > u; = x; olsun. Onerme 1 (ii) den g(x;) > x; ve g(u;) > u, dir. Bu ise
Lemma 6 (ii) den her n > 1 i¢in x,, > u, olmasim gerektirir. L > x; esitsizligi ve (1.5)
kullanilirsa her n > 1 i¢in L = x,, oldugu kolayca gosterilebilir. Boylece |x, —p| <
|u, — p| yani {x,,} nin p ye yakinsadigi ve {u,,} den daha iyi oldugu elde edilmis olur.
II. Durum: L < x; = uy; < U olsun. g(u;) # u; oldugunu kabul edelim. Eger g(u,) <
u, ise Lemma 4 den {u,} artmayan ve limiti p dir. Lemma 5 (i), (iii) ve Lemma 6 (i) den
her n > 1 igin p < x, < u, elde edilir. Dolayisiyla her n > 1 igin |x, — p| < |u, — p|
olur. Buradan {x,} nin p ye yakinsak ve {u,} den daha iyi oldugu ¢ikar. Tersine g(u,) >
u, ise bu durumda Lemma 4 den {u,} azalmayan ve limiti p dir. Lemma 5 (ii), (iv) ve
Lemma 6 (ii) den her n > 1 i¢in p = x,, > u, oldugu c¢ikar. Boylece her n > 1 i¢in
|, —p| < |lu, —pl yani {x,} dizisi p noktasina yakinsak ve {u,} dizisinden daha iyidir.
Uyar 1: Teorem 2 ve (Dong et al., 2013) deki Remark 3.3 den S-iterasyonu ayn1 hesaplama
maliyeti altinda Mann, Ishikawa, Noor ve SP gibi bazi iterasyonlardan daha iyidir.
Simdi bu sonucumuzu destekleyen niimerik bir 6rnek verelim.

N ,
Ornek 1: g:[0,4] = [0, 4] fonksiyonu g(x) = x243Vx+3

seklinde tanimlansin. g nin
stirekli ve azalmayan oldugunu gérmek kolaydir. Ayrica p = 1 € Fix(g) dir. Baslangig
noktast u; = x; = 3.5 ve kontrol dizileri a,, = - Bn = # olsun. Asagidaki tabloda

n+2’

Mannll ve S-iterasyonlarinin yakinsamalari karsilastirilmastir.
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Cizelge 1 Mannll ve S-iterasyonlarinin yakinsama hizlart

lg (en) — xnl

|xn+1 - pl

|xn_p|

5.409204EF — 01

7.669393E — 01

4.764686F — 01

7.067479E — 01

3.563099E - 01

6.432250EF — 01

2.302598E — 01

5.886031E — 01

9.672947E — 03

5.032074E - 01

3.049688E — 04

5.000489E — 01

9.549455E — 06

5.015674E — 01

MannlII S-iteration

n Uy Xn

2 3.148302 2.917348
3 2.921730 2.355082
4 2.764776 1.871623
5 2.647063 1.513040
10 2.307302 1.019414
15 2.128444 1.000610
20 2.011335 1.000019
25 1.926361 1.000001

2.980232E — 07

5.000000E — 01

Yukaridaki tablodan S-iterasyonunun MannlI
den daha iyi oldugu goriilmektedir.

SONUC

Yapilan ispatlar neticesinde keyfi aralikta
tanmimli siirekli fonksiyonlar i¢in tanimlanan
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Investigation of the Effects of Eugenol on Fusarium culmorum’

Emre YORUK!, Ozlem SEFER', Ayse Server SEZER', Zeynep KONUKCU', Elif Sedef DEVELI

ABSTRACT: Fusarium culmorum is one of the causal agents lead to economic loses in small grain cereals. In
this study, alterations in spore production, and linear growth rates in F. culmorum 15 isolate subjected to increased
concentrations of eugenol (0, 200, 400, 800 ng mL-1) were examined. Additionally, the and expression of FeMgvi
and FcStuA genes which are essential in asexual stage and cell wall structure formation were also examined tested
in F. culmorum eugenol treated and non-treated fungal cultures. F15 isolate subjected to increased concentrations of
eugenol (0, 200, 400, 800 pg mL-1). Minimum inhibitory concentration was determined as 400 pg mL-1 eugenol.
In comparison of control and experiment sets, there were significantly different (p<<0.01) the decrease in spore
production and linear growth rate (LGR) were significantly different (p<<0.01). In real time polymerase chain
reaction (qPCR) analysis, B-tubulin was used as endogenous control and the expression of FeMgvl and FeStuA
genes were determined by using cDNAs converted from total RNAs of control and experiment sets were used
in Eva-Green fluorophore dyebased real time PCR to examine the FcMgvl and FcStud expression. Significant
differences (p<0.05) were also determined in fold changes in gene expression. Normalization results showed that
fold changes in FeMgvl and FcStuAd genes were as +4.35+0.25 and +2.04+0.13, respectively. qPCR results were
also confirmed via reverse transcription PCR (RT-PCR) analysis. The late apoptosis was detected in the cells by
using acridine orange/ethidium bromide staining. Findings obtained from this study showed that eugenol have the
potential antifungal effects and it could be used in struggling with head blight disease caused by F. culmorum via its
in vitro antifungal effects. This study presents the original data on about is first report to evaluatinge the phenotypic
and transcriptomic effects of pure eugenol compound on F. culmorum.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Key words: Antifungal, FcStua, FeMgvl, Linear growth rate, gPCR

Eugenol’in Fusarium culmorum Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi

OZET: Fusarium culmorum kiigiik daneli tahillarda ekonomik kayiplara yol agan hastalik etmenlerinden birisidir.
Bu ¢aligmada, arttirilmis eugenol konsantrasyonlarina (0, 200, 400, 800 pg mL") maruz birakilmis F. culmorum
F15 izolatinda spor iiretimi ve dogrusal biiyiime oran1 belirlendi. flaveten, eugenol uygulanmis ve uygulanmamis
fungal kiiltiirlerde asekstiel tireme ve hiicre ¢eperi yapisinin olusumunda elzem olan FeMgvi ve FeStuA genlerinin
anlatimi da test edildi. Uremeyi engelleyen minimum konsantrasyon 400 pg mL" eugenol olarak belirlendsi.
Kontrol ve deney setleri karsilagtirildiginda, spor iiretimi ve dogrusal biiyiime oraninda bilimsel olarak anlamli
azalma belirlendi (p<0.01). Ger¢ek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu (qPCR) analizlerinde, B-tubulin endojen
kontrol olarak kullanild1 ve FeMgvI ve FeStuA genlerinin anlatimi Eva-Green florofor boyasi kullanilarak saptandi.
Gen anlatimindaki oransal degisimlerde bilimsel olarak anlamli farkliliklar (p<0.01) saptandi. Normalizasyon
bulgular1 FeMgvl ve FeStuAd genlerindeki oransal degisimlerin sirastyla +4.35+0.25 and +2.0440.13 oldugunu
gosterdi. qPCR bulgular1 ayrica ters transkripsiyon PCR (RT-PCR) analizleri ile dogrulandi. Akridin orange/
Etidyum bromiir dual boyamasinda hiicrelerde ge¢ apoptoza rastlanmistir. Calismadan elde edilen bulgular
eugenoliin potansiyel antifungal etkilere sahip oldugunu ve F. culmorum’un neden oldugu basak yaniklig ile
miicadelede kullanilabilecegini gostermistir. Bu calisma saf eugenol bilesiginin F. culmorum iizerindeki fenotipik
ve transkriptomik etkilerinin degerlendirilmesini agisindan 6zgiin bulgular sunmaktadir.
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INTRODUCTION

Fusarium culmorum is major phytopathogenic
species causing head blight and crown rot diseases
worldwide. Epidemics result in severe yield loses and
mycotoxin contamination of cereals and associated
food products (Miedaner et al., 2008). The fungus
was most frequently isolated from geographic
regions with cooler climatic conditions (Pasquali and
Migheli, 2014). This anomorphic species has ability
to produce different hazardous myxotoxins including,
nivalenol (NIV), deoxynivalenol (DON), 3-acetylated-
deoxynilvalenol (3-AcDON) and zearalenon. The high
level of phenotypic and genotypic variation among
the F. culmorum populations of different geographic
regions were present (Miedaner et al., 2008; Pasquali
and Migheli, 2014). Moreover, co-presence of two
mating type alleles and parasexual stage were also
reported (Miedaner et al., 2008; Obanor et al., 2010).
Thus, struggle with this quarantened species is
obligatory for anywhere this phytopathogenic species
is present in fields.

Management of F. culmorum diseases includes
several critical stages including characterization the
genetic structure of fungal pathogen populations,
planting and development of cultivars with useful
agronomic traits and approaches reducing fungal
biomass in fields. Getting knowledge on genome is
essential part of disease management. Preliminary
output data associated with 3-AcDON producer F
culmorum FcUK99 strain is currently relased on
databases (Scherm et al., 2011). Besides, hundreds
of nucleotide sequences records for genes associated
with mycotoxin production and pathogenicity have
been formerly released NCBI database. In this manner,
detailed analysis on genotype and chemotype diversity
of F. culmorum isolates from different regions have been
investigated (Pasquali and Migheli, 2014). However,
the studies for getting knowledge on variation in genetic
structures of F. culmorum populations is still limited.
Additionally, the usage of genetically modified plants
or naturally pathogen resistant cultivar and elite cereal
lines (eg. Triticum aestivum L. cv. Sumai-3, Hordeum
vulgare L. cv. Golden Promise) have importance in fight
with F. culmorum diseases. However, these approaches
have several disadvetages. These plants have restricted
agronomic traits. The techniques and methods followed
for in vitro and field treatments are time consuming
(Anand et al., 2003; Bai and Shaner, 2004; Bernardo et
al., 2007). The unexperienced and/or novel compounds
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which could have potential antifungal aganist F
culmorum usage could be another strategy. Thiophanate
methyl, carbendazim and some other compound are
known with antifungal effects with different levels
against Fusarium isolates worldwide (Arslan ve
Baykal, 2002; Bernardo et al., 2007; Chung et al.,
2008). However, resistance to common antifungals, in
particular demethylation inhibitors, have been reported
worldwide (Arif et al., 2009). Thus, different antifungal
compounds investigations would be useful in disease
management.

Testing antifungal effects of novel compounds
includes several different approaches such as
macroconidia quantity, linear growth rate measurements,
oxidative stress and apoptosis investigations, transcripts
and metabolit alteration analysis. In this study, the
effects of pure eugenol compound on F. culmorum 15
isolates obtained from diseased wheat kernels from
Turkey was tested via phenotypic and gene expression
analysis. Eugenol, with molecular formula of C, H ,0,,
is chemical compound belonging to phenylpropanoid
class. It has been extracted from several kind of plant
species. It is known to be antifungal effects of several
fungal species (Campaniello et al., 2010; Castillo et al.,
2012). Even if the spore reproduction and growth rate
effects of several plant essential oils extracts including
eugenol are known for several fungi, effects of pure
eugenol compound on F. culmorum is not investigated
at viability associated gene expression level. Thus, in
this study, it was aimed to investigate effects of pure
eugenol compound on F culmorum at phenotypic
including spore production and linear growth rate
analysis. Moreover, changes in expression of FeMgvl
and FcStud genes essential in several significant
biological process such as sexual and/or asexual
reproduction, cell wall stability and pathogenicity were
also examined.

MATERIALS AND METHODS
Fungal Material and Phenotypic Tests

F. culmorum F15 isolate was provided from Prof.
Dr. Berna Tunali, Samsun Ondokuz Mayis University,
Plant Protection Department, Agricultural Faculty.
The fungal control sets were grown on potato dextrose
agar (PDA: Hi-Media, India). F. culmorum F15 isolate
was obtained from disesed wheat spike in the year
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2006. The geographic origin and class B-trichothecene
chemotype of the isolate were Boyabat-Sinop and
3-acetyldeoxynivalenol, respectively. F culmorum
F15 isolate was identified at species level by standard
morphological and genetic tests previously (Yorik et
al., 2016). Experimental groups were grown on media
amended with increasing concentrations (0, 200, 400,
800 pg mL") Eugenol (Sigma, U.S.A.) amended in
PDA. in vitro growth conditions were maintained at
28°C for 7 days. The mycelial culture plugs of 0.25
cm? were used as a starting material. In this study, the
agar dilution technique by using was used to determine
the minimum inhibitory concentration (MIC) and
inhibitory concentration 50% (IC,). Linear growth
rates (LGR) were calculated as mm day™' at 4th and
7th days of incubation. In spore quantification tests,
potato dextrose broth (PDB) and PDB amended with
200, and 400 pg mL! eugenol were used for control and
experiment sets, respectively.

Total RNA Extraction and cDNA Synthesis

Total RNA was extracted from seven days old
culture using Tri-Reagent (Sigma, U.S.A.). 5-10
mg of mycelium was homogenized with 0.5 mL
Tri-Reagent and then the manufacturer’s protocol
was followed. The obtained total RNA molecules
were analyzed by visualization with 1% agarose gel
electrophoresis under UV light. Quantitative analyzes

Table 1. Primers used in this study

of total RNA were measured using GelQuant Software
(Biochemlabsolutions, A.B.D.) and spectrophotometer
(Shimadzu, Japan).

Total RNA molecules were converterd to cDNA.
cDNA molecules were obtained with two-step kit
(Applied Biosystems, England) and then used in the
gPCR (quantitative polymerase chain reaction; real
time PCR) and RT-PCR (reverse transcription PCR)
assays. cDNA synthesis was performed using 2ug RNA
as the starting amount for all samples. Manufacturer’s
provided protocol was followed and cDNA molecules
were diluted as V4 for gene expression analysis.

Gene Expression Assays

gPCR and RT-PCR were used in expression
analysis of the FcMgvl and FcStud genes. B-tubulin
gene was used as housekeeping gene. RT-PCR assay
was carried out in a volume of 25uL including 1X PCR
buffer, 0.25 mM dNTP mix, 10 pmol of each primer
(Table 1), 2.5 mM MgCl,, 5 uL of cDNA equivalent
to 2 ug of RNA and 1 U Tag DNA polymerase
enzyme (Thermo, U.S.A.). RT-PCR amplification
was performed by pre-denautration at 94°C for 5 min,
followed by 45 cycles of amplification at 94 °C for 20
s, 59 °C for 20 s, 72 °C for 40 s and final extension at
72 °C for 5 min. Amplification products were separeted
with eletrophoresis on %1.7 agarose gel.

Primer Primer Sequence (5’-3°) Band Size (bp)
betaF/betaR agggtcattacaccgagggt / gtaccaccaccaagagagtgg 121
MgvRTF/MgvRTR aggttcaacgattccgacag / gaccattaccctgaggcaga 100
StuARTF/StuARTR gcecctactggatacgatea / ttgecttctagggacattgg 100

In qPCR assays, target gene expressions were
normalized according to B-tubulin expression. The
Cp, ACT and AACT data were used for the analysis of
the fold changes. LightCycler 480 II (Roche, Swiss)
system was used in Eva Green I (Biorad, France)
fluorescent dye accompanied assays. qPCR assay was
carried out in a reaction volume of 20uL containing
1X Eva Green mix, 5 pmol each primer and amount
of cDNA equivalent to 2 pg RNA. Cycling conditions
were at 95°C for 10 min, follwed as 45 cycles of 95°C
for 20 s, 59 °C for 20 s, 72°C for 40 s and cooling

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

step at 40°C for 30 s. Melting curve analysis and
standard series consisting of 4 logarithmic phases,
demonstrating qPCR activity and accuracy, were also
maintained. Gene expression profiles were obtained
according to 24T normalization values (Livak and
Schmittgen, 2001).

Experiments were replicated at least two
times. Statistical analyzes were performed via One
Way ANOVA Analysis with Tukey’s post-hoc test
(GraphPad Prism 5.0, USA).
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Acridine orange/ethidium bromide (AO/EB)
fluorescent staining

Effect of eugenol on F. culmorum F15 isolate was
examined and displayed via fluorescent microscopy
using AO/EB approval. F culmorum F15 isolate
cultivated on potato dextrose broth supplemented with
Eugenol (IC, concentration).

Cultures were developed using shaker at 28°C for
120 rpm. At the end of the 7 days the fungal culteres
were centrifuged at 14.000 rpm for 3 minutes. The
cells were washed 2 times with 1.5 ml 1X PBS. AO/
EB (60ug mL! / 100png mL") mixture was used 5 puL
for 2x10° cells and incubated at 25°C for 5 minutes.
After staining, the cells were washed and solved with
1X PBS.

Microscope imaging was managed with
fluorescence microscope (Carl Zeiss, Germany).

1 2

LGR Values (mm iy )

RESULTS AND DISCUSSION

F. culmorum F15 isolate showed mycelial growth
(Figure 1.A) and spore reproduction in PDA/PDB
media supplied with eugenol concentrations of 0, 200,
400 pg mL . MIC concentration was determined to be
800 pg mL™" eugenol. So, the IC,, concentration was
calculated as 400 ug mL! and this set of experiments
was used in gene expression studies.

There was a significant difference in LGR between
experimental and control sets (p<0.01). LGR values
were 9.64+0.39 in the control group whereas 4.73+1.21
and 4.29+0.58 for experiment sets (Figure 1.B). It was
observed that the increased concentrations of eugenol
resulted in decreased LGR values. Similarly, spore
production was significantly decreased (up to 2.6 fold
decrase, p<0.05) at increased concentrations of eugenol
(Figure 1.C).

3 4

ey * ok

Z

5

Experiment S2t

Spore Prodetion Vihes (1:2107)

ExperimentSats

Figure 1. MIC test profile (A), LGR values (B) and spore reproduction values (C) of F. culmorum F15 isolate. 1, 2, 3 and 4 mean 0, 200, 400

and 800 pg mL"' eugenol amended PDA media, respectively

Total RNA molecules of high quality (A260x 280"
= 1.9-2.0) and amount (0.5-2 ug pL') were obtained.
cDNA molecules were converted from total RNAs and
then used in RT-PCR and qPCR. In RT-PCR analysis,
agarose gel electrophoresis yielded 121 bp fragment
of the housekeeping gene and 100 bp of amplification
product of the FeMgvl and FcStuA genes (data not
shown). In qPCR analysis, mean E value was calculated
as 2.2+0.06. The mean melting score for was caluculated
as 0.92+0.009. Both E value and also melting scores
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showed that qPCR analysis were performed efficiently.
ACp values for control and experiment sets of FcMgvi/
FeStuA genes were calculated as 5.44+0.09/7.49+0.06
and 3.23+0.13/6.47+0.15, respectively. According to
normalization results; expression level of FeMgvi and
FcStud genes were altered as +4.35+£0.25 (p<0.01)
and +2.04+0.13 (p<0.01) fold changes (Figure 2).
These changes were found as significantly different in
statistical analysis (p<0.01).
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Figure 2. Fold changes in FcMgv! (A) and FeStuAd (B) expressions

The effects of eugenol compound on phenotype and
gene expression alterations have been determined in this
study. The IC, value 7-day-old cultures was determined
as 400 ug mL"! of eugenol and this results showed that
Turkish F. culmorum F15 isolate could be accepted as
relatively resistant strain when compared to common
antifungal resistance levels (Chung et al., 2008; Arif
et al., 2009). Nevertheless, incereased concentrations
of eugenol led to scientifically significant decrease in
the spore production and LGR values meaning that this
compound could be evaluated as potential antifungal
for Fusaria sp. Additionally, investigation the effects
of this compound on plants could be useful for field
treatments. Gene expression analysis supported the
phenotypic investigations. Experiment set with IC,
value (400 pg mL! of eugenol) was investigated in
gPCR and RT-PCR analysis revealing the expression
of FcMgvl and FcStud genes, responsible for cell
wall integrity and sexual stage. In comparison to

control groups, 3.23-7.49 fold increases in experiment
sets were detected. These results showed that this
compound could be evaluated as a potential abiotic
stress factor for F. culmorum. In addition to LGR,
macroconidia reproduction and qPCR assays, presence
of potential apoptotic bodies was investigated via AO/
EB staining. AO/EB stain nuclei green in healthy cells
whereas EB penetrates cells which lost their integrity of
cytoplasmic membrane and stains nuclei as orange-red
in late apoptotic cells (McGahon et al., 1995). Figure 3
(A, B) shows that the both healthy and also red-orange
stained nuclei and macroconidia were present in 7-day-
old cultures treated with eugenol. No AOEB stained,
green healthy cells were present in controls sets.
Findins showed that eugenol could induce apoptosis
in F. culmorum. In further studies, it is suggested that
this agent with relatively high concentrations could be
serve as a novel approach in disease control strategies
in scientific works and field treatments.

B

Figure 3. (A) Day-light and (B) GFP/AO/EB filter capturized profile of cells treated with eugenol

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

219



Emre YORUK et al.

The potential antifungal effects of pure eugenol
compound which was not formerly experienced on
F culmorum was investigated at phenotypic and
transcriptomic levels in this study. Even if relatively
high concentrations of eugenol is need for F. culmorum
growth inhibition, the IC, and MIC values for eugenol
reported in this study has been involved in the IC, and
MIC value ranges for sensitive genotypes for common
antigungals (Chung et al., 2008; Arif et al., 2009). The
dermatophyte isolates of Trichophyton rubrum showed
256 pg mL"! eugenol MIC value (Pereira et al., 2013).
The MIC value for Candida albicans and Aspergillus
Sflavus were recorded as 500 and 337.5 pg mL! eugenol
(Braga et al., 2007; Trajano et al., 2012). It was
shown that relatively high concentrations of eugenol
inhibited the sexual and/or asexual reproduction via
in vitro tests. Similarly, in this study, the increased
concentration of eugenol significantly decreased the
spore reproduction and linear growth rate gradually. It
means that controlled usage of eugenol in fields could
be useful in getting disease epidemics under control.
At transcriptomic level, experiment sets of IC, eugenol
subjected showed significant alteration in FeMgvl and
FcStuAd genes whose expression are essential in fungal
development and survival. Similarly, the upregulation
of genes associated with cell viability and cell wall
integrity due to several antimicrobial chemicals have
been also reported for other fungal species and all these
findings are important for plant pathology research
area (Sanglard et al., 1995; Karababa et al., 2004;
Sefer-Yoriik et al., 2017). However, further studies
on antifungal effects of eugenol would include higher
number of fungal samples, belonging to teleomorphic
and/or anomorphic species, from different regions
worldwide and investigation the mycotoxin gene
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expression alterations. Findings obtained from current
study are important in terms of presenting preliminary
output for investigation antifungal effects of eugenol on
head blight and root rot disease pathogens.

CONCLUSION

The struggle with F. culmorum includes several
kinds of approaches. The usage of naturally disease
resistant cultivars or genetically modified plants,
antogonistic interactions and fungucide application
are the most popular disease management strategies.
Restricted agronomic traits, relatively low success, time-
intensivity need and resistance development in fungi
are some important disadventages of these approaches.
Novel combinations and solutions are needed to be
developed and used. In particular, usage of different
and specific chemical compounds on phytopathogens
provides efficient strategy in comparison to remaining
approaches. In this study, effects of eugenol is
investigated on F. culmorum. Findings showed that
usage of this compound could decrease in vitro growth,
mycotoxin biosynthesis and lead to apoptosis. Further
studies could involve in vitro comibined usage of
eugenol with some other major plant essential oils
compounds, usage against some other necrotrophic and
biotrophic pathogens and in planta usage.
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Yeni 1H-Pirazol-4-(SH)-il Diazen Tiirevlerinin Sentezi ve
Antimikrobiyal Aktivitelerinin Incelenmesi

Havva KURT', Adnan CETIN?, Sedat BOZARI?

OZET: Bu calismada, ilk olarak baglangi¢ maddesi olan etil 1-(4-bromofenil)-2-(1,3,5-trifenil-1H-pirazol-4-(5H)-
ilden)hidrazinin (1) sentezi gerceklestirildi. Elde edilen baslangic maddesi ¢esitli hidrazinlerle etkilestirilerek
bir seri yeni 1H-pirazol-4-il diazen (2a-h) tiirevleri sentezlendi. Sentezlenen bilesikler elementel analiz, IR ve
NMR gibi spektral yontemlerle karakterize edildi. Sentezlenen bilesiklerin antibakteriyel aktiviteleri Gram (+)
ve Gram (-) bakteriler lizerinde disk diflizyon yontemi kullanilarak arastirildi. Kontrol grubu olarak Gentamisin,
Cefotaxime antibiyotikleri kullanilirken sentezlenen bilesiklerin kontrol grubu ile karsilastirildiginda herhangi bir
dozun antibakteriyel aktivite gdstermedigi gozlendi.
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ABSTRACT: In this study, firstly, ethyl 1-(4-bromophenyl)-2-(1,3,5-triphenyl-1H-pyrazol-4-(5H)-ylidene)
hydrazine (1), which has starting material, was synthesized. A series of new 1H-pyrazol-4-yl diazene (2a-h)
derivatives were synthesized from reaction the obtained starting material and various hydrazines. The synthesized
compounds were confirmed by spectral methods such as elemental analysis, IR and NMR. Antibacterial activity of
the compounds were investigated by disc diffusion method against to Gram (+) and Gram (-) bacteria. Gentamicin
and Cefotaxime antibiotics were used as the control group. None of the doses showed any antibacterial activity
compared to the control.
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GIRIS

Heterosiklik  bilesiklerin  6nemli bir smifin
olusturan pirazol tiirevi bilesikler kayda deger biyolojik
aktiviteye sahip olmalar1 nedeniyle sentetik kimyacilar
i¢in son derece 6nemli hedef molekiillerdir. Ciinki bu
molekiillerin gostermis oldugu kendine has biyolojik
aktivite Ozelliklerinden dolay1 tiirevlerine
olan ilgi gliniimiizde hizli bir sekilde artmaktadir.
Ayrica pirazol tlirevleri antidepresan, anti-piretik,
antimikrobiyal, anti-inflammatuar, analjezik, herbisit
ve insektisit gibi biyolojik aktivite ozelliklerinden
dolay1 farmasdtik kimyada tizerinde en fazla arastirma
yapilan bilesik gruplar arasinda yer almaktadir (Radi,
2010;Hamama et al., 2012;Kaushik et al., 2012;Isloor

pirazol

Cl

Crizotinib

Penflufen

et al., 2013;Kicilikgiizel ve Senkardes, 2015;Cetin ve
Bildirici, 2016). Ayni zamanda pirazol bilesiklerinin
sentezi, yontemlerinin  gelistirilmesi  ve
biyoaktif 6zelliklerinin incelenmesi ila¢ kimyasinda
ve sentetik organik kimyada giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir.

sentez

Sekil 1°de goriildigii gibi kanser tedavisinde
kullanilan Crizotinib, yaygin bir insektisit olarak
kullanilan Fipronil, insomnia tedavisi i¢in kullanilan
Zaleplon ve antifungal etkiye sahip Penflufen gibi
pirazol yapisi ihtiva eden bu bilesikler ticari satilan
pirazollere ornek verilebilir (Hainzl and Casida,
1996;Sanger et al., 1996;Walsh et al., 1998;Adam et al.,
2012;Shaw et al., 2013).

Q NW/Q
FE NH N, N/<
— [N < o)
NC
N

Zaleplon

NaOOC

HO SOsNa

N
a0;3S Tartrazin

Sekil 1. Bazi1 6nemli sentetik pirazoller

Bu galigsmalara ek olarak pirazol tiirevleri bir¢ok
alanda basariyla kullanilmistir. Ornegin pirazol grubu
ihtiva eden polimerler, 151k yayan diyotlar (LED) ve
transistor gibi optoelektronik cihazlar i¢in kullanilabilir
olduklar1 goriilmiistiir (Gondek, 2013;Stakhira et al.,
2011;Villafafie et al., 2015; Varghese et al., 2017).
Bu yiizden pirazol yapisi ihtiva eden bilesikler optik
sabitleri, optik bant aralig1, kirilma indeksi ve kimyasal
ozellikler agisindan bilimsel ve endiistriyel alanlarda
potansiyel kullanimlar1 arastinlmistir (Zolfigol et al.,
2016;Cetin ve ark., 2017;Dohare et al., 2017). Cilinkii
buna benzer yapilar sahip oldugu optik 6zelliklerinden
dolay1 foto reseptorler, 151k yayan diyot, giines pili,
ince-film transistor, elektrokromik cihaz, sarj olabilen
pil, gibi bir¢ok elektro-optik ve opto-elektronik
uygulamalar i¢in potansiyel malzemeler olarak son
yillarda ¢ok yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir
(Gondek, 2013). Diger bir 6rnek pirazol yapisi ihtiva
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eden Tartazin adli bilesiktir. Bu sentetik bilesik limon
saris1 rengi olan bir gida boyasidir. Ticari olarak gida
ve kozmetik sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Joule and Mills, 2012). Gida ve boya sanayisinde
kullanim alanlarmin yaygin olmasit diinya c¢apinda
iizerinde en fazla arastirma yapilan bilesik ve ekonomik
onemi en hizli artan bilesiklerden biri olmasina neden
olmustur. Bizimde sentezledigimiz bilesikler bu alanda
kullanilabilir potansiyele sahip olabilme ihtimali olmas1
calismamizin bu yoniiyle degerlendirme durumunu
ortaya c¢ikarmistir. Pirazol tiirevleri gostermis
olduklart biyolojik aktivitelerden dolay1 pestisit ve
insektisit olarak tarim endiistrisinde ve ilag tasarimi
olarak kullanildiklarindan eczacilik gibi endiistriyel
alanlarda ayrica fiziksel aktivitelerden dolayr da ¢ok
cesitli teknoloji endiistrisinde genis bir uygulama alani
bulmaktadir. Bunedenle bu tiir heterosiklik molekiillerin
sentezi giincel bir konu olarak arastirmacilar tarafindan
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calisilmaktadir. Bu molekiillerin elde edilmesi ve
cesitlendirilmesi igin gelistirilen yOntemler giin
gectikge daha fazla 6nem verilmektedir. Pirazol halkasi
ihtiva eden bilesiklerin en 6nemli sentez yontemlerini
1,3-dikarbonil, a, B-doymamis
karbonil bilesikleri ve B-enaminonlar1 gibi bilesikleri

kisaca Ozetlersek;
iceren uygun hidrazinlerin siklokondensansasyon
reaksiyonu ile pirazol eldesi genel olarak yaygin
kullanilan bir reaksiyondur (Heller and Natarajan,
2006;Fustero et al., 2011;Cetin, 2016;Radfar et al.,
2016). Bu calismada, oncelikle baslangic maddesi
soguk ortamda asir1 asit muamelesiyle diazolama
reaksiyonu sonucu substitue 1,3-dikarbonil yapisina
sahip 1 bilesigi elde edildi. Sonra ¢esitli hidrazinlerle 1
bilesigi uygun ortamda etkilestirilerek substitue pirazol
tiirevlerine doniistiiriildii. Sonra sentezlenen bilesiklerin
antibakteriyel aktiflikleri aragtirildi.

MATERYAL VE YONTEM
Kimyasal Maddeler

Baslangi¢c maddesi olan etil 1-(4-bromofenill)-
2-(1,3,5-trifenil-1H-pirazol-4-(5H)-ilden)hidrazin
literatiirde gosterildigi gibi elde edilip, yeni bir
seri 1H-pirazol-4-il diazen tirevieri hazirlanmistir.
Kullanilan baslica kimyasal maddeler, Merck, Sigma ve
Aldrich firmalarindan ithal edilen 6zel reaktifler olup,
analitik safliktadirlar. Reaksiyon ortaminda maddelerin
tespiti i¢in ince tabaka kromotografisi olarak Merck
marka 0.25 mm silika jel ile kapli 20x20 cm capindaki
tabakalar kullanildi. Erime noktalar1 Electro termal
IA9000 cihazindan alinmustir. Infrared spektrumlari
Matson 1000 FT-IR spektrometre cihazi iizerinden
alimmigtir. Bant genislikleri cm™! cinsinden verilmistir.
Niikleer Magnetik Rezonans (‘H-NMR ve *C-NMR)
spektrumlar1  Bruker Instrument Avance Series-
Spectrospin DPX-400 Ultra Shield cihazi {izerinden,
igerisinde referans miktarda TMS bulunan CDCI,
¢oziiclisii kullanilarak alinmistir. Kimyasal kaymalar
(8) ppm birimi ile verilmistir.

Bilesiklerin Sentezi

2-(2-(4-bromofenil)hidrazin)-1,3-difenilpropan-
1,3-dion (1)

Literatiire gore sentezlendi (Bustos et al., 2011).
Verim:90%, E.N 300 °C
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Yeni 1H-Pirazol-5(4H)-on (2a-h) Tiirevlerinin
Sentezi

50 ml’lik bir balon igerisine ¢ikis bilesigi 1 (0.1 g,
0.25 mmol) ve siilfiirik asid (0,75 mmol) etanol (5 ml)
icinde ¢oziildii. Karigima etanol (5 ml) iginde ¢oziilmiis
uygun hidrazinler (0.25 mmol) (hidrazin hidrat, metil
hidrazin, etil hidrazin, fenil hidrazin, 2,5-dimetil fenil
hidrazin, 3,4-dimetil fenil hidrazin ve 2-nitrofenil
hidrazin) damla damla eklendi. Karisim kaynama
sicakliginda 4 saat 1sitildi. Karisim oda sicakliginda
kendi halinde sogumaya birakildi. Bir siire sonra
olusan ¢okelek siiziiliip kurutuldu. Uriinler etanolde
kristallendirilerek saflagtirildi.

1-(4-bromofenil)-2-(3,5-difenil-4H-pirazol-
4iliden)hidrazin (2a)

1 ve hidrazin hidrat kullanildi. 2a genel prosediire
gore sentezlendi. Verim: 0.09 g, 80%. EN 165-167 °C,
'H-NMR (400 MHz, CDCL,) & (ppm): 8.8 (br.s, 1H,
-NH), 8.0-6.5 (m, 14H, Ar-H). C-NMR (100 MHz,
CDCl,) 6 (ppm): 161.2, 158.2, 146.4, 142.1, 137.8,
132.5, 131.1, 130.5, 129.6, 129.2, 128.7, 128.4, 121 .4,
109.6. IR (v, cm™): 3142, 3062, 2921, 1610, 1496,
1444, 1316. Hesaplanan C, H BrN, (403.27 g/mol): C,
62.54; H, 3.75; N, 13.89. Bulunan: C, 62.60; H, 3.71;
N, 13.82.

1-(4-bromofenil)-2-(1-metil-3,5-difenil-1H-
pirazol-4-il)diazen (2b)

1 ve metil hidrazin kullanildi. 2b genel prosediire
gore sentezlendi. Verim: 0.08 g, 72%. E.N 162-164 °C,
'H-NMR (400 MHz, CDCL,) & (ppm): 8.1-6.6 (m,
14H, Ar-H), 1.9 (s, 3H, -CH,). "C-NMR (100 MHz,
CDCl,) & (ppm): 160.0, 157.1, 142.3, 138.4, 133.1,
130.5, 129.6, 129.5, 129.4, 128.7, 128.3, 123.2, 110.5,
32.1. IR (v, cm™): 3060, 2862, 1598, 1498, 1442, 1325.
Hesaplanan C,,H BrN, (417.32 g/mol): C, 63.32; H,
4.11; N, 13.43. Bulunan: C, 63.31; H, 4.15; N, 13.39.

1-(4-bromofenil)-2-(1-etil-3,5-difenil-1H-
pirazol-4-il)diazen (2¢)

1 ve etil hidrazin kullanildi. 2¢ genel prosediire
gore sentezlendi. Verim: 0.09 g, 78%. EN 171-173 °C,
'H-NMR (400 MHz, CDCL,): § 7.9-6.4 (m, 14H, Ar-H),
3.3 (m, 2H, -CH,), 1.4 (t, 3H, -CH,). "C-NMR (100
MHz,CDCl,): 8 152.5,142.7,136.4,133.0,131.9,130.7,
130.3, 129.7, 129.6, 129.4, 128.1, 123.0, 122.3, 110.6,
36.4, 15.9. IR (v, cm™): 3064, 2875, 2221, 1609, 1498,
1444, 1316. Hesaplanan C,.H, BrN, (431.34 g/mol):
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C, 63.75;H,4.88; N, 12.93. Bulunan: C, 63.79; H, 4.89;
N, 12.92.

1-(4-bromofenil)-2-(1,3,5-trifenil-1H-pirazol-4-
il)diazen (2d)

1 ve fenil hidrazin kullanildi. 2d genel prosediire
gore sentezlendi. Verim: 0.08 g, 66%. EN 181-184
°C, 'H-NMR (400 MHz, CDCl,): § 8.0-6.3 (m, 19H,
Ar-H). "C-NMR (100 MHz, CDCL,): 6 150.3, 143 .4,
141.0, 136.2, 133.4, 132.2, 131.2, 130.5, 130.2, 129.9,
129.3, 128.9, 128.4, 128.2, 127.5, 122.0, 109.7. IR (v,
cm™): 3064, 2871, 1606, 1497, 1442, 1321. Hesaplanan
C,.H BrN, (479.38 g/mol): C, 67.65; H, 4.00; N, 11.69.

277719

Bulunan: C, 67.63; H, 4.03; N, 11.67.

1-(4-bromofenil)-2-(1-(2,5-dimetilfenil)-3,5-
difenil-1H-pirazol-4-il)diazen (2e)

1 ve 2,5-dimetilfenil hidrazin kullanildi. 2e genel
prosediire gore sentezlendi. Verim: 0.1 g, 70%. EN
179-181 °C, 'H-NMR (400 MHz, CDCl,): & 8.1-6.5
(m, 17H, Ar-H), 2.0 (s, 3H, -CH,), 1.5 (s, 3H, -CH,).
PC-NMR (100 MHz, CDCl,): & 151.1, 145.1, 142.0,
136.2, 134.6, 131.8, 130.5, 129.6, 129.4, 129.2, 129.1,
127.9, 127.8, 127.7, 127.3, 121.1, 112.1, 22.1, 16.7.
IR (v, cm™): 3062, 2856, 1601, 1497, 1442, 1324.
Hesaplanan C,;H,.BrN, (507.43 g/mol): C, 68.64; H,
4.57; N, 11.04. Bulunan: C, 68.65; H, 4.52; N, 11.03.

1-(4-bromofenil)-2-(1-(3,4-dimetilfenil)-3,5-
difenil-1H-pirazol-4-il)diazen (2f)

1 ve 3,4-dimetilfenil hidrazin kullanildi. 2f genel
prosediire gore sentezlendi. Verim: 0.09 g, 72%. EN
182-184 °C, 'H-NMR (400 MHz, CDCL): ¢ 8.1-6.3
(m, 17H, Ar-H), 1.9 (s, 3H, -CH,), 1.6 (s, 3H, -CH,).
BC-NMR (100 MHz, CDCL): & 156.3, 144.2, 137.5,
131.3, 131.0, 130.4, 129.9, 129.6, 129.2, 129.1, 128.8,
128.2,126.1,121.9,109.8,21.6,17.1. 1R (v,cm™): 3066,
2871, 1603, 1498, 1442, 1317. Hesaplanan C,;H,.BrN,

(507.42 g/mol): C, 68.64; H, 4.57; N, 11.04. Bulunan:
C, 68.66; H, 4.59; N, 11.01.

1-(4-bromofenil)-2-(1-(4-bromofenil)-3,5-
difenil-1H-pirazol-4-il)diazen (2g)

1 ve 4-bromo fenil hidrazin kullanildi. 2g genel
prosediire gore sentezlendi. Verim: 0.11 g, 75%. EN
202-204 °C, 'H-NMR (400 MHz, CDCL,): 8 8.1-6.5
(m, 18H, Ar-H). "C-NMR (100 MHz, CDCL,): 8 155.7,
146.4, 142.8, 139.5, 131.2, 130.8, 130.7, 129.7, 129.6,
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129.5, 129.3, 128.5, 127.7, 121.7, 122.2, 109.3. IR (v,
cm™): 3062, 2864, 1609, 1497, 1444, 1323. Hesaplanan
C,H Br)N, (558.28 g/mol): C, 58.09; H, 3.25; N,
10.04. Bulunan: C, 58.03; H, 3.24; N, 10.02.

1-(4-bromofenil)-2-(1-(2-nitrofenil)-3,5-difenil-
1H-pirazol-4-il)diazen (2h)

1 ve 2-nitro fenil hidrazin kullanildi. 2h genel
prosediire gore sentezlendi. Verim: 0.09 g, 66%. EN
199-201 °C, 'H-NMR (400 MHz, CDCL,): & 8.0-6.3
(m, 18H, Ar-H). "C-NMR (100 MHz, CDCI,): 6 159.6,
144.1, 141.5, 139.3, 133.1, 132.4, 131.7, 131.6, 131.2,
130.1, 130.0, 129.9, 129.8, 129.1, 128.8, 126.8, 122.3,
121.4, 109.8. IR (v, cm™): 3065, 2871, 1604, 1496,
1442, 1315. Hesaplanan C,_H Br,N.O (524.38 g/mol):

C,61.84; H, 3.46; N, 13.36. Bulunan: C, 61.86; H, 3.45;
N, 13.34.

Cahsmada Kullanilan Mikroorganizmalar

Sentezlenen bilesigin anti mikrobiyal aktivitesini
Olemek amaciyla Klebsiella pneumoniae ATCC 13883,
Esherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa
ATCC27853, Enterobacter aerogenes ATCC 13048,
Bacillus megatarium ATCC 14581, Staphylococcus
aureus ATCC 29213 ve Bacillus subtilis ATCC 6633
bakterileri kullanildi.

Antibakteriyel Aktivite Ol¢iimii

Sentezlenen  bilesikler yukarida bahsedilen
mikroorganizmalara kargi muhtemel antimikrobiyal
aktivitesi disk difiizyon yontemiyle belirlendi. Pozitif
kontrol olarak Gentamisin ve Cefotaxime antibiyotik
diskleri kullanild1 (Zaidan et al., 2005). Sentezlenen
maddeler, %10’luk DMSO’da ¢oziilerek alt1 (0.03125,
0.0625, 0.125, 0.25, 0.5 ve 1 mg/ul) farkli dozda
hazirlanmig 10 mm’lik steril Oxoid disklere 10 pl
yiiklenerek bakterilere uygulandi. Mikroorganizmalar
uygun besi yeri ve sicaklikta bir gece etiivde
bekletildikten sonra olugan zonlar 6lgiildii.

BULGULAR VE TARTISMA

Substitiie pirazollerin sentezinin ilk asamasinda,
2-(2-(4-bromofenil)hidrazin)-1,3-difenilpropan-1,3-
dion (1) bilesigi literatiire gore sentezlendi (Bustos et
al., 2011). Baslangi¢ bilesigi olan 1 1,3-difenilpropan-
1,3-dion ve 4-bromoanilinin soguk ortamda diazolama
reaksiyonu sonucu elde edildi (Sekil 2).
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Sekil 2. 1 ve 2a-h bilesiklerinin sentezi

Cikis bilesigi sentezlendikten sonra hidrazinlerin  elde edildi. Yeni sentezlenen bilesikler i¢in kullanilan
kondensazyon reaksiyonu ile tepkimeye girmesi  hidrazinler ve elde edilen iirlinlerin verimleri Cizelge
sonucu 1H-pirazol-4(5H)-iliden (2a-h) bilesikleri  1’de verilmistir.

Cizelge 1. Sentezde kullanilan hidrazinler, elde edilen iiriinler, erime noktalari ve verimleri

Bilesik Hidrazin Uriin Erime Noktas1 (°C) Verim (%)
N Ph
la NS, 1,0 NéN O 165-167 80
: N Br
Ph H
Ph
N=
1b BN /N/}N\ 162-164 72
O
Ph
Ph
HNC _~ r,«?
lc N P 171-173 68
H I/ Ph NOBr
H Ph
N

N N=
1d @( NH, N 181-184 66
o Ph ]\%"@B‘
le "NH, N’}N\\ 179-181 70
. O
H
If D/N“NHz N}N\\N 182-184 72
i Né\
Ig NH, NN, 202-204 75
Br/©/ Br@/ b N\C>/Br
NO, E NO, 1/\1/
1h @ N ©/N PNy @Br 199-201 66
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Uygun reaksiyon sartlarinda 1 ve g¢esitli
hidrazinlerin halkalagsma reaksiyonu sonucu elde edilen
1 H-pirazol-4(5H)-iliden (2a-h) bilesiklerinin verimleri
ortalama % 66-80 arasindadir. 2a-h bilesiklerin
yap1 tayinleri esas olarak IR, 'H NMR ve *C NMR
spektroskopi cihazlarina dayanmaktadir. Elde edilen
yeni 2a’nin IR spektrumuna bakildiginda 3142 cm
gbzlenen pik -NH bagi gerilme titresiminden, 3060 cm’!
aromatik halkanin -CH titresimleri ve 1610 cm™ -C=N
imin gozlenen titresim sinyallerinden kaynaklandigi
sOylenebilir. *C NMR spektrumu incelendiginde 6=
161.2 (C=N veya C-4), 150.2 (C-3) ve 146.4 (C-5)
ppm de goriilen sinyallerin pirazol halkasindaki karbon
atomlarina isaret ettii ve 'H NMR spektrumuna
bakildiginda ise &= 8.1 ppm de gbzlenen sinyallerin -NH
protonlarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Sentezlenen
yeni 2b-h bilesiklerinin IR spektrumuna bakildiginda
sirasiyla 3226-3124 c¢cm arasinda -NH titresimlerinin,
1598-1552 cm arasinda aromatik halkadaki (C=C)
titresim sinyallerinin ve 3082-3060 cm arasinda ise
aromatik (-CH) protonlarmin sinyallerinin oldugu
goriilmektedir. Karakteristik *C NMR spektrumu
incelendiginde pirazol halkasindaki 159.6-152.3 ppm
arasinda (C-3), 112.1-109.4 ppm arasinda (C-4) ve
147.2-143.4 ppm arasinda (C-5) karbonlarinin pikleri
goriilmektedir. Tiim sentezlenen bilesiklerin spektral
verileri detayli sekilde gdzden gegirildiginde On
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goriilen yapilar ile sonuglarin hesaplanan degerlerle
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2016). Sentezlenen bilesiklerin DMSO’da ¢oziinen alti
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kars1 herhangi bir antibakteriyel aktivite gdstermedigi
belirlendi.

SONUC

Sonug olarak, ilk defa tarafimizca sentezlenen
pirazol tiirevleri ortalama verimlerle elde edildi.
Sentezlenen bilesikler spektroskopik yoOntemlerle
yapilar1  aydinlatildi.  Sentezlenen  bilesiklerin
antibakteriyel aktiflikleri incelendi ve biyolojik
aktivite gostermedigi bulunmustur. Ancak literatiirde
buna benzer bilesiklerin gida alaninda, endiistriyel ve
sanayi alanlarinda kullanildiklar1 goriilmiistiir. Bizim
calismada elde edilen bilesikler bu alanlarda aktivite
gosterebilecek potansiyele sahip olma o6zelligiyle
onemli olacagi diisiincesindeyiz.
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Atatiirk Universitesi Merkezi Acik-Yesil Alandaki Fiziki Degisim
Memnuniyetinin Belirlenmesi

Aysegiil AKSU', Hasan YILMAZ!

OZET: Universiteler egitim ve dgretim kurumlar1 olmalarinin yan1 sira ayn1 zamanda sosyo-ekonomik ve kiiltiirel
bir dizi islevleri yerine getirmektedir. Universite yerleskelerinde uygun peyzaj tasarimlariyla basta dgrenciler olmak
lizere egitim ve dgretim kadrosuna yasanabilir dis mekan olusturulmasi oldukca dnemlidir. Ozelikle Erzurum gibi
soguk iklim sartlarina sahip yerleskelerde kislar1 uzun gegmesinden dolay1 kisa olan konforlu iklim araliklarinda dis
mekanda zaman gecirmeye karsi olan 6zlem daha fazla olmaktadir. Bu ¢alisma Atatiirk Universitesi Yerleskesinde,
merkezi agik yesil alanda peyzaj tasarimi yapilan alanin yapim 6ncesi ve yapim sonrast kullanict memnuniyetini
ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Bu amagla, 6grenciler, 6gretim iiyeleri ve memurlarla farklt donemlerde 2
anket c¢aligmasi yapilmistir. Anket sonuglarina gore peyzaj tasarimi yapilmadan 6nce kullanicilarin alani gorsel
(74.2) ve bitkisel tasarim yoniinden zayif bulduklari (71.6) saptanmistir. Bu nedenlerle, bu alanin 6ncelikli
kullanicilari olan 6grenci ve liniversite ¢aliganlarina daha konforlu hizmet sunacak bir duruma getirecek bir tasarim
yapilmasina ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir. Nitekim peyzaj tasarim uygulamasi sonrasi yapilan anketlerle
kullanici memnuniyetinin arttig1, katilimcilarin %75.6’s1nin alanda yapilan tasarimin gerekli olduguna inandiklari
ve tasarim yapilan bu alanin tiniversiteye prestij kazandirdig1 belirlenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Kampus planlama, 6grenci memnuniyeti, liniversite yerleskesi, yerleske planlama

Measuring the Satisfaction Regarding Physical Renovation of the
Central Open-Green Square in Atatiirk University

FBED

ABSTRACT: Universities perform a series of socio-economic and cultural functions in addition to being
educational institutions. It is of great importance to provide a livable outdoor for academic staff and particularly
for students through suitable landscape designs in university campuses. In campuses, particularly those which
take place in cities with cold climate such as Erzurum, people long for spending time outside at short intervals
of comfortable seasons since winters last for long. This study was carried out in order to reveal user satisfaction
for pre-design and post-design of open green field at Atatiirk University where landscape design was performed.
Therefore, two questionnaires were conducted to students, academic staff, and officers at different time. According
to the results, it was pointed out that users found the field as being poor in terms of visuality (74.2) and botanical
design (71.6) before landscape design. In this sense, it was concluded that it is really needed such a design that will
offer more comfortable service for the students and academic staff who are the primary users of this field. In fact,
through the questionnaire carried out after landscape design, it was demonstrated that user satisfaction has arisen,
75.6% of the participants believe that landscape design is of necessity, and the field which was designed has brought
prestige for the university.

Keywords: Campus planning, settlement design, student satisfaction, university campus
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GIRIS

Universiteler iilkelerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
yonden kalkinabilmesi, gelisebilmesi, ilerleyebilmesi ve
iilkeler aras1 iligkilerde geri kalmamasi agismdan biiyiik
oneme sahiptir (Irgatoglu, 2011).

Ogrencilerin mesleki, sosyal, psikolojik agidan
yetismelerini ve olgunlagsmalarimi saglamay1 hedefleyen
iiniversitelerin, hem fiziksel, hem akademik hem de sosyal
kalitesi fazlasiyla 6nem tagimaktadir. Biitiin kullanicilarin
bir arada zaman gecirebilmeleri i¢cin memnun edici
bi¢imde planlanmasi, tasarlanmasi ve uygulanmasi
gerekmektedir (Yazici, 2007). Yerleske planlamasi
yapilirken bir¢ok faktér gz oniinde bulundurulmalidir.
Yerleskelerin fiziksel planlamasindaki planlama ve
tasarim ilkelerinin incelendigi birgok calisma yapilmig
ve benzer yaklagimlarda bulunulmustur (Benli, 1998;
Sonmez, 2003; Orugkaptan, 2003; Bodur ve ark., 2005).

Acik-yesil alanlarin 6nemi her gecen giin daha da
artmaktadir. Dolayisiyla agaclar kentsel peyzajin bir
pargast olarak goriilmekte, kentsel mekanlarda agaglarin
varlig1 yerlesimlere iiniversal kent 6zelligi katmaktadir.
Yerleske planlamasinda agik yesil alanlar; ekolojik,
ekonomik, estetik, rekreasyonel ve psikolojik bir gok
fonksiyonlar yerine getirirler (Yilmaz ve Irmak, 2012).

Universite yerleskeleri kapladiklari alan bakimindan
kent ekolojisini 6nemli 6lgiide etkilemekte ve mikroklima
olusturma agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu
sebeple bitkilendirme ¢aligmalarina 6zen gosterilmelidir
(Irgatoglu, 2011).

Ulkemizde {iniversite yerleske planlamasi iizerine
cok sayida calisma yapilmis olup (Benli, 1998; Cinar,
1998; Sénmez, 2003; Corbaci ve ark., 2005; Yilmaz ve
Yilmaz, 2005; Tolon, 2006; Ozer, 2008; Erdogan, 2009;
Irgatoglu, 2011; Kog, 2011; Tetik, 2013), bu ¢alismalarda
optimum fiziki planlamanin  gerekliligi {izerinde
durulmustur. Yurtdiginda ise yerleske fiziki planlamasina
yonelik ¢ok sayida calisma yapilmistir. (Abu-Ghazzeh,

1999; Hall, 2006; Silverman, 2008, Lau and Yang, 2009;
Asadi-Shekari et al., 2014; Lau et al., 2014; Matloob et
al., 2014; Tiirk, 2015).

Universite yerleskelerinin fiziki planlamasma ek
olarak alan kullanicilarin taleplerini igeren yerli ve
yabanci caligmalar yiriitilmiistiir (Yildizoglu, 2006;
Yazici, 2007; Ayvaci, 2009; Ertekin ve Corbaci, 2010;
Hipp et al., 2015; Hossini et al., 2015; Sedaghatnia et al.,
2015).

Atatiirk  Universitesi ~ Yerleskesinde;  Atatiirk
Universitesi Yerleskesinin planlamasinda yapilan hatalar
ve ¢Oziim yollar1 (Kaplan, 1996) , Pinus slyvestris L.
ve Populus nigra’nin giiriiltiiyli azaltma iizerine etkisi
(Ozer ve ark., 2008), Atatiirk Universitesi dgrencilerinin
rekreasyonel egilimleri (Turgut ve ark., 2009), Atatiirk
Universitesi yerleskesinde gorsel kalite analizi (Demirci,
2010), Atatiirk Universitesi Yerleskesinde insanlarin
biling ve duyarlilik diizeylerinin belirlenmesi
(Demircioglu ve ark., 2011), Atatiitk Universitesi
yerleskesi ve yerleske bitkilendirmesi (Yilmaz ve
Irmak, 2012) ile ilgili caligmalar yapilmistir.

Calismanin amaci

Calismada  Atatiitk  Universitesi  merkez
yerleskesinin; alan kullanici memnuniyetini ortaya
koymak, oOncelikle cok sayida fakiilte ve hizmet
binasinin bulundugu merkez yerleskenin mevcut
rekreasyonel talepleri yerine getirme potansiyelini
ve mevcut sorunlarini tespit etmek, bu alanda yapilan
peyzaj tasariminin kullanict memnuniyetini belirlemek
ve ortaya ¢ikan sonuglarin yerleske planlama ve
tasarimina veri olusturmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Calismamin ~ materyalini ~ Atatiitk  Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi ile Egitim Fakiilteleri arasinda
bulunan agik alan olusturmaktadir (Sekil 1).

"" el 5 ‘j o

Sekil 1. Calisma alaninin uydu goriintiisii
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Tasarim alaninin peyzaj diizenlemesi yapilmadan
onceki mevcut durumunu, saat kulesi, téren alani,
ylirime yolu, otopark, ara¢ yolu, ¢im yiizeyler ve
rastgele dikilen agaglar olusturmaktadir (Sekil 2).

Calisma alan1 i¢in 2014 yilinda Prof. Dr. Hasan
Yilmaz tarafindan peyzaj tasarim projesi hazirlanmustir.
Projenin ihalesi Atatiirk Universite Yapi Isleri ve
Teknik Daire Bagkanligi tarafindan yapilmis, proje
uygulamasi ise Eyliil 2014 tarihinde genel sekreterlik

tarafindan baglatilmigtir. Kasim 2015 tarihinde ise proje

uygulamasi tamamlanmistir.

Yapilan peyzaj tasarimi sonucu alanda; sert
yiizeyler/ teras, otopark, yol sirkiilasyonlari, bitkisel
tasarim uygulamalari, oturma birimleri (agik ve kapali),
2 adet informal havuz, kii¢iik amfi, aydinlatma {initeleri,
donatilar (¢6p kutusu, bank, ¢igek kasasi), ladet kiiciik
kafeterya mevcuttur (Sekil 2).

Sekil 2. Alanin peyzaj tasarimi yapilmadan dnceki ve sonraki meveut durumu
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Yontem

Caligma alan1 olan tniversite merkez agik yesil
alanda peyzaj tasarim projesi uygulamasi yapilmadan
onceki ve sonraki durumunun kullanici memnuniyeti
bakimindan karsilastirmas1 yapilmistir. Ogrencilerle,
Ogretim gorevlileri ve memurlarla farkli donemlerde
2 anket galigmasi ve bir ara degerlendirme yapilmustir.
Anketler; alanin birincil kullanici olmalar1 nedeniyle,
alanda ve etrafindaki fakiiltelerde uygulanmistir.

standart anket sorular
bireylerin alandan memnuniyet

belirlemeye yonelik likert tipi
derecelendirmeli sorular, ¢oktan se¢cmeli ve acik uglu
sorulart icermektedir. Uygulanan anketlerdeki likert tipi
besli degerlendirmenin aralik siirlarinin hesaplanmasi

asagida verilmistir.

Anketlerin
secenek sayisi=5, aralik sayisi=

Olusturulan
Ozellikler ile
ve beklentilerini

bireysel

aralilk  smirlarmin - hesaplanmast:
5-1 = 4, aralik

katsayisi= 4 : 5=0.80, ortalama karsilagtirmalar esas

olmak {izere 1’den 5’e¢ kadar olan begeni sinirlarina
gore degerlendirme yapilmstir.

Alan icinde ve gevresinde 1. Anket doneminde 317
ve 2. anket doneminde 120 adet olmak iizere toplam
anket sayis1 437°dir.. Anket sayilar tesadiifi 6rnekleme
yontemi ile belirlenmistir.

Peyzaj tasarim siireci ve uygulama 6ncesinde alanin
mevcut durumu hakkindaki goriisleri ve alanin tasarim
gerekliligini belirlemek amaciyla karsilikli olarak bire
bir anket uygulanmigtir (Sekil 3). Daha sonra uygulama
caligmalar1 sirasinda bitkisel tasarim uygulamalari
baglamadan o©nce, sadece sert zemin uygulamasi
bitirildikten sonra yapim asamasindaki uygulamalarin
mevcut durumu ile ilgili memnuniyeti ve beklentiyi
belirlemek amaciyla alanda 6grenci, 6gretim gorevlisi,
memur ayrimi gézetmeksizin 30 kisi ile karsilikli soru
cevap seklinde sozlii bir ara degerlendirme yapilmistir.
Peyzaj tasarim projesi uygulamasi sonrasinda alanin son
durumunun kullanict memnuniyetini ortaya koymak
amactyla 2. anket calismasi yapilmstir.

Sekil 3. Alanda yapilan anket ¢aligmasi

Bu anketlerin degerlendirilmesinde istatistiki
analizler SPSS for Windows 22.00 istatistik program
ile yapilmistir. Elde edilen verilerin analizinde aritmetik
ortalama, standart sapma, ki-kare testi, tek yonli
varyans analizi, LSD post hoc testi ve t testi olarak 6
farkli istatistiksel analiz kullanilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Ulkelerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agidan
gelisebilmesi  ve  iilkeleraras1 iligkilerde  geri
kalmmamasi igin iiniversiteler cok énemlidir. Ulkenin
ihtiyag duydugu hizmet alanlarinda uzman isgiicii
yetistiren liniversiteler, toplumun ihtiyacina uygun yeni
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bilgiyi liretip, bunu gelecek kusaklara aktarirken ayni
zamanda toplumun ufkunu agarak siirekli gelismesini
saglamaktadirlar (Karakas, 1999). Yurtdisindaki
(Cornel, Harvard, Cambridge, Oxford) ve tilkemizdeki
(ODTU, Bilkent, Hacettepe, Bogazici) iiniversitelerde
de goriildiigii gibi fakiilteler arasinda kalan merkezi
yesil alanlar sadece yesil alan olarak degil, 6grenci ve
uiniversite ¢aliganlarinin vakitlerinin ¢ogunu gegirdigi,
yogun okul temposuna ara verip, ders aralarinda sikigik
Ogrenci kantinleri yerine agik havada nefes aldigi,
psikolojik olarak rahatladig, rekreasyonel aktivitelerde
bulundugu alanlar olarak kullanilmaktadir.

Universite yerleskelerinde acik ve yesil alanlarin
genelde bir park seklinde planlanmasi, gerek
akademisyenler ve gerekse Ogrencilerin huzurlu bir
ortamda bulunmasi agisindan olduk¢a &nemlidir. Bu
durum egitim ve Ogretimin kalitesine olumlu olarak
yansir (Corbact ve ark., 2005).

Dis mekanlarda bir c¢ok peyzaj diizenleme
caligmalar1 yapilmaktadir. Fakat yapilan diizenlemelerin
begenilip begenilmedigi kontrol edilmemektedir. Bu
calismada ise Atatiirk Universitesi yerleskesindeki
merkezi agik yesil alanda Oncelikle kullanicilarin
rekreasyonel gereksinimleri 1. anket ile ortaya
koyulmus, sorunlar tespit ettikten sonra bu dogrultuda
hazirlanarak merkez acik yesil alanda uygulamaya
koyulan peyzaj tasarim projesinin yapimi agsamasinda
ara bir degerlendirme ve proje tamamlandiktan sonra
da kullanict memnuniyetini bilimsel yolla test etmek
amaciyla 2. anket uygulanarak otokontrol yapilmustir.

Caligma alani {lniversitenin en merkezi yerinde
bulunmaktadir. Universite yerleskesinin yaklasik %70-
80’1 bu alanin etrafinda konumlandig1 i¢in alanin
yogun kullanimi karsilayabilecek sekilde tasarlanmasi
hedef kitle olan; 6grenci , 6gretim gorevlisi, memur
ve lojman dokusuna kazandirilmasi yerleske agisindan
bliyiik 6nem tagimaktadir.

Alanin mevcut durumu ve yapilacak yeni
tasarimiyla ilgili sorular1 iceren 1. anket toplam 317
adet olmak lizere 6gretim {iyesi, memur ve 6grencilere
yapilmistir. Anket verilerine gore katilimcilarin gorsel
(74.2) ve bitkisel tasarimi (71.6), oturma elemanlarin
(87.4) ve ¢op kutusu (57.7) gibi donati elemanlarin
yetersiz buldugu, alani en ¢ok Oglen arasi (%36.9),
ders aralarinda (%30.9) kullandigi, alant en ¢ok
boliimlerine ve yurtlarina yakin oldugu i¢in (%34.4)
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(%33.8) ve ¢im yiizeylerden (%24.3) memnun oldugu,
oturma birimlerinin azlig1 (%26.2) ve kirlilik-¢oplerden
(%21.1) memnun olmadigi, calisma alaninin yeni
tasariminda en ¢ok olmasini istedikleri donatilarin agik
oturma alanlar1 (%88.6) ve genis ¢cim yiizeyler (%85.8)
oldugu saptanmustir.

Akademisyen, 6grenci ve memurlarin birinci ankete
verdigi cevaplar agisindan farklar incelendiginde;
alan1 tercih etmelerinin en Onemli sebebi acisindan
aralarindaki farklar anlamli bulunmustur (x> 21.661
p=0.002). “Baska alternatif olmadig1 i¢in” segenegi
akademisyen ve memurlara gore dgrenciler tarafindan
daha fazla se¢ilmistir..

Calisma alan1 tam bitirilmeden, bitkisel tasarim
uygulamalar1 baglamadan ©Once mevcut durumun
mekan kullanicilar1  {izerindeki etkilerini ortaya
koymak amaciyla, alana gidilmis ve bire bir goriisme
yapimistir. Ogretim iiyesi ya da oOgrenci tercihi
gozetmeksizin alanda 30 kisi ile karsilikli olarak
s0zIi bir degerlendirme yapilmistir. Goriisme yapilan
kisiler genel olarak alanin proje uygulamasi yapilmis
halde olmasim istediklerini, {iniversite yerleskesinde
yeterince ¢im alanin bulundugunu, isteyenlerin bu
alanlar1 tercih edebilecegini ve bu ylizden proje
alaninin  eskiden oldugu gibi genis ¢im yiizey
seklinde kalmasimin gerekmedigini aksine bu alanin
bircok farkli alan kullamima yer vermesi gerektigini
vurgulamiglardir. Alanda olmasi istenilen 6gelerin ise;
acik ve kapali oturma alanlari, kafe, bakimli ¢im alanlar
ve su yiizeyleri oldugu saptanmistir. Ayrica cevaplarin
biiyiik ¢ogunlugu, alanda yapilacagi sdylenen 6ge ve
tasarimlarin yapilip uygulamaya gegecegi takdirde bu
alanin kullanigh, estetik ve gerekli olacagina inandiklar
yoniinde olmustur.

Proje alaninin yeni tasarimindaki memnuniyeti
belirlemek amaciyla 6grencilere, daha sonrada 6gretim
iiyeleri ve memurlara anket yapilmistir. Peyzaj tasarim
calismasinda ¢im alanlar, bazi siirlandirici elemanlar,
mevsimlik ¢i¢ekler olmadan bitirilen son durumu ile
ilgili olarak proje alaninda 2.anket ¢caligmas1 yapilmistir.
Uygulanan toplam anket sayis1 120°dir.

Proje alaninin yeni tasarimindaki memnuniyeti
amaciyla yapilan 2.anket calismasi
sonucunda; gorsel tasarimin (%52.2), oturma alanlarinin
(%71.7), otoparkin (41.7), aydinlatma elemanlarinin
(77.5), boliimler arasi yol sirkiilasyonunun (%52.2)
yeterli bulundugu saptanmistir. Ancak bitkisel tasarim

belirlemek
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%38 yeterli bulunmustur. Ayrica katilimcilarin alani en
cok ders aralarinda (%37.5), 6glen arasinda (%36.7)
ve boliimlerine, yurtlarina yakin oldugu i¢in (%46.8)
tercih ettikleri, alanda kendilerini giivende hissettigi
(%65), tasarimi yapilan alanda en ¢ok pergola,
cardaklar (%39.2) ve su yiizeylerini (%25.8) begendigi,
begenilmeyen tasarimlarin ise bitkisel tasarim (%25.8)
ve teraslar (%21.8) oldugu, katilimcilarin alani eski
haliyle kalmasini istemedigi (%69.2), alanda tasarim
yapilmasimin gerekli olduguna inandiklari (%75.6)
ve alanin {iniversiteye prestij kazandirdigr (%61.7)
sonucuna varilmistir.

Bazi oranlarin diisiik ¢ikma sebepleri siralanacak
olursa, mevsim kisa denk gelmesi katilimcilar yanilgiya
diistirmektedir. Serme ¢im uygulamasinin yapilmamis
olmasi ¢im alanlarin az, teraslarin ise ¢ok fazlaymis
gibi goriinmesine de sebep olmaktadir. Bahar ve yaz
aylarinda serme ¢im uygulamasi yapildiginda, agaglar
yapraklanip ¢igeklendiginde, mevsimlik ¢icekler
dikildiginde, ¢igek kasalar1 ¢igeklendirildiginde, gblge
yapan agaclar formlarina ulastiginda, su ylizeyler aktif
edildiginde, alan icerisindeki kafeterya da 6grenciye
hizmet verme derecesine geldiginde, cevresi masa
ve oturma birimleri ile donatildiginda, ¢6p kutulari
yerlestirildiginde kullanicilarin memnuniyet derecesinin
artacag1 ve daha mutlu olacagi beklenmektedir.

Ayrica Egitim Fakdiltesinin 6nilinde uzun zamandir
ingaat caligmast devam ettigi icin insanlarda bir
bikkinlik olusmustur. Bu sebeple alanla ilgili bazi
goriiglerin olumsuz olmasi normaldir.
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Akademisyen, 6grenci ve memurlarin ikinci ankete
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Cukurova Universitesi Yerleskesinde Goriintii Kirliligine Neden
Olan Etkenlerin Belirlenmesi

Deniz COLAKKADIOGLU!, Muzaffer YUCEL?

OZET: Goriintii kirliligi ya da gorsel kirlilik olarak adlandirilan olumsuz gorsel etki, genel olarak, dogal ve kiiltiirel
cevre icinde yer alan, insan1 rahatsiz eden goriintiilerin tiimii olarak ifade edilebilmektedir. icinde bulundugumuz
yiizyilda gorsel kirlenmenin yol agtigi sorunlarin bilincine varilmis ve dnlenmesi amaciyla ¢alismalar baglatilmistir.
S6z konusu gorsel etki degerlendirme ¢aligmalar1 agirlikli olarak kentsel 6lgekte yer almakla birlikte, algilamanin
onemli oldugu {iniversite yerleskeleri gibi egitim ve Ogretim dokusunu iceren alanlarda daha detayli olarak
gerceklestirilebilmektedir. Bu arastirmada Cukurova Universitesi Yerleskesinde katilimer yaklasimla gérsel etki
degerlendirmesi ¢alismasi gergeklestirilerek, ilk olarak yerleskede goriintii kirliligine neden olan etkenler yapisal ve
bitkisel elemanlar kapsaminda drnek alanlar 6zelinde saptanmistir. Daha sonra gergeklestirilen duyumsal analiz ile
kullanicilarin Cukurova Universitesi Yerleskesinde istedikleri gorsel etkiye yonelik etkenler belirlenmis, yerleske
genelinde gorsel kaliteyi arttirici 6neriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cukurova Universitesi, gorsel etki degerlendirme, goriintii kirliligi
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Determination of Factors Causing Visual Pollution in Cukurova
University Campus
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ABSTRACT: The negative visual impact, which is called visual pollution or visual impurity, can be expressed as
all of the images that disturb the human being in the natural and cultural environment. In the century we are in, the
problems caused by visual pollution have been comprehended and started to study to take measures. These visual
impact assessment studies mainly take place on urban scale, but also the areas of education such as university
campuses where perception is important can be realized in more detail. In this research, a visual impact assessment
was carried out with a participatory approach in Cukurova University Campus, and firstly the factors causing the
visual pollution in the campuses have been determined within the scope of structural and plant equipment in the
sample areas. With the sensory analysis, the factors related to the visual effect that the users demand in Cukurova
University Campus were determined, enhancement suggestions for visual quality have been developed throughout
the campus.
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Deniz COLAKKADIOGLU ve Muzaffer YUCEL

GIRIS

Insanoglu vyerlesik diizene gectigi donemden
itibaren ¢evresini istek ve gereksinimleri dogrultusunda
stirekli degistirmistir. Niifusun artmasi, endiistrilesme,
ulagim, tarim ve enerjide farkli girdilerin kullanimi
ile plansiz kentlesme gibi bircok etken, yasam kalite
ve konforunu olumsuz yonde etkileyen gesitli ¢evre
sorunlarina neden olmaktadir.

S6z konusu ¢evre sorunlarindan hava, su, toprak
ve giriltiiniin, canli yasamini etkiledigi seviyeler
nicel olarak Olgiilebilmekte ve smir degerleri
kullanilarak yasal diizenlemeler araciligiyla 6nlenmeye
calisilmaktadir. Goriintiiniin degerlendirilmesinde nicel
degerlerin olmamasindan dolay1r diger kirliliklerin
belirlenmesinden ve degerlendirilmesinden farklilik
gostermektedir. Bunun temel nedeni ise gorsel
etkinin, 6znel olmasi, bir diger ifadeyle bakis agisina
gore farkli degerlendirilebilecek bir olgu olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bir alanda goriintii kirliliginin varligi her ne kadar
0znel olarak degerlendirilebilse de, varlig1 durumunda
etkileri oldukca net olarak gdzlemlenebilmektedir.
(Ozbilen ve ark., 1998) goriintii kirliliginin, ¢evrenin
fiziki yapisini olumsuz yonde etkileyerek, bazi islevlerin
yerine getirilmesini engelledigini; ayrica bireyler
iizerinde dolayl1 psikolojik etkilere de neden oldugunu
belirtmektedir. Kisisel farkliliklara gore degismekle
birlikte genel olarak olumsuz gorsel etki, diizensizlik
sonucudikkatdagilmasi, gozlerde yorgunluk, isteksizlik,
verimsizlik; tekdiizelik sebebiyle uyarilmada azalma,
duygusal doniisiim ve diislince ¢esitliliginde azalma;
karmasa sebebiyle adaptasyon giicliigii, 6fke, davranis
bozuklugu; siirekli hos olmayan manzaralarla karsi
karsiya kalma sonucu kotiimserlik, yasama sevincinde
azalma ve psikosomatik hastaliklarda artis ve ruhi
travma, bulanti, bag donmesine neden olabilmektedir
(Bodur ve Kucur, 1994; Gokhale et al., 2011; Jana and
De, 2015).

Tiim bunlar, 6grenmeyi, algilamayr ve kaliteli
yagam siirmeyi engelleyerek insan yasam konforunu
olumsuz yénde etkiler. iginde bulundugumuz yiizyilda
gorsel kirlenmenin yol actigi sorunlarin bilincine
varilarak dnlenmesi amaciyla baglatilmig ¢alismalarin
yogunlastigi gdzlenmektedir. Bu yontemsel calismalarin
temelini gorsel etki degerlendirmesi olusturmaktadir
(Lothian, 1999; Daniel, 2001; Churchward et al.,
2013). S6z konusu ¢aligmalar agirlikli olarak kentsel
olgekte (Ozeren ve ark., 2011; Kiliaslan ve ark.,

240

2011; Soini et al., 2012; Kalivoda et al., 2014; Polat
ve Akay, 2015; Wang et al., 2016; Kalayc1 Onag¢ and
Biris¢i, 2017) yapilmakla birlikte, algilamanin énemli
oldugu iiniversite yerleskeleri gibi egitim-6gretim
dokusunda da ¢ok sayida arastirma (Kaplan ve Hepcan,
2004; Temelli, 2008; Sonmez Tiirel et al., 2014;
Yiicel ve ark., 2014; Kalayc1 Onag and Birisci, 2017)
gerceklestirilmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda aragtirma alani olarak,
iilkemizin basarili ve tercih edilen tiniversitelerinden biri
olan Cukurova Universitesinin yerleskesi segilmistir.
Her yil agilan yeni fakiiltelerle de yerleskenin hem
calisan hem de 6grenci sayisi artmaktadir. Cukurova
Universitesi Yerleskesindeki 14 fakiiltede toplam 52 157
o0grenci 6grenim gormekte, 2 193 akademik personel, 2
412 idari personel ve 140 isci de hizmet vermektedir
(CU Rektorliigii, 2017). Yerleskedeki yiiksek kullanim
yogunlugu ve ¢esitliligi, istek ve gereksinimlere gore
gorsel degisimlere neden olmaktadir.

Bu calismada, Cukurova Universitesi
Yerleskesinde goriintii kirliligine neden olan etkenlerin
saptanmas1 amaciyla katilimci yaklasimla gorsel etki
degerlendirmesi gerceklestirilmis ve kullanicilarin
Cukurova Universitesi Yerleskesinde istedikleri gorsel
etkiye yonelik etkenler belirlenerek, yerleske genelinde
gorsel kaliteyi arttirict oneriler gelistirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Adana kentinin Sarigam Ilgesi’nde,
Seyhan Baraj Goli'niin dogu kiyisinda bulunan
Cukurova Universitesi Yerleskesinin egitim-6gretim
dokusunda (kuzey kampiiste), 3 temel asamada
gergeklestirilmigtir (Sekil 1).

Aragtirmanin ilk asamasinda yerleskenin farkli
alanlarindan farkli agilardan ¢ok sayida fotograf
¢ekilmistir. Fotograflar1 ¢ekilen alanlar, farkli ag1
seceneklerini de igerecek sekilde caligma kapsaminda
se¢ilen uzman gruba anket ¢aligmasi ile sunulmustur.
Uzman grup, bilylk ve kiicik oOlgekli tasarim ve
planlama caligmalar1 ile dis mekanlari, insan istek
ve gereksinimlerini, ekolojik ve estetik kaygilarla
sekillendiren peyzaj mimarhigi meslek disiplininden
secilmistir. Bu bakis agisiyla ¢alismada uzman grubunu
olusturan 12 birey, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Bolim ogretim iiyeleri,
asistanlar ile doktora ve yiiksek lisans 6grencilerinden
olusmaktadir.

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

Sekil 1. Aragtirma alaninin konumu

S6z konusu uzman gruptan fotograflar1 yerleskeyi
temsil etme ve gorsel yonden olumsuz etkiye sahip olma
kriterleriyle degerlendirerek, siralamasi istenmistir. Bu
siralamaya gore kullanicilarin uygulayacagi ankette yer
alan alanlar secilmistir. Calismanin gerceklestirildigi
yerleskenin hem alansal olarak biyiikligii hem de
kullanim amac1 dikkate alindiginda, alandaki yapisal
donatilarin ve bitkisel elemanlarin benzerlik gdosterdigi
belirlenmistir. Alandaki yapisal donatilarin ve bitkisel
elemanlarin benzer olusu ile ¢alismanin amaci dikkate
alindiginda olumsuz gorsel etkiye neden olan faktorlerin
detayli belirlenebilmesi icin kriter sayisinin fazla, alan
sayisinin ise 3 ile smirlandirilmasina karar verilmistir.
Ancak uzman degerlendirmesi sonucunda, iki alanin
ayn1 puani almasi sonucunda calismada 4 ornek alan
secilmistir. Caligmanin ikinci asamasinda yerleske
kullanicilar1 ile anket calismasi gercgeklestirilmistir.
Caligmanin anket uygulamasi bolimiinii iceren bu
asama 4 boliimden olusmustur:

Ornekleme Biiyiikliiglintin Saptanmasi:
Orneklemenin tiim yerleskeyi temsil etmesi planlandig
icin yerleske kapsamindaki tiim fakiiltelerde esit
dagilimli olarak her boliimde 2 akademisyen, 1 idari
personel ve 2 6grenciye uygulanmasi hedeflenmistir.
Ancak anket calismalarinda katilimecilik goniillilik
esasina dayandig i¢in fakiilte dagilimlarinda uygulanan
anket sayisi esitliginden taviz verilmeden bdliimlerde
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uygulanan anket sayilarinda degisiklikler olmustur.
Toplamda 313 adet anket uygulanmistir.

Anketin Hazirlanmasi: Ankette uzman grup
tarafindan secilen 4 6rnek alandaki donatilar, yapisal
ve bitkisel elemanlar ile duyumsal analiz olarak
her bir alan i¢in ayri tablolarda siiflandirilmistir.
Smiflandirma kriterleri, (Kiigiikkerbas ve ark., 1999;
Kaplan ve ark., 2000; Malkog¢ ve Kiiglikerbas, 2004;
Temelli, 2008; Ozeren ve ark., 2011; Malkog True et al.,
2014; Kalayc1 Onag and Birisgi, 2017) kaynaklarindan
bu ¢alismanin alan  ozelliklerine
uyarlanarak belirlenmistir. Katilimcilardan, s6z konusu
alanlardaki yapisal donatilar1 ve bitkisel elemanlari,
belirlenen kriterlere uygun degil ise “0”, az uygun
ise “1”, uygun ise ‘“2” ve ¢ok uygun ise “3” puan
skalasinda degerlendirmeleri istenmistir. Gorsel etki
degerlendirmesinin diger bir agamasi olan duyumsal
analiz siirecinde, sz konusu yapisal donatilarin ve
bitkisel elemanlarin insan iizerindeki gorsel etkisi
arastirilmistir.

amacina Vv

Anketin Uygulanmasi: Anketler, standart formlar
araciligiyla rastlantisal olarak kisisel goriisme yontemi
ile 2014 yilinda uygulanmigtir. Anketlerin yerleskeyi
tantyan ve kullanan bireylere uygulanmasina ragmen,
ornek alan fotograflarindaki yapisal donatilar ve
bitkisel elemanlar, anketlerde detay fotograflar1 ile
sunulmustur.
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Anketlerin  Degerlendirilmesi: ~ Anketlerin
degerlendirilmesinde, SPSS (Statistical Packages
for the Social Sciences) ve Microsoft Office Excel
programlar1 kullanilmistir.

Aragtirmanin  son asamasinda katilimcilarin
ornek alanlar kapsamindaki gorsel degerlendirmeleri,
tim yerleske alanindaki yapisal donatilar ve bitkisel
elemanlar 0zelinde yayginlastirilarak, yerleskedeki
gorsel kaliteyi arttirict neriler gelistirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmadaki ilk o6mek alan (“A” Alam)

yerleskeye giristeki hastanenin karsisinda bulunan
alandir. “A” alanmin yerleske kullanicilan tarafindan
gergeklestirilen gorsel etki degerlendirme
Sekil 2°de verilmistir.

sonugclari
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Sekil 2. Ornek “A” alaninim gorsel etki degerlendirme sonuglart

Katilimcilar alanda yer alan otobiis peronu,
aydinlatma elemanlari, zemin doseme, ¢evreleme,
¢Op kutusu ve telefon kutusunu, tiim yapisal donati
kriterleri kapsaminda alanin gorsel Kkalitesini
olumsuz y6nde etkiledigini belirtmislerdir.

Alandaki levhalarinin  yer
secimini, yeterliligini, 61¢li ve dokularini; duraklarin

ise yeterlilik, bigim, 6l¢ii, renk ve dokusunun alan

yonlendirme

kapsaminda olumsuz gorsel etkiye neden oldugu
yoniinde goriis bildirmiglerdir. Yenilenen giris
kapist ise katilimcilar tarafindan tiim yapisal donati
kriterleri kapsaminda olumlu gorsel etkiye sahip
olarak degerlendirilmistir.

242

Bitkisel elemanlar kapsaminda sadece ¢alilarin,
yeterlilik ve bakim yoniinden olumsuz gorsel etkiye
sahip oldugu, diger tiim bitkisel elemanlarin ise
arastirilan tlim kriterler kapsaminda alanda olumlu
gorsel etki sagladigi belirtilmistir. Alan, katilimcilar
tarafindan bakimli, giivenli, anlasilir, anlasilir,
¢ekici, oldukca yesil ancak, siradan bir alan olarak
degerlendirilmistir.

Arastirmadaki diger bir 6rnek alan olan “B”
alani, yerleskenin ana giizergah1 kapsamindaki
ikinci durak olup, Fen Edebiyat Fakiiltesi Onii,
Mithat Ozsan Amfisi ve Son Durak Kafe civarinda
bulunmaktadir (Sekil 3).

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 3. Ornek “B” alaminin gorsel etki degerlendirme sonuglari

Katilimcilar, drnek “B” alan1 kapsaminda yer alan
bina cepheleri, aydinlatma elemanlari, reklam panolari,
yonlendirme levhalari, zemin dosemeleri ve yol kenari
otoparkini, arastirilan tiim yapisal donati kriterleri
kapsaminda olumsuz gorsel etkiye neden olduklarini
belirtmisglerdir. Kafeler ve duraklar icin ise sadece yer
secimlerinin uygun oldugu yoniinde goriis bildirirken,
aragtirilan diger tiim kriterlerin s6z konusu yapisal
donatilar i¢in olumsuz gorsel etkiye neden oldugunu
ifade etmislerdir. Alanda bitkisel elemanlar kapsaminda
agaclar ve calilar bulunmaktadir. Katilimcilar hem
aga¢ hem de c¢alilarin bakimsiz olmalarinin ve islevsel
Ozelliklerinin yetersizliginin olumsuz gorsel etkiye
neden oldugunu belirtmislerdir.

alani

Genel olarak omek “B” katilimcilar
tarafindan bakimsiz, giiven vermeyen, itici, karmasik,
siradan ve orta diizeyde yesil olarak degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmenin en 6nemli sebebi yapisal donati
kapsaminda yol kenarina park eden araglarin varligi,
kafelerin plansiz bir sekilde yer almasi, aydinlatma
elemanlarinin  yetersizligi ve reklam panolarinin
belirtilen tasarim kriterlerine uygun olmamasi; bitkisel
eleman olarak da bakimsizligin ve fonksiyonelligin
saglanamamasi olarak degerlendirilmistir.

Ugiinii 6rnek alan olan “C” alani, Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi ve ¢evresidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ornek “C” alaminin gorsel etki degerlendirme sonuglari
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Ornek alanda bulunan duraklar harig tiim yapisal
donatilarin, arastirilan tiim degerlendirme kriterleri
kapsaminda katilimcilar tarafindan olumsuz gorsel
etkiye neden oldugu belirlenmistir. Duraklarin ise yer
se¢cimi ve malzeme uygunlugu bakimindan olumlu
gorsel etkiye sahip oldugu belirtilirken, yeterlilik,
bigim, 61¢ii, renk ve doku kriterleri kapsaminda olumsuz
gorsel etkisi oldugu ifade edilmistir.

Alanda agag, c¢ali ve c¢im bitkisel elemanlar
aragtirllmigtir. Diger alanlarla benzer sekilde bu alanda
da tiim bitkisel elemanlar kapsaminda bakimsizligin en
onemli olumsuz gorsel etki nedeni oldugu belirlenmistir.

Buna ek olarak c¢alilar i¢in uygun tiir se¢imi ve
fonksiyonellik kriterlerinin saglanamamasinin da gorsel
yonden olumsuz etkiye neden oldugu belirtilmistir. Cim
alanlarin yetersiz olmasmin da gorsel etkiyi olumsuz
yonde etkileyen bir kriter oldugu ifade edilmistir.
Katilimcilarin ¢ogunlugu bu alani, bakimsiz, gilivenli
olmayan, itici, siradan ancak anlasilir ve yesil olarak
degerlendirmislerdir.

Aragtirmadaki son ornek (“D” Alami), yerleske
kullanicilarinin  istegi iizerine “A” alanma benzer
sekilde yerleske girisinden, ancak “A” alanindan farkli
bir agidan segilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Ornek “D” alaniin gorsel etki degerlendirme sonuglart

Alanda aydinlatma elemanlar1 ve zemin ddseme
arastirillan yapisal donati kriterlerinin tamami igin
olumsuz gorsel etkiye neden oldugu belirlenmistir.
Yonlendirme levhalar i¢in sadece malzeme se¢iminin
uygun oldugu, diger tiim kriterler yoniinden gorsel
etkisinin olumsuz oldugu saptanmistir. Alanda bulunan
heykelin gorsel etkisi ile ilgili arastirilan kriterler
kapsaminda katilimcilarin olumlu ve olumsuz gorsel
etki goriislerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
belirlenmistir.

Diger alanlarla benzer sekilde bu alanda da tiim
bitkisel elemanlar kapsaminda bakimsizligin en 6nemli
olumsuz gorsel etki nedeni oldugu belirlenmistir. Buna
ek olarak calilar ve ¢im alanlarin yetersiz olmasi da
gorsel etkiyi olumsuz yonde etkileyen nedenler arasinda
oldugu belirlenmistir.

Son ornek alan olan “D” alami katilimcilar
tarafindan giiven veren, anlasilir ve yesil olarak
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degerlendirilmesine ragmen ayni zamanda bakimsiz,
itici ve siradan bir alan olarak belirtilmistir.

SONUC

Gorsel etki, yapisal donatilar ve bitkisel elemanlar
kapsaminda belirli kriterlere gore arastirilip saptanabilse
de oldukga siibjektif bir etkidir. Yerleskedeki yapisal
donatilar kapsaminda Orneklendirildiginde, yapisal
donatilardan duraklar, bazi yerleske kullanicilar1 i¢in
olumlu gorsel etkiye sahip iken, bazi kullanicilar i¢in
cesitli kriterler kapsaminda olumsuz gérsel etkiye sahip
olabilmektedir.

Bodur ve Kucur (1994), Kaplan ve ark. (2000),
Malkog ve Kiiciikerbas (2004), Temelli (2008)’nin de
belirttikleri gibi bu arasgtirma sonucu da gostermistir
ki, bireylerin egitim diizeyleri ve yasanmisliklari,
cevrelerini  gorsel yonden algilama sekillerini
degistirmektedir.
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Bu aragtirmada gorsel etkinin siibjektifligine ek
olarak gorsel etkiyi olusturan etkenlerden birinin de,
donatilarin alanda birbirleriyle olan uyumsal algisi
oldugu saptanmistir. Aragtirmada duraklar, yonlendirme
levhalari, aydinlatma elemanlar1 gibi standart tasarim
kriterlerine sahip olan yapisal donatilarin farkh
alanlarda arastirilan ayni kriter 6zellikleri kapsaminda
aymi gorsel etki sonuclarinda olmasi beklenmistir.
Ancak bazi standart yapisal donatilar i¢in farkh
ornek alanlarda ayni kriter 6zelliklerinde farkli gorsel
etki sonuglar1 elde edilmistir. Bu durum da yerleske
genelindeki yapisal donatilarin olumsuz gorsel etkiye
neden olmasindaki temel etkenin, ¢evresindeki diger
yapisal donati ve bitkisel elemanlarla uyumsuzlugundan
kaynaklandigin1 gostermektedir. Arastirma kapsaminda
ornek alanlar 6zelinde gergeklestirilen duyumsal analiz
sonuglart da bu bulguyu desteklemektedir.

Omek alanlarda arastirilan yapisal donatilarin
cogunlugunun yerleske kullanicilart  tarafindan
olumsuz gorsel etkiye neden oldugu belirtilmis olsa
da, gerceklestirilen duyumsal analiz sonuglar1 alanlarin
genel gorsel algisinin  yapisal donatilara benzer
sekilde ¢ok da olumsuz olmadigin1 géstermektedir. Bu
durumun temel nedeni bitkisel elemanlarin arastirilan
kriterler kapsamindaki olumlu gorsel etkisinin, yapisal
donatilara gore daha fazla olmasidir. Bu durum da
gostermistir ki gorsel algida bitkisel elemanlarin
etkisi, yapisal donatiya oranla daha baskindir. Boylece
Yerleske genelinde bitkisel elemanlar i¢in gorsel etkiyi
arttiric1 6zel onlemlerin alinmasi ayrica dnemlidir.

Yerleskede bitkilerin tiir se¢imlerinde bdlgenin
dogal bitkisi Ortlisiine ait olan tiirlerin segimleri
hem alanin 6zglin degerini arttiracagi gibi, hem de
yerleskede bitkisel elemanlarin bakim ve masraf oranini
disiirecektir. Egzotik tiir segimlerine oranla Akdeniz
Bolgesi dogal bitki oOrtiisii tiirlerinin se¢imi, yerleske
icin olduk¢a 6nemli bir tercih olacaktir. Ozellikle kafe
ve oturma elemanlarmin yogun olarak kullanildigi
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bolgelerde yaprak doken tiirlerin kullanilmasi ile yazin
golge, kisin ise glinese olan gereksinim de saglanmis
olacaktir. Bitkisel elemanlarda bakim da oldukg¢a 6nemli
bir konudur. Bakim, sulamadan budamaya, bitkisel
zararlilarla miicadeleye kadar uzanan oldukca kapsamli
ve uzmanlik gerektiren bir konudur. Hem calilarin hem
de agaclarin budamasi konusunda yerleske genelinde
yilin gerekli donemlerinde budama yapilmakla
birlikte, her bitkiye standart bir siire¢ uygulanmaktadir.
Bitkiler tiirlerine gore degerlendirilerek, budama plani
uzmanlarinca yapilmali, sadece dal ve yapraklarin
temizlenmesi olarak degerlendirilmemelidir.

Yerleskede ¢im yiizeyler genellikle agac altt ve
mekan doseme olarak kullanilmaktadir. Oysa yurtdisi
orneklerinde sikca goriildiigli ve Sonmez Tiirel et
al. (2014)’in de belirttigi gibi iizerinde kullanim
bulunmayan ¢im yliizeyler 6zellikle gencglerin oturdugu,
cesitli aktif rekreatif aktivitelerin gerceklestirildigi
mekanlar olarak kullanilmaktadir.

Aragtirmanin gergeklestirildigi Cukurova
Universitesi Yerleskesi, konumu nedeniyle avantajl
bir etkiye sahiptir. Iklimsel 6zellikleri ve dogal bitkisel
yapisi alanin 6zgiin ve yesil bir dokuya sahip olmasini
saglamaktadir. Yerleskede olumsuz gorsel etkiye neden
olan en 6nemli etkenlerin basinda yapisal donatilarin
birbirleriyle tasarim kriterleri agisindan uyumu, bitkisel
elemanlar kapsaminda ise bakim ve uygun tiir secimi
kriterleri yer almaktadir. Tiim bu olumsuz etkiye neden
olan etkenler yapilacak olan bakim ve rehabilitasyon
projeleri ile giderilebilecegi gibi, bundan sonraki
almacak olan alansal kararlarda ve projelerde gorsel
etkinin de g6z Oniine alinmasi ile dnlenebilecektir.
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Ikégretim Okul Bahcesi Peyzaj Uygulamalarinin Egitim Ogretim
ve Ogrencilere Katkilarr’

Hiiccet VURAL', Sevgi YILMAZ?

OZET: Arastirmada 6rneklenen okul igin katilimer yaklasimla peyzaj tasarimi yaparak okul bahgesinde yapilan
fiziki iyilestirmenin 6grencilere katkilarmin belirlenmesi amaglanmistir. Uygulama alani olarak Erzurum kent
merkezi Yakutiye lcesinde bulunan Mecidiye Ilkokulu ve Ortaokulu secilmistir. Arastirma peyzaj tasarim siireci,
kismi peyzaj uygulamalar1 ve uygulama Oncesi ve sonrasi anket calismalari sonuglarina dayanmaktadir. Aragtirma
kapsaminda yapilan ankete uygulama oncesi 212 6grenci, uygulama sonrast 174 6grenci katilmistir. Veriler SPSS
18 programinda betimsel istatistik ve Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilarak analiz edilmistir. Peyzaj tasarim ve
uygulama c¢alismalarinin yapildigi okulda uygulama 6ncesi ve sonrasi anket sonuglarinin karsilagtirmali analizinde

tesi Fen Bilimleri Enstitusu Derg

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

g tyilestirilmis fiziki ¢evrenin bir¢ok bakimdan 6grencilere katki sagladigi ve bu katkinin istatistiksel olarak anlamlt
E oldugu belirlenmistir (22 soru i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi sonucu; z= -3.52, p<.05). Anket sonuglarina gore
S okul bahgesinde yapilan peyzaj uygulamalarinin; 6grencilerin memnuniyet oranina %33.1, ¢evre bilinci kazanma
= oranina %20.1, psikolojik olarak rahatlama oranina %39.6, yeni seyler 6grenme oranina %31.1, okul basarisinda
)En artis oranina %39.2, egitim amagli kullanim oranina %8.7 ve teneffiislerde ¢arpigsma ve kazalarda azalma oranina
%28.7 katki sagladig1 belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Erzurum, okul bahgeleri, okul peyzaji, tasarim siireci
The Contributions of Landscape Implementations in Primary
&~ School Gardens to Education and Students
E ABSTRACT: In this study, it was aimed to determine the contributions of physical developments in school gardens

to students by designing landscape implementations for a modelled school. Mecidiye Primary and Secondary
School, which are located in one of the central districts-Yakutiye, was chosen as the modelling school. The study is
based on landscape implementation design process, partial landscape implementations and the data obtained from
questionnaire results before and after the implementation. 212 students were attended to the questionnaire before
the implementation started; and 174 students attended the questionnaire after the implementation ended. The data
were analysed using descriptive statistics of SPSS 18 program and signed ranked test. According to comparative
analysis of the results of questionnaires which was done by students before and after the implementation to find out
contributions to students physical recruitment at schoolyard, it has been found out that more qualitative physical
environment contributes to students well-being in several ways and this contribution is statistically significant
(for 22 questions, the result of Wilcoxon signed rank test is z= -3.52, p<.05). According to questionnaire results,
landscape implementations were found out to contribute to the rate of students’ satisfaction at %33.1, the rate of
acquiring environmental consciousness at %20.1, the rate of increase at school success at %39.2, the rate of their
use for educational purposes at %8.7, and the rate of increase in accidents and crash number among students during
breaks at %28.7.

Keywords: Design process, Erzurum, school gardens, school landscape
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GIRIS

Tiirkiye gen¢ niifusu fazla ve niifus artigi hizh
olan bir iilkedir. Geng¢ niifusun fazla olmasi egitim
ve Ogretim faaliyetlerine katilan niifusun fazlaligim
da gostermektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu Adrese
Dayal1 Niifus Kayit Sistemi (ADNSK) verilerine gore
toplam niifusun %22.79’u orgiin egitim gormektedir
(Anonim 2014). Bu nedenle egitim ile ilgili yapilan ve
yapilacak olan yatirimlar toplumun biiyiik bir kismini
etkilemektedir. Nitelikli insan giiciiniin yetistirilmesi
niteligi yiiksek egitim kurumlari ile saglanabilmektedir.
Egitim ortamlarmin fiziksel ortam bakimindan
uygunlugu Ogrenci tutum ve davraniglarinin
gelistirilmesi bakimindan 6nemlidir (Karasolak, 2009).
Egitim ortamlarin1 olusturan fiziki mekéanlarin bir
sistem biitiinliigi icerisinde diisiiniildiiglinde 6grenme
stireci saglikli bir hal alir. Bu nedenle egitim ortamlar
olusturulurken dershanesinden laboratuvarina,
koridorlarindan bahgesine tiim kullanim alanlarmin
detayli bir sekilde ¢ocugun ihtiyaglar1 dogrultusunda
ele alinmasi gerekir.

Peyzaj mimarligi mesleki disiplini i¢erisinde estetik
ve fonksiyonel oOzellikler dikkate alinarak tasarlanan
okul bahgelerinin ise 6grencilere, 6gretmenlere, topluma
ve gevreye ¢esitli katkilar1 vardir. Okul bahgeleri uygun
bir sekilde diizenlendiginde bahgede oyun, spor, egitim
ve sosyal-kiiltiirel faaliyetlere yonelik olanaklarin,
cocuklarm bir¢ok alanda gelisimine katki sagladig
goriilmektedir (Armitage, 2005; Algan ve Uslu, 2009;
Laaksoharju et al., 2012). Ayn1 zamanda &grencilerin
ders aralarini gegirmeleri ve zihinlerini dinlendirmeleri
nedeniyle pedagojik degerlere de sahiptir (Veitch et al.,
2007). Bununla beraber okul bahgeleri yogun yasama
alanlarinda 6grenciler icin rekreasyon ve oyun alani
olarak 6nem kazanmaktadir (Mansuroglu ve ark., 2010;
Aksu ve Demirel, 2011; Karakaya ve Kiper, 2011).

Tirkiye’de okul bahgeleri ile ilgili yapilan
aragtirmalarin ~ fiziki  yeterliliklerin  belirlenmesi
lizerine yogunlastig1 goriilmektedir. Okul bahgelerinin
islevlerinin belirlenmesine yonelik arastirmalarda ise
yurt dig1 literatiir agirliklidir. Bu nedenle arastirmada
ornek bir uygulama ile okul bahgelerinde yapilan
peyzaj uygulamalarinin 6grencilere farkli agilardan
katkilarnin belirlenmesi amaciyla bu arastirmaya
ihtiyag duyulmustur. Arastirmada okul bahgesi
peyzaj calismasi sonrasinda 6grencilerin memnuniyet
diizeyleri, egitim amacli ve egitim dis1 okul bahg¢esinden
yararlanma  bicimleri, = 08renci  motivasyonu,
psikolojisi, ¢evre bilinci kazanma diizeyi gibi farkli
konularda iyilesmenin olup olmadiginin belirlenmesi
hedeflenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Aragtirma materyalini peyzaj tasarim ve
uygulama siirecinin  gerceklestirildigi Mecidiye

[Ikdgretim Kurumu (Mecidiye Ilkokulu ve Ortaokulu)
olusturmaktadir. Aragtirmanin gerceklestigi
tarihlerde okul biinyesinde hem ilkokul hem de
ortaokulu bulundugu i¢in mevzuata uygun olarak
ilkdgretim kurumu olarak ifade edilmistir. Mecidiye
[Ikdgretim Kurumu Erzurum kent merkezi Yakutiye
ilgesi sinirlart igerisinde yer almaktadir. Aragtirmada
bu okulda gorev yapan yonetici ve Ogretmenler ile
egitim-o6gretim goren Ogrencilerin  goriislerinden
yararlanilmistir. Arastirma yontemi peyzaj tasarim
siireci, peyzaj uygulama c¢alismalart ve
toplama olmak iizere ii¢ basamakta tamamlanmistir.
Arastirmada veri toplama araci olarak anket formu
olusturulmus ve kullanilmistir.

veri

Peyzaj Tasarim ve Uygulama Calismalari

Orneklenen okul igin katilimci yaklagimla peyzaj
tasarim1 yapilmistir. Tasarim siirecinde Ogrenci,
ogretmen ve okul yoOneticilerinin goriisleri alinmis
elde edilen veriler ve mevcut durum analizleri
dogrultusunda sorvey, leke, avan, yapisal uygulama
ve bitkisel uygulama projeleri bilgisayar ortaminda
farkli programlar araciligi ile hazirlanmigtir. Tasarimi
yapilan projenin uygulanmasi i¢in Bilimsel Aragtirma
(Atatiirk
Universitesi, 2012-496 nolu proje). Ayrica proje
alaninda alt yap1 caligmalar1 Yakutiye Belediyesi
tarafindan yapilmistir. Ancak yetersiz biitce ve
imkanlar nedeniyle tasarimi yapilan projenin cok
sinirli bir kismi alana uygulanmistir.

Projesi hazirlanmig ve yiiriitiilmistiir

Anket Calismalari

Orneklenen okul igin peyzaj projesinin
hazirlanmasinda 6grenci tercihlerinin belirlenmesi ve
peyzaj caligmalarinin 6grencilere ve egitim dgretim
siireclerine katkilarinin belirlenmesi i¢in anket
formu hazirlanmigtir. Anket demografik o6zellikleri
belirlenmesinin disinda iki boéliimden olusmustur.
Birinci boliim peyzaj tasarim siireci i¢in veri toplama
amaciyla 8 ¢oktan se¢meli soru, ikinci bolim ise
peyzaj uygulamalarimin 6grenci memnuniyetine
ve islevselligine katkilarin1 belirleme amacgli 22
Likert 6l¢ekli sorudan olusmaktadir. Anket peyzaj
uygulamalar1 Oncesi ve sonrast olmak iizere iki
defa yapilmistir. Ancak uygulama sonrasi anketin
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sadece 2. bolimi kullanmilmistir. Uygulama Oncesi
anket calismasi 14-18 Nisan 2013 tarihleri arasinda,
uygulama sonrasi anket ¢aligsmasi ise 2-6 Haziran
2014 tarihleri arasinda yapilmistir. Okul bahgesinde
yapilan ¢evre diizenleme ¢aligmalari ile ikinci anketin
uygulanmasi arasinda 3-6 aylik bir siire ge¢cmistir.
Anket caligmasina uygulama Oncesinde 217,
uygulama sonrasinda 174 6grenci katilmistir. Her iki
ankete ayni grup 6grenci katilmistir. Ancak uygulama
sonrast katilim daha diisiik gergeklesmistir. Ancak
yapilan analizler ortalama degerlere dayandigi icin
giivenirligi olumsuz etkilememektedir. Anketlerin
analizinde SPSS 18 (Statistical Package for Social
Sciences) paket programindan yararlanilmigtir.
Verilerin analizinde betimsel istatistik ve fark testleri
kullanilmistir. Orneklenen okula iliskin uygulama
oncesi ve sonrasi verilerin karsilastirmali analizinde
kullanilacak yontemin belirlenmesi i¢in normallik
testi uygulanmig ve Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-
Smirnova test sonuglarina gore tiim sorular i¢in p
degeri 0.00 olarak bulunmustur (p<.05). Bununsonucu
olarak dagilimin normal olmadig1 ve parametrik
testler yerine parametrik olmayan testlerden Wilcoxon
Isaretli Siralar Testinin (Wilcoxon Signed Rank)
kullanilmasi geregi ortaya ¢ikmistir (Biiyiikoztiirk,
2011; Duymus ve ark., 2012).

BULGULAR VE TARTISMA

Mecidiye ilkogretim Kurumu Peyzaj Tasarim
Siireci

Mecidiye Ilkdgretim Kurumu (ilkokulu) igin
uygulanabilir bir peyzaj projesinin elde edilmesi
amaciyla tiim tasarim siirecleri izlenmistir. Bunun
igin konunun ve amacin tanimlanmasi, mevcut
durumu saptamaya yonelik veri toplama, cevre
analizi, program analizi, islev semasi, gelistirme,
degerlendirme ve sentez yaparak sonug iriiniin
(tasarimin) ortaya konulmasi siiregleri sirasiyla
yapilmistir (Y1ilmaz ve Yilmaz, 2000; Vural, 2002).

Tasarim siireci igerisinde Orneklenen okul igin
alanda yapilan gozlemler sonucu sorvey ve leke
caligmalar1 tamamlanmistir. Bu ¢aligmalar sonrasinda
avan proje, yapisal uygulama projesi ve bitkisel
uygulama projesi hazirlanmistir (Sekil 1).

Tasarim stirecinde kullanici istekleri géz oniinde
bulundurulmus, en fazla tercih edilen spor alanlarina
okul arkabahgesinde yer verilmistir. Buamacglabiradet
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futbol sahasi, bir adet voleybol sahas1 ve iki potadan
olusan basketbol oyun alani ile okul arka bahgesi spor
alan1 haline getirilmistir. Okul arka bahgesinde spor
alaninin giiney kisminda amfi tiyatro planlanmistir.
Amfi tiyatro spor alanlar1 i¢in seyirci tribiinii olarak
kullanilabilecek olmasinin yaninda cesitli kiiltiirel
faaliyetlerin gerceklestirilmesine olanak sunacaktir.
Okul bahgesinde kisitli alan nedeniyle 17 araglik
otopark 6nerilmistir. Otopark i¢in yaya trafigi ile en az
cakismasi ve okulun en az potansiyel yarar saglayan
kism1 olan yan bahge tercih edilmistir. Ogrencilere
bisiklet aligkanligi kazandirilmasi amaciyla bisiklet
park yeri de projede Onerilmistir. Okul binasi
girisinde toren alani Onerilmistir. Téren alan1 mevcut
Atatlirk biistiiyle biitiinlestirilmis ve mevcut ¢
giris kapist ikiye disiiriilmiistiir. Téren alaninda
simif sayis1 kadar yer diisliniilmiis ve 6n kisminda
30 cm yitikseklik verilerek sahne onerilmistir. Toren
alaninin hemen arkasinda ogrencilerin teneffiis
alan1 olarak nitelendirilen kisminda ¢izgisel oyun
alanina yer verilmistir. Cizgisel oyun alanlari;
geleneksel ve modern oyunlarin oynanabildigi,
cizgilerle desteklenmis ve son yillarda giderek okul
bahgelerinde yayginlasan bir kullanim bi¢imidir.

Egitim ve oyun amacl diger bir kullanim satrang
alanidir. On bahgenin sol kisminda oturma birimleri
ile desteklenmis ideal 6l¢ii olan 40x40 cm Olgiilerinde
satrang sahasi Onerisi getirilmistir. Satran¢ sahasi
hem 6grenciler hem de 6gretmenler tarafindan tercih
edilmektedir. Okul yan bahgesinde satrang sahasi
ile birlikte spor parki, ip tirmanma, kum havuzu ve
uygulama bahgesi de tasarlanmustir. Ogrencilere
fiziksel aktivite olanagi saglayan spor parki i¢in 6 spor
aleti Onerilmistir. Cocuk uzay yiiriiylisii, kondisyon
bisikleti, cocuk bel esnetme, makas, twist, havada
yiiriiylis adl1 spor aletleri ile hem teneffiisler hem de
Beden Egitimi derslerinin 6grenciler i¢in daha zevkli
gecirilmesi hedeflenmistir. Okul bahgesi tasariminda
her yas grubu 6grencilerin ihtiyaclarin1 karsilayacak
diizenlemelere yer verilmistir. Ogrencilerin bitkilerle
ilgili Ogrendikleri teorik bilgileri uygulamaya
koyabilecekleri bir smiflik uygulama bahgesi
planlanmistir. Ogrenciler tarafindan en fazla istenilen
dinlenme alanlar1 okul bahgesinin degisik alanlarinda
sabit ve hareketli kullanilabilecek sekilde onerilmigtir.
Bitkisel uygulama projesinde okul bahgesinde mevcut
saglikli bitkilerin korunmast ve buna ilave olarak
cesitli agac ve calilar ile okul bahgesinin daha estetik
goriinimil saglanmistir.
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2. Leke galigmast
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3. Avan proje 4. Yapisal uygulama projesi

5. Bitkisel uygulama projesi 6. Ug boyutlu goriiniim

Sekil 1. Mecidiye ilkokulu peyzaj tasarim siireci
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Mecidiye ilkogretim Kurumu Peyzaj Uygulama
Siireci

Projenin uygulanmasinda Atatiirk Universitesi
Bilimsel Aragtirma Projesi’nden saglanan proje hibesi
kullanilmigtir. Ayrica Yakutiye Belediyesi tarafindan
okul bahgesinde temel alt yap1 ¢alismalar1 yapilmustir.
Bu nedenle tasarimin uygulanmasi oldukca sinirh
kalmigtir. Okul bahgesinde o©ncelikli olarak arka
bah¢ede bulunan komiirliikk ve merdivenler kaldirilarak
okul bahgesine dahil edilmis ve ortalama 70 m? alan
kazandirilmistir. Alanda temel alt yapi calismasi
olarak yapilan diger bir ¢aligma da arka bahce duvar
yiikseltilmis ve yikik olan duvarlar tamir edilmistir.
Bah¢e duvarlar1 etrafinda bulunan sorunlu alanlar
nedeniyle yiiksek tutulmustur. Okul duvarlari ile birlikte
tretuvarlar da tamir edilmistir. Ayrica bahgede bulunan
yikintilar ve gereksiz malzemeler uzaklastirilmis ve
bozuk zemin asfaltlanarak diizeltilmistir.

Atil durumda bulunan okul arka bahgesi spor alani
olarak tasarlanmis ve uygulanarak aktifhale getirilmistir.

Alt yap1 galigmalart

—

i

Spor park: uygulamasi

Otopark diizenlemesi

Alanda 25x15 m 6lgiilerinde bir adet futbol sahasi, 18x9
m Olgiilerinde bir adet voleybol sahasi ve iki potadan
olusan basketbol oyun alan1 yapilmigtir. Ancak yeterli
alan olmadigindan dolay1 alan Olgiileri ve standart
basketbol saha olgiileri kullanilamamistir. Okul 6n
bahgesi i¢in toren ve teneffiis alan1 tasarimda 6nerilmis
ve kismen gergeklestirilmigtir. Toren alanlarinin ¢izimi
yapilmis ve teneffiis alanina ¢izgisel oyun alanlari
olusturulmustur. Alana tiglii sek sek, pusula, salyangoz,
kaplumbaga ve Oriimcek oyun alanlarn tasarimda
onerildigi sekilde uygulanmustir. Ogrencilerin fiziksel
aktiviteyekatilarak saglikli ve zinde olmalarii saglamak
amaciyla okul bahgesinde c¢ocuk uzay yiiriyiisi,
kondisyon bisikleti, ¢ocuk bel esnetme, makas, twist
ve havada yiiriiyiis adli spor ekipmanlarindan olusan
spor parki kurulmustur. Otopark, satran¢ ve uygulama
bahgesinden olusan uygulamalar da tasarima bagh
olarak kismen gerceklestirilmistir. Okul bahgesinde
gerceklesen peyzaj uygulamalarma ait goriiniimler
Sekil 2’de verilmistir.

Satrang oyun alani

Sekil 2. Okul bahgesinde yapilan peyzaj uygulama ¢alismalarindan gériiniimler
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Anket Calismalarindan Elde Edilen Sonuclar

Aragtirma kapsaminda iki asamali yapilan
ankete katilan 6grencilerin sinif ve cinsiyete gore
dagilimlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Uygulama
oncesi anket ¢alismasi okul bahgesinde her hangi

bir ¢evre diizenleme c¢alismasi yapilmadan Once
217 o6grenci ile uygulama sonrast anket galigmasi
ise peyzaj uygulamalari sonrasinda 174 6grenci ile
yapilmistir. Ankete 4.,5.,6.,7. ve 8. siiflarda egitim
goren 6grenciler katilmistir.

Cizelge 1. Ankete katilan 6grencilerin cinsiyete ve siniflara gére dagilimlart

Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama
Cinsiyet Oncesi Sonrasi Simif Oncesi Sonrasi
f % f % f % f %
4.Smif 67 30.9 41 23.6
Erkek 96 447 82 47.1
5.Smif 40 18.4 49 28.2
6.Smif 51 23.5 21 12.1
Kiz 120 55.3 91 52.3
7.Smf 35 16.1 34 19.5
8.Siif 24 11.1 29 16.7
Toplam 217 100 174 100  Toplam 217 100 174 100

Aragtirma kapsaminda hazirlanan anketin ikinci
boliimii peyzaj tasarim siirecinde katilimeiligi saglamak
amaciyla yapildig1r i¢in ilgili verilere bu kisimda
yer verilmemistir. Anketin okul bahgesinde yapilan
peyzaj uygulamalarinin 6grenci memnuniyetine ve
okul bahgelerinin islevlerine katkisinin belirlenmesine
yonelik hazirlanan 22 maddelik 5°li Likert tip 6lgekli
sorudan olusan 3. bdliime 6grencilerin verdigi cevaplar
analiz edilmistir. Buna gore uygulama Oncesi ve
uygulama sonras1 dgrencilerin bu sorulara verdikleri
cevaplarin ortalamalari, standart sapmalar1 ve degisim
oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Uygulama 6ncesi ortalama degerleri ile uygulama
sonrast ortalama degerleri arasinda degisimler
incelendiginde tiim sorularda belirli bir degisim
s6z konusu olmustur. Ogrenci memnuniyetine
okulda yapilan peyzaj uygulamalarinin etkisi agikca
gorlilmistiir. Yapilan diizenlemeler spor ve oyun alani
iizerine yogunlastigi i¢in bu konuda ki sorularda degisim
daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Ortalamalara gore
degisim 0.02 ile 1.1 arasinda, yiizdelik oranda degisim
ise 0.6 ile 47.3 arasinda gergeklestigi goriilmiistiir.
Orneklenen okula iliskin uygulama oncesi ve sonrasi
arasinda meydana gelen degisim grafigi Sekil 3’de
verilmistir.

5,00

4,00

3,00

—Uygulama 8ncesi ortalama

Usgulama fncesive sonras: degisim grafgi

——Uygulama sonras ortalama

Sekil 3. Uygulama 6ncesi ve sonrast 6grencilerin okul bahgesinin yeterlilikleri ve iglevleri hakkindaki goriisleri degisim grafigi
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Cizelge 2. Uygulama 6ncesi ve sonrasi ortalama, standart sapma ve degisim oranlar1

Uygulama Uygulama Degisim

Okul Bahesinin Yeterlilikleri ve Islevleri ile ilgili Sorular oncest sonrasi orant

Ort. Ss Ort. ss (%)

Okulumuzun bahgesi; Her sinif diizeyindeki ¢ocugun ihtiyacina gére

. . 291 1.61 330 1.53 13.4
diizenlenmistir.

Yeterli sayida aga¢ ve yesil alan bulunmaktadir. 3.09 1.46 341 1.47 10.4

Teneffiislerde dinlenmemiz i¢gin yeteri kadar oturma birimi bulunur. 1.83 1.20 226 138 23.5

Zemin dosemesi kosma, oyun oynama ve spor yapmamiza elverislidir. 2.85 1.51 3.66 143 28.4

Yeterli miktarda oyun elemanlar1 bulunur. 2.66 1.46 348 1.40 30.8

Tirmanma, atlama ve kosma gibi fiziksel etkinlikleri yapmamiza

. - 2.06 1.28 277 148 34.5
uygun olarak diizenlenmistir.

Sportif faaliyetler yapmamiz igin yeterlidir. 2.33 1.25 343  1.36 47.2

Cesitli sosyal ve kiiltiirel faaliyetleri gergeklestirmemiz i¢in uygundur. 2.67 1.33 327 142 22.5

Ogrenci memnuniyetine yonelik sorular

Diizenlenirken benim de goriisiim alinir. 2.60 1.59 333 151 28.1

Teneffiislerde bahgede kosarken baska arkadaglarimla carpisma

tehlikesi yastyorum. 3.14 1.62 224 137 -28.7

Okul bahgemin mevcut gevre diizenlemesini begeniyorum. 2.39 1.43 3,52 1.50 47.3
Sikilmadan zaman gegirecegim bir yerdir. 2.82 1.42 347 1.46 23
Okulumun bahgesi yeni seyler 6grenmeme katki saglar. 2.67 1.50 350  1.58 31.1

Okul bahgesinin istedigim gibi bir diizenlemeye sahip olmasi1 bagarimi

etkiler. 2.40 1.38 334 145 39.2

Okulumuzun bahgesi gevre bilinci (yere ¢Op atmama, gevreye zarar
vermeme gibi aligkanliklar) kazanmamiza katki saglayacak bigimde 2.78 1.59 334 148 20.1
diizenlenmistir.

Okulumuzun bahgesi psikolojik olarak rahatlamama katki saglayacak

bicimde diizenlenmistir. 230 1.241 321 154 39.6

Okul saatleri diginda da sik sik okul bahgesinden yararlanirim. 2.60 1.44 2.84 1.57 9.2

Egitim siiresi igerisinde okul bahgesinden yeteri kadar yararlaniyorum. 3.04 1.46 338 1.46 11.2

Islevsellik analizine yonelik sorular

Derslerde okul bahgesini kullaniyoruz. 3.00 1.57 326 1.44 8.7
Cevremde bulunan nesnelerin renkleri motivasyonumu etkiler. 2.85 1.38 332 134 16.5
Okul bahgesinde goze hos gelmeyen goriiniimler dikkatimi dagitir. 3.56 1.46 3,58 1.45 0.6
Cevremde olup bitenlerle ilgilenmem. 2.42 1.37 275 1.50 13.6
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Uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi degisim
miktarlarinin yaninda bu degisimin anlamli olup
olmadigimin belirlenmesi de O6nem tasimaktadir.
Verilerin normal dagilim gostermemesinden dolay1
bagimli gruplar t-testi yerine parametrik olmayan

Cizelge 3. Tiim sorulara ait Wilcoxon Signed-Rank Testi sonuglari

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (Wilcoxon Signed Rank)
kullanilmistir (Biiyiikoztirk, 2011; Duymus ve ark.,
2012). Buna gére memnuniyet ve islevsellik analizine
yonelik 22 soru igin yapilan analizde Cizelge 3’deki
sonuglar elde edilmistir.

Sira Farklarn Sira Farklan

N Ortalamasi Toplam z P
Negatif Siralar 1@ 18.00 18.00
Uygulama Sonrast Pozitif Stralar 210 11.19 235.00
Ortalama/ Uygulama 5 ] -3.52 0.00
Oncesi Ortalama Esdegerler 0¢
Toplam 22

a. Uygulama Sonrasi Ort. < Uygulama Oncesi Ort., b. Uygulama Sonrast Ort.> Uygulama Oncesi Ort., c. Uygulama Sonrasi Ort. = Uygulama Oncesi Ort.

Yapilan analiz sonucuna gore; 21 maddede
uygulama sonrasi ortalamalar uygulama Oncesi
ortalamalardan daha biiyiikk degerlere, bir maddede
ise uygulama sonrast ortalama uygulama Oncesi
ortalamalardan daha kiiciik degerlere ulagmistir.
Elde edilen sonuglardan ‘Teneffiislerde bahgede
kosarken baska arkadaglarimla c¢arpisma tehlikesi
yastyorum.’ ifadesinde ortalama degerlerinde azalma
goriilmiistiir. Toplu veriler dikkate alinarak yapilan
analiz sonuclarindan; uygulama Oncesi ve sonrasi
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (z=
-3.52, p<.05). Bunun sonucunda ise okulda yapilan
peyzaj diizenleme ¢aligmalarinin 6grencilerin  okul
bah¢esinden memnuniyetlerine ve sagladig: islevlere
olumlu katki sagladigi ve bu katkinin énemli/anlamli
oldugu goriilmiistiir.

Okul  bahgelerinin  dgrencilere
belirlenmesine  yonelik elde edilen
karsilastirilmal1 analizinden elde edilen sonuglar ve
benzer arastirmalar su sekildedir.

katkilarinin
sonuglarin

1. Egitim 6gretim ortami olarak diizenlenen bir
okul bahgesi Ogrencinin yeni seyler 6grenmesine ve
akademik basarisina etki etmektedir. Anket sonucuna
gore yapilan peyzaj calismalarinin Ogrencinin yeni
seyler 6grenmesine katkis1 %31.1, basarty1 artirmaya
etkisi 9%39.2 olarak hesaplanmistir. Dyment (2005)
Toronto/Kanada’da &gretmenlerle yapilan anket ve
goriismeler sonunda ankete katilanlarin %901 okul
bahcgelerinde egitim gdérmenin Ogrencilere cosku ve
heyecan kattigini, %72’si 0grendigi bilgilerin kalici
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olmasia katki sagladigini, %77’si 6grencilerin daha
yaratici oldugunu belirterek bunun sonunda akademik
basarilarinin arttigini bildirmislerdir. Ayrica i¢ mekéanla
karsilastirildiginda okul bahgelerinde egitim yapmanin
Ogretmenlerin motivasyonlarini %72 oraninda artirdigi
belirtilmistir. Fiziki ¢cevrenin akademik basariya etkisi
iizerine c¢alisan Tanner (2008) dort farkli tasarim
degiskenleri ile Ogrenci basarisi arasinda pozitif bir
iliski oldugunu, Yarbrough (2001) fiziki ¢evrenin 3.
sinif basarisimt %14.2, 5. siif basarisim1 ise %9.7
oraninda artirdigini, Skellly and Bradly (2000) ise iyi
diizenlenmis bir okul bahgesinin dgrenci 6grenmesini
%84.3 oraninda artirdigini vurgulamaktadir.

2. Uygun olarak planlanan okul bahgeleri
ogrencilerin ¢evre bilinci kazanmalar1 i¢in Onemli
bir firsattir. Arastirma alaninda yapilan peyzaj
uygulamalarinin ¢evre bilincine (yere ¢op atmama,
cevreye zarar vermeme gibi aligkanliklar) katkis1 %20
.1 olarak gerceklesmistir. Bu sonugtan hareketle fiziki
ortamlarin uygun olmasi yere ¢Op atma, tiikiirme,
gevreye zarar verme gibi olumsuz davranislarin daha az
sergilenmesine neden oldugu, bunun tersine olumsuz
fiziki ¢cevre, olumsuz davraniglarin meydana gelmesine
etki etmektedir. Yesil okul bahgeleri &grencilerinin
¢evre yonetimi ve farkindaligini %90, yakin g¢evresi
hakkinda bilgi edinmelerini %91 ve cevreye kars1 ilgi
ve merakini ise %92 oraninda artirmaktadir (Dyment,
2005; Dyment and Bell, 2008; Bookout, 2010).
Benzer bir aragtirmada Skellly and Bradly (2000) iyi
diizenlenmis bir okul bahgesinin ¢evre egitimini %92
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ve deneysel 6grenmeyi %72.9 oraninda artirdigini
vurgulamaktadir.

3. Okul bahgelerinin estetik ve fonksiyonel
olarak diizenlenmesi ogrencilerin psikolojik olarak
kendilerini rahat hissetmelerine katki saglamaktadir.
Okul bahgesinde her hangi bir peyzaj diizenlemesi
yapilmadan Once Ogrencilerin sadece %16.6’s1
bahcenin kendini psikolojik olarak rahatlamasima katki
sagladigini diistiniirken sinirhi peyzaj diizenlemelerine
ragmen bu oran %50’ye ¢ikmistir. Oyun olanaklarmin
artist  Ogrencilerin bos vakitlerini oyun ve spor
aktiviteleri ile gegirerek psikolojik olarak rahatlamasini
saglamaktadir. Dyment and Bell (2007)’ye gore
ise iyl diizenlenmis okul bahgesi oyun igerisinde
ogrencilerin negatif ve saldirgan davraniglarinin %66
oraninda azalma meydana getirdigini belirtmektedir.
Okul bahgesinde oyun olanaklarinin artmasi sadece
psikolojik olarak rahatlamanin yaninda &grencilerin
fiziksel aktivitelere daha fazla katilmalarin1 ve saglikli
gelisimlerini de olumlu etkilemektedir. Teneffiislerde
daha aktif olan Ogrenciler ile okula yiiriiyerek gelen
Ogrencilerin viicut kitle endeksleri diisiikk ¢ikmigtir
(Ozdemir ve Yilmaz, 2008; Ozdemir ve Corakg1, 2010).
Dolayisiyla okul bahgelerinin obezite ile miicadelede
sistematik bir sorumlulugu vardir.

4. Ogrencilerin istek ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
diizenlenen okul bahgeleri kullanimi artirmaktadir.
Okul bahgesini sadece egitim Ogretim saatiyle
degerlendirmek ekonomik degildir.

5. Arastirma kapsaminda alanda gergeklesen peyzaj
uygulamalar1 dogal olarak 6grenci memnuniyetlerine
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yansimaktadir. Uygulama Oncesi okul bahgesinden
memnuniyet diizeyleri %27.2 olarak hesaplanmisken
uygulama sonrasinda bu oran %60.3’e yiikselmistir.
Memnuniyet oraninda %33.1 artis meydana gelmis
ve bu artisin oransal biyiikligi %121.69 olarak
hesaplanmigtir. Ancak tasarim siirecinde Onerilen
tim kullanimlar ve diizenlemelerin gergeklesmesi
durumunda yukarida verilen tiim iyilesmelerde daha
olumlu sonuglar alinmasi beklenmektedir.

SONUC

Okul bahgelerinin 6grenciler {izerine olan farkli
katkilar1 nedeniyle okulun diger fiziki alanlar1 gibi okul
bahgeleri de iizerinde ciddiyetle durulmasi gereken
ve profesyonel caligma gerektiren bir konu haline
gelmistir. Her seyden 6nce bu konularda Milli Egitim
Bakanligi’nin gerekli yasal ve yonetsel tedbirler basta
olmak tizere fiziki tedbirleri ele almasi gerekmektedir.
Okul bahgesi tasarim ve uygulama siirecinde 6grenci,
Ogretmen, yoOnetici gibi hedef kitlenin
katiliminin saglanmasi gerekmektedir. Bununla beraber
okul bahgelerinin planlanmasi, planin uygulanmasi,
izleme, yonetme ve denetimde farkli meslek grubundan
olusan ‘Okul Bahgesi Planlama ve Koordinasyon
Ekibi’ kurulmasi Onerilmistir. Planlama ekibinde
peyzaj mimari, mimar, sosyolog, pedagog, yonetici,
O0gretmenin  bulunmast  gerekmektedir. Planlama
esnasinda 6grenci ihtiyaglari, egitim miifredati, okulun
bulundugu ¢evrenin sosyal ve ¢gevresel durumu, 6grenci
sayisi, teknik faktorler gibi hususlar goz Oniinde
bulundurulmalidir.
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Erzurum Ilinde Taze Fasulye Uretimi Yapan Isletmelerin Karhlhik
Analizi ve Pazarlama Yapisi

Emine ASKAN!, Vedat DAGDEMIR? Serkan TERCAN?

OZET: Calismada Erzurum ilinde taze fasulye uretimi yapan isletmelerin karlilik analizinin yapilmasi ve pazarlama
marjinin hesaplanmasi amaclanmistir. Bu amagla Erzurum Ilinin 5 il¢esinde (Ispir, Uzundere, Tortum, Pasinler
ve Oltu) 2015 yilinda taze fasulye uretimi yapan 100 tarim igletmesinde anket yapilmistir. Aragtirma bolgesinde
ortalama miulk arazi varlig1 31.20 dekar, ortalama isletme arazi buryuklugu 39.39 dekar, ortalama parsel sayis1 5.65
adet ve miulk arazinin ortalama parsel buryuklugu 5.52 dekar olarak hesaplanmigtir. Ortalama aile niifusunun 3.42
kisi, ortalama aile igguicii ise 2.00 EIB olarak belirlenmistir. Aragtirma bolge ortalamasinda degisken masraflar

toplam1 735.13 £ dekar!, tiretim masrafi toplami 848.03 £ dekar' olarak hesaplanmugstir. Bolge ortalamasinda
GSUD 2 919.38 ¥ dekar'!, uiretim masraflar1 toplami dikkate alindiginda 2 071.34 © dekar! net kar ve 2 184.25
b dekar! briit kar elde edildigi hesaplanmigtir. Pazar masraflar1 toplami dikkate alindiginda ortalama 1 991.18 ©
dekar! net kar ve 2 104.09 £ dekar briit kar elde edildigi hesaplanmustir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Brit kar, Erzurum, net kar, taze fasulye

Profitability Analysis and Marketing Structure of Green Beans
Farms in Erzurum

ABSTRACT: The aim of the study is to analyze the profitability of the companies that produce green beans in
Erzurum and to calculate the marketing margin. For this purpose, a questionnaire was conducted in 2015 in 100
farms that produce green beans in 5 provinces of Erzurum Province (Ispir, Uzundere, Tortum, Pasinler and Oltu).
In the study area, the average land ownership is 31.20 decares, the average land size is 39.39 decares, the average
number of parcels is 5.65, and the average parcel size of the property is 5.52 decares. The average family size was
3.42 persons and the average family labor force was 2.00 MBU. The average of the variable costs in the study

region was calculated as 735.13 ¥ decares and the cost of production as 848.03 © decares. It is estimated that the

average of the region is 2 919.38 t decares , and 2 071.34 £ decares net profit and 2 184.25 £ decares gross profit
when the production costs are taken into account. When the sum of the market costs is taken into consideration,

it is calculated that the average profit of 1 991.18  decares and gross profit of 2 104.09 £ decares are obtained.

Key words: Erzurum, green beans, gross profit, net profit
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Emine ASKAN ve Ark.

GIRIS

Diinya nuifusu hizla artmakta fakat tarim alanlar1
genigleyememektedir. Artan niifusun gida ihtiyaclari
da artmaktadir. Artan gida ihtiyaglarini kargilamak
icin sirli tarim alanlarindaki bitkisel uretim
verimliligini artirmak buyuk ©onem tasimaktadir.
Insan beslemesinde onde gelen bitkilerin baginda
sebzeler gelmektedir. Hizli nufus artisina paralel
olarak gelisen ihtiyaglar sebze talebini de hizla
artirmistir. Taze fasulye, beslenmemiz ve sagligimiz
icin bnemli olan ve severek tilkettigimiz bir sebzedir.

sebze
turt olup dunyada cok genis bir yayilim alani
bulmustur (Madakbas ve ark., 2004). 2014 yilinda
taze fasulyenin dunyada uretimi 21 720 588 tondur.
Diinya taze fasulye uretiminin %78.41°lik (17 031
702 ton) kismint Cin olustururken bunu sirasiyla
Endonezya (%3.94), Turkiye (%2.94), Hindistan
(%2.93), Tayland (%1.40) ve Misir (%1.66) takip
etmektedir (FAO, 2017).

Taze fasulye Orta Amerika kokenli

Taze fasulye Anadolu’ya 250 y1l dnce gelmig ve
ekim alani oldukg¢a genislemistir (Anonim, 2012).
Turkiye’de acik alanda taze fasulye yetistiriciliginin
en yaygin oldugu yer Orta Karadeniz Bolgesi’dir.
Bodur ve sirik cgesitler acikta yetistirilmekte, elde
edilentaze fasulye aynibolgede tiketime sunulmakla
birlikte diger bolgelere de gonderilmekte ve farkli
sekillerde (taze, tursu, kurutularak)
degerlendirilmektedir. 2015 yilinda Erzurum ili
taze fasulye uretimde 2 997 tonla 37. sirada olup
Turkiye’'nin %0.46’sin1 Uretmektedir. Erzurum’da

konserve,

ekim alan1 2 397 dekar olan taze fasulyenin verimi
1250 kg dekar! dir (Anonim, 2016; Anonim, 2017).

Tarim isletmelerinin faaliyetlerini

surdurebilmeleri, buyuk olcude

ekonomik degisimler

teknolojik ve
sonucunda
kosullara uygun tretim ve pazarlama planlamasi

olusan yeni

yapilmasina baglidir. Ureticilerin uretim dali ile
ilgili karar verme suirecinde, uretim faaliyetleri
ile ilgili uretim masraflar1 ve gelirin bilinmesi
belirleyici rol oynamaktadir.

Taze fasulye kisa surede bozulma 0zelligine
sahiptir. Depolanmas1 diger tarimsal uruinlere gore
daha sinirli oldugu icin uriiniin hasat igleminden
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hemen sonra pazara sunulmasi ve tuketiciye
ulastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Erzurum
ili Ispir, Uzundere, Tortum, Pasinler ve Oltu
ilcelerinde taze fasulye uretimi yapan isletmelerin
sosyo demografik ve tarimsal ozelikleri ile taze
fasulye karlilik durumu ve pazarlama yapisinin
ortaya konmasi amaclanmisgtir.

oransal karin karsilagtirmast da amaglar arasindadir.

Ilceler arasinda

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmanin birincil verileri Erzurum ili Ispir,
Uzundere, Tortum, Pasinler ve Oltu ilgelerinde
100 taze fasulye ureticisi ile yuz yuze yurutulen
anket calismasindan elde edilmigtir. Konuyla
ilgili yapilmis ulusal ve uluslararasi c¢alismalar
ve raporlar, Gida, Tarim ve Hayvancilik Il ve Ilce
mudurluklerinin kayitlari, konuyla ilgili istatistiki
bilgiler ikincil veri kaynaklarini olusturmustur.
Caligma, 2015 yil1 iretim donemini kapsamaktadir.

Yontem
Erzurum ilinde Ispir, Uzundere, Tortum,
Pasinler ve Oltu ilgeleri arastirma bdlgesini

olusturmustur. Bu il¢elerin se¢ilme sebebi;

* Arastirma yoresi Erzurum ilinin toplam taze
fasulye ekilis alanin %82.98’ini, Giretim miktarinin
ise %84.4’unu olusturmasi.

* C(Ciftcilerin taze fasulye yetistiriciliginde
uzmanlagmast,

Erzurum Gida, Tarim ve Hayvancilik I1 ve
Ilce Mudurluklerinden saglanan bilgiler 1s1ginda,
Erzurum ilinde taze fasulye tiretiminin yogun olarak
yapildigi ve Erzurum ilini temsil etme niteligine
sahip 5 ilce c¢alismanin ana popiilasyonunu
olusturmustur. Bu 5 ilgede toplam olarak 6 252 tarim
isletmesi mevcut olup 496°s1 taze fasulye iretmekte,
96 tanesi 200 m? ve altinda alana sahip oldugundan
dolay1 pazara yonelik uretimde bulunmadiklari
varsayilmistir. Dikkate alinan 400 igletme toplam
isletmelerin %6.4 une denk gelmektedir.

belirlenmesinde
kullanilan formul 1°de verilmigtir (Miran 2003;

Oransal ornek hacminin
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Yildiz, 2015). %95 guven araliginda 91 anket
hesaplanmig, %10 yedek anket ilave edilmis olup
toplamda 100 anket yapilmistir. Ilgelerdeki uretici

_ Np(1-p)
(N -Do; +p(l-p)

Burada;
n : Ornek hacmi

N : Erzurum’da taze fasulye Ureten isletme sayisi

sayis1 birbirine yakin oldugu i¢in her ilgede 20
anket yapilmistir.

(1)

P :Taze fasulye uretimi yapan isletmelerin sec¢ilme olasiligi (0.064)

2

o) P, : Varyans

Taze fasulye ureten isletmelerden anketler ile
saglanan veriler degerlendirilirken igletmelerin arazi
varhigi ve diger ozellikleri bakimindan homojen bir
yapiya sahip oldugu gorulmus isletmeler gruplara

ayrilmamugtir.  Aragtrmada,  igletmelerin  isletme

arazilerini ortaya koyabilmek icin uretim periyodunda
isledikleri mulk, kira ve ortak¢ilikla kullandiklari arazi
miktarlarinin toplamindan, kira ve ortaga verdikleri
arazinin buyuklugu dusulmustur. Bunun igin kullanilan
formul agagida verilmistir (Karagolge, 2001; Inan, 2001).

Isletme Arazisi = Mulk Arazisi + Kiralanan veya Ortaga Tutulan Arazi — Kiraya veya Ortaga Verilen Arazi

Calismada tek urtin butce analiz  yontemi
kullandmugtir.  Bir uretim  donemindeki iktisadi
faaliyetler sonucu elde edilen tarimsal ¢iktilarin degerini

ifade eden Gayrisafi Uretim Degerinden (GSUD)

Brut Kar= GSUD — DM

Bir malin ¢iftlik avlusu fiyat1 ile ayni cins mal
icin tuketicinin 0dedigi (perakende) fiyat arasinda az
veya ¢ok bir fiyat farki vardir. Olusan bu fiyat farkina
“pazarlama marj1i” denmektedir.

Tuketicinin bir mal i¢in 6dedigi fiyat ile Uireticinin
eline gecen fiyat orani her bir mal i¢in farkli olmaktadir.
Ayrica bir tarimsal Uriinin iglenmeden direkt gida
olarak tuketiciye ulastirtlmasiyla olusan pazarlama

Pazarlama Marj=P —P,

degisen masraflarin ¢ikarilmasiyla Brit Kar ve tretim
masraflarinin ¢ikarilmasiyla da Net Kar hesaplanmugtir
(Topcu, 2004; Askan, 2015).

Net Kar= GSUD — UM

marji islenerek tuketiciye ulastirilan bir gidadan farkli
olmaktadir. Genel olarak pazarlama marji; “Tuketicinin
herhangi bir iiriiniin bir kg’1 i¢in 6dedigi fiyat ile bir
kg nihai urtine egdeger olan ilk iiriin i¢in ¢ift¢inin eline
gecen fiyat arasindaki fark” olarak tanimlanmaktadir.
Pazarlama marjimin hepsi kar olmayip aracilarin
masraflarin1 da ifade etmektedir (Dagdemir, 2014;
Askan ve Dagdemir, 2015). Pazarlama marjinin
fonksiyonel formu asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

P.: Tuketicinin satin aldig1 birim urtine eg deger ¢iftlik avlusu fiyati

P : Perakende seviyesinde bir birim uirtin fiyati

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018
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BULGULAR VE TARTISMA

Taze Fasulye Ureten Isletmelerin Tarimsal Yapisi

Cizelge 1. Isletme Bagina Miulk Arazi Varlig1 ve Dagilimi

Sulu Kuru Toplam
Ispir 12.30 14.30 26.60 6.20 32.80 8.15 40.95
Uzundere 8.75 1.00 9.75 4.72 14.47 5.02 19.49
Tortum 9.20 4.08 13.28 2.50 15.78 2.35 18.13
Pasinler 39.97 10.75 50.72 11.15 61.87 22.51 84.38
Oltu 15.34 5.90 21.24 9.85 31.09 2.90 33.99
Ortalama 17.11 7.21 24.32 6.88 31.20 8.19 39.39

* Aragtirma bolgesinde higbir isletme arazilerini nadasa birakmamakta ve kiraya-ortaga arazi vermemektedir.

Aragtirma kapsamina alinan isletmelerde miilk
arazi varligi ortalama 31.20 dekardir. Toplam miilk
arazi icerisinde tarla arazisinin payr %77.94, cayir
arazisinin paytr %22.06’dir. Toplam arazi igerisinde
tarla arazisinin %54.84’u sulu arazi, %23.10’u kuru
araziden olugsmaktadir (Cizelge 1). Arastirma sonucuna
gore hicbir igletme arazilerini nadasa birakmamaktadir.

Aragtirma  bolgesindeki  ortalama
buyuklugi 39.39 dekardir. Isletme
9%79.21’ini mulk arazisi ve %20.79’nu kiraya tutulan
arazi olugturmaktadir. Arastirma bdlgesi ilce bazinda
incelendiginde 84.38 da ile en fazla isletme arazisine
Pasinler ilgesi, 18.13 da alan ile en az igletme arazisine
Tortum il¢esinin sahip oldugu gorilmektedir. Incelenen
isletmelerde arazi; mulk ve kiraya tutulan arazi olmak
uzere iki grupta incelenmigtir. Aragtirma bdlgesinde
kiraya tutulan arazi sahiplerinin yurt diginda yagamlarini
surdiuren aileler oldugu belirlenmistir. Bolgede,
isletmeler miulk arazilerini kendileri kullanmaktadir
(Cizelge 1). Bu sebepten dolay1 c¢alisma kapsaminda
yer alan isletmelerde kiraya ve ortaga verilen arazinin
olmadig tespit edilmisgtir.

isletme
arazisinin

Isletme arazisi icerisinde taze fasulye ekim alani
orani; Ispir, Uzundere, Tortum, Pasinler ve Oltu
ilcelerinde sirast ile %5.18, %4.51, %5.52, %1.41,
%5.12 ve bolge ortalamasinda %3.53’tur. Tuvang
(2009) Erzurum ili Pasinler ilgesinde silajlik misir
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ureten igletmelerle yapmis oldugu calismada milk
arazisini ortalama olarak 116.64 da, kiraya tutulan arazi
miktarini 4.44 da, ortaga tutulan arazi miktarini ise 0.76
da olarak hesaplamigtir. Ayn1 zamanda kiraya ve ortaga
verilen arazi miktarmi 1.07 da olarak belirlemistir.
Kiziloglu (2010) Erzurum Ili Aziziye, Yakutiye ve
Pasinler Ilcelerinde Beyaz Lahana Ureten isletmelerle
yapmig oldugu caligmada miulk arazisini ortalama
olarak 45.40 da, kiraya tutulan arazi miktarin1 ise
8.20 da olarak hesaplamistir. Ugpinar (2016), Konya
Ili Derbent Ilcesinde taze fasulye ureten isletmelerle
yapmis oldugu calismada millk arazisini ortalama
olarak 33.32 da, kiraya tutulan arazi miktarimn ise 21.39
da olarak hesaplamistir. Bu bolge entansif olarak genis
alanlarda (ortalama 16.05 da) taze fasulye uretimi
yapmaktadir.

Literatuir incelendigi zaman, bu aragtirmada miulk
ve isletme arazi miktarinin arastirma bdlgesinde
yapilmis diger calismalara gore duguk oldugu sadece
beyaz lahana ureten isletmelere yakin bir miktar oldugu
tespit edilmistir. Bu gostermektedir ki bolgede sebze
ureten isletmelerde arazi miktar1 diger isletmelere
gore duguktur. Ayrica ¢alisma bolgesine alinan ilgeler
Erzurum ilinin kuzey bolgesinde (yani Karadeniz’e
dogru) yer almakta olup bu bolgedeki araziler
oldukca engebeli, daginik ve kucuk arazi yapisim
olugturmaktadir. Ugpinar (2016) tarafindan Konya’da
yapilmig caligma ile de yakin degerler gostermektedir.
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Cizelge 2. Isletmelerde Milk Arazi Ortalama Parsel Sayilar1 ve Parsel Buyuklugu

lgeler M.ii.lk Ortalama Parsel Ol.'.ta.l.an?.av .I"arsel
Arazisi (da) Sayisi (adet) Biiyiikliigii (da)
Ispir 32.80 7.40 4.43
Uzundere 14.47 4.70 3.08
Tortum 15.78 3.60 4.38
Pasinler 61.87 7.70 8.03
Oltu 31.09 4.85 6.41
Ortalama 31.20 5.65 5.52

Boblgede ortalama igletme arazisi 39.39 da, ortalama
parsel sayis1 5.65 adet ve milk arazinin ortalama
parsel buyuklugu de 5.52 dekar olarak hesaplanmugtur.
Aragtirma bolgesinde miulk arazi ortalama parsel
buyuklugu 8.03 dekar ile Pasinler ilgesi en yuksek
miktara sahip iken en duguk miktara 3.08 dekar ile
Uzundere ilcesinin sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1 ve 2).

Kumbasaroglu (2003) ve (2009) yapmis oldugu
caligmalarda sirasiyla ortalama igletme arazisini 110.84
ve 134.93 da, ortalama parsel sayisim 6.32 ve 7.24
adet, ortalama parsel buyuklugunu ise 19.81 ve 18.52
da olarak hesaplamistir. Tuvang (2009) yapmis oldugu
calismada ortalama isletme arazisini 120.77 da, ortalama
parsel sayisini 9.10 adet, ortalama parsel buyuklagunu
ise 13.88 da olarak hesaplamigtir. Kiziloglu (2010)
yaptig1 calismada ortalama isletme arazisini 53.60

da, ortalama parsel sayisin1 3.24 adet, ortalama parsel
buyuklugunu ise 14.38 da olarak hesaplamusgtir.
Ugpinar (2016) yaptigi calismada ortalama isletme
arazisini 55.01 da, ortalama parsel sayisini 5.07 adet,
ortalama parsel buyuklugunu ise 10.85 da olarak
hesaplamigstir. Aragtirmada bulunan sonuglar literatir
calismalariyla karsilastirildiginda bu aragtirmada parsel
sayis1 ve ortalama parsel buyuklugunin dusuk oldugu
gorulmektedir.

Taze Fasulye Ureten Isletmelerin Demografik
ve Sosyo-Ekonomik Yapisi

Aragtirma kapsamindaki igletmelerde ortalama
nufus ve cinsiyete gore dagilim incelendigi zaman
ortalama nufusunun 3.42 oldugu tespit edilmistir.
Aragtirma bolgesinde niifusun %51.17’sini  kadin,
%48.83 unu erkek olusturmaktadir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Isletmelerde Ortalama Nufus ve Cinsiyete Gore Dagilim (Kisi)

ispir Uzundere Tortum Pasinler Oltu Ortalama
Kadin 1.75 1.85 1.70 2.00 1.45 1.75
Erkek 1.70 1.65 2.10 1.45 1.67
Ortalama 3.45 3.50 3.15 4.10 2.90 3.42

Anket verilerine gore arastirma kapsamindaki
isletmelerin ekonomik yonden faal nufus olarak
nitelenen 15-49 yags gurubu toplam aile niifusu icerisinde
%47.43 kadin, %44.31 erkek orani ile en fazla orana
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sahip oldugu anlasilmaktadir. 50-64 yas gurubu %25.14
kadin, %19.77 erkek orani ile ikinci sirada yer alirken,
bu gurubu %11.43 kadin, %17.96 erkek orani ile 65+ ve
%10.86 kadin, %7.78 erkek ile 7-14 yas grubunu siras1
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ile olusturmaktadir. 0-6 yas gurubu ise %5.14 kadin,
%10.18 erkek ile en az orana sahiptir. Caligabilir niifus
icerisinde, tarimsal faaliyette aktif nufus olan 15-49
yas gurubunun toplam niifusun yarisina yakin olmasi
arastirma bolgesinde buiylik bir i giici potansiyelinin
bulundugunu godstermektedir (Cizelge 4). Arastirma
bolgesi yogun bir bicimde Turkiye’nin bati illerine gog

vermektedir. Ayrica bolgede veya kirsalda gen¢ nufus
cok fazla kalmak istememekte, sehirlerde yasamak
istemektedir.

Kumbasaroglu (2003) ve (2009) yapmig oldugu
calismalarda sirasiyla ortalama nuifusu 3.36 ve 3.23
erkek, 3.14 ve 3.00 kadin olmak uizere toplam 6.50 ve
6.23 kisi olarak hesaplamustir.

Cizelge 4. Isletmelerde Nufusun Yas Gruplarina ve Cinsiyete Gore Dagilimi (Kisi)

Tigeler 0-6 7-14 15-49 50-64 65-+ Toplam
Ispir K 0.05 0.30 0.85 0.35 0.20 1.75
E 0.20 0.10 0.75 0.25 0.40 1.70
Uzundere K 0.05 0.15 1.05 0.30 0.30 1.85
E 0.20 0.00 0.80 0.30 0.35 1.65
Tortum K 0.05 0.00 0.85 0.65 0.15 1.70
E 0.05 0.00 0.55 0.50 0.35 0.45
Pasinler K 0.15 0.45 1.00 0.35 0.05 2.00
E 0.30 0.40 1.10 0.25 0.05 2.10
Oltu K 0.15 0.05 0.40 0.55 0.30 1.45
E 0.10 0.15 0.50 0.35 0.35 1.45
Ortalama K 0.09 0.19 0.83 0.44 0.20 1.75
E 0.17 0.13 0.74 0.33 0.30 1.67

Uzundumlu (2005) Erzurum Ili Pasinler Il¢esinde
patates ureten isletmelerle yapmis oldugu calismada
ortalama nufusu 3.59 erkek, 3.01 kadin olmak uzere
toplam 6.60 kisi olarak hesaplamistir. Kiziloglu ve
Erem (2008) Erzurum Ili Pasinler Ilgesinde cerezlik
ve yaglik aycicegi ureten igletmelerle yapmis olduklari
calismada ortalama nufusu 2.77 erkek, 2.59 kadmn
olmak uzere toplam 5.36 kisi olarak hesaplamiglardir.
Tuvang (2009) yaptig1 calismada ortalama nufusu 3.25
erkek, 3.08 kadin olmak uizere toplam 6.33 kisi olarak
hesaplamistir.  Kiziloglu (2010) yaptigi c¢aligmada
ortalama nufusu 3.64 erkek, 2.88 kadin olmak uzere
toplam 6.52 kisi olarak hesaplamigstir. Uc¢pinar (2016)

yapmis oldugu c¢alismada ortalama nufusu 1.82
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erkek, 1.89 kadin olmak uizere toplam 3.7 kisi olarak
hesaplamuistir.

Arastirma bolgesinde incelenen igletmelerde
nifusun egitim durumu ¢izelge 5’de verilmistir.
Incelenen igletmelerde kadin nufusunun %81.14’nun,
erkek nifusunun ise %82.04’unuin en az bir diploma
sahibi oldugu gorulmektedir. Yine bu isletmelerde
kadin %38.86’sm1n, erkek

%17.37’sinin ilkokul mezunu oldugu gorulmektedir.

nufusun nuifusun
Calisma kapsaminda Ispir ve Pasinler ilgelerinde
universite mezunu kadin niufusuna rastlanmamaigtir.
Tortum ilcesinde ise %11.76 oraninda kadin, %10.34
oraninda erkek universite mezunu nufusun oldugu
tespit edilmisgtir.
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Tigeler S?al;:; ;)akzl;; 1:,1';;‘:::1 (())II:lal Mtzif:;m Ygll::ik Universite Toplam
Degil Mezunu Mezunu
Ispir K| 0.10 0.00 0.80 0.35 0.30 0.20 0.00 1.75
E | 040 0.00 0.50 0.25 0.35 0.00 0.20 1.70
Uzundere K| 015 0.20 0.55 0.60 0.20 0.10 0.05 1.85
E | 025 0.10 0.25 0.35 0.50 0.05 0.15 1.65
Tortum K| 0.05 0.15 0.75 0.20 0.20 0.15 0.20 1.70
E | 0.05 0.15 0.05 0.30 0.45 0.30 0.15 1.45
Pasinler K| 0.15 0.40 0.70 0.50 0.20 0.05 0.00 2.00
E | 035 0.00 0.30 0.65 0.55 0.15 0.10 2.10
Oltu K| 025 0.20 0.60 0.35 0.00 0.00 0.05 1.45
E | 0.15 0.05 0.35 0.35 0.30 0.10 0.15 145
Ortalama K| 0.14 0.19 0.68 0.40 0.18 0.11 0.05 1.75
E | 0.24 0.06 0.29 0.38 0.43 0.12 0.15 1.67
Uzundumlu (2005) yaptigr calismada nufusun Brut Kar ve Net Kar

ortalama %7.01’inin okuryazar olmadig1, %56.94’tiiniin
ilkokul, %15.32’sinin ortaokul, %17.07’sinin lise,
%2.23’unuin  ise yuksekokul mezunu oldugunu
hesaplamigtir. Kiziloglu ve Erem (2008) yaptiklari
calismada yedi yas Uzeri nifusun %91.15’inin
bir diplomaya sahip oldugu, %64.81’inin ilkokul,
9%0.77’sinin ise yuksekokul mezunu olduklarin tespit
etmiglerdir.

Tuvang (2009) yaptig1 calismada nuifusun ortalama
%1.07’sinin okuryazar olmadig1, %59.73 tinun ilkokul,
%23.68’inin ortaokul, %12.03’unun lise, %3.54’intin
ise yuksekokul ve Tuniversite mezunu oldugunu
hesaplamuistir.

Kiziloglu (2010) yaptigr calismada nufusun
ortalama %0.84 intin okuryazar olmadig1, %2.53’iniin
okuryazar oldugu, %69.68’inin ilkokul, %17.26’sinin
ortaokul, %8.85’inin lise, %0.84 unun ise yuksekokul
mezunu oldugunu hesaplamistir.

Ugpmar (2016) yapmis oldugu calismada
nufusun ortalama %9.82’sinin okuryazar olmadig,
%4294’ unun  ilkokul,  %28.22’sinin  ortaokul,
9%14.11’inin lise, %4.91’inin ise uUniversite mezunu
oldugu hesaplanmustir.
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Taze fasulye uretim ve pazar maliyetine gore briit
kar ve net kar hesabi Cizelge 6’da hesaplanmstir.
Bir dekar' taze fasulye uretiminden Ispir, Uzundere,
Tortum, Pasinler ve Oltu ilgelerinde sirasi ile 2 808.68,
3498.59, 2 750.01,2 712.13,2 901.32 © dekar, bolge
ortalamasinda ise 2 919.38 © dekar' gayrisafi uretim
degeri saglanmaktadir.

Uretim masraflart toplam1 dikkate alindiginda
uretici Ispir, Uzundere, Tortum, Pasinler ve Oltu
ilcelerinde sirasi ile 2 046.86, 2 740.03, 2 000.15, 2
023.86, 2 198.53 © dekar! ve bolge ortalamasinda ise
2 184.25 © dekar! brut kar saglamaktadir (Cizelge 6).
Uretim masraflart toplam1 dikkate alindiginda tretici
Ispir, Uzundere, Tortum, Pasinler ve Oltu ilgelerinde
sirast ile 1 924.01, 2 632.27, 1 882.65, 1 914.46, 2
091.94 £ dekar' ve bolge ortalamasinda ise 2 071.34 ©
dekar! net kar saglamaktadir (Cizelge 6).

Pazar masraflart toplami dikkate alindiginda 1
dekardan saglanan brut kar Ispir, Uzundere, Tortum,
Pasinler ve Oltu ilcelerinde sirastile 1 965.30, 2 643.32,
1911.02, 1 957.62, 2 134.48 © ve bolge ortalamasinda
2104.09 £’dir. Net kar ise ilgelerde sirasi ile 1 842.45,
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2 535.56, 1 793.52, 1 848.22, 2 027.89 © olup bolge
ortalamast 1 991.18 £’dir Uretim ve pazar maliyetine
gore isletmenin taze fasulyeden elde ettigi toplam net
kar bolge ortalamasinda sirasiyla2 879.16 ve 2 767.74 ©
olarak hesaplanmigtir (Cizelge 6). Uretim masraflari
toplam1 dikkate alindiginda oransal karin ilceler
bazinda Ispir, Uzundere, Tortum, Pasinler ve Oltu

ilgelerinde sirasi ile 3.18, 4.04, 3.17, 3.40, 3.58, bolge
ortalamasinda ise 3.44 oldugu belirlenmistir. Pazar
masraflart toplami dikkate alindiginda oransal karin
ilgeler bazinda sirast ile 2.91, 3.63, 2.87, 3.14, 3.32,
bolge ortalamasinda ise 3.14 oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Taze Fasulye Uretim ve Pazar Maliyetine Gore Oransal Kar, Brit Kar ve Net Kar

Toplam Net Kar1 (£)

Ispir Uzundere  Tortum Pasinler Oltu Ortalama
Degisken Masraflar Toplami 1) 761.82 758.56 749.86 688.27 702.79 735.13
Uretim Masraflar1 Toplami (£/da) ?2) 884.67 866.32 867.36 797.67 809.38 848.03
Verim (kg/da) (3) 154323 165028 153632 154979  1527.01  1552.86
1 Kg Taze Fasulye Uretim _
Malipeti ("/kg) (4=2/3) 0.573 0.525 0.565 0.515 0.530 0.546
1 Kg Taze Fasulye Satis Fiyat1
o) (5) 1.82 2.12 1.79 1.75 1.90 1.88
retim Maliyetine Gore Oransal 6=54) 3.8 4.04 3.17 3.40 3.58 3.44
Gayrisafi Uretim Degeri (b/da) (7=3*5) 2808.68 349859 275001 2712.13 290132  2919.38
};Zt:)n Maliyetine Gore Net Kar (8=7-2) 192401 263227 188265 191446 2091.94 207134
};Zt;;n Maliyetine Gore Brit Kar (9=7-1) 204686  2740.03 2000.15 2023.86 219853 218425
Taze Fasulye Tagima Masraft (10) 81.56 96.71 89.13 66.24 64.05 80.16
(t/da)
I Kg Taze Fasulye Tagima A1=10/3) 0053 0.059 0.058 0.043 0.042 0.052
Maliyeti
Pazardaki Toplam Masraf (b/da) ~ (12=2+10)  966.23 963.03 956.49 863.91 873.43 928.19
;tl/(fg )T"z" Fasulye Pazar Maliyeti—— 13_15 13 626 0.584 0.623 0.557 0.572 0.598
E;Zrar Maliyetine Gore Oransal ;g3 2.91 3.63 2.87 3.14 3.32 3.14
fta/ch‘ar)Mahye““e Gore Net Kar (15=7-12) 184245 253556 179352 184822 202789  1991.18
Pazar Maliyetine Gore Briit Kar (16=7-
b/da) 1410y 196530 264332 191102 195762 213448 210409
Taze Fasulye Ortalama Ekim a7 212 0.88 1.00 1.19 1.74 139
Alanm1 (da
Uretim Maliyetine Gore Isletmenin -
Toplam Nt Kar: (b) (18=17*8)  4078.90 231640  1882.65 227821 363998  2879.16
Pazar Maliyetine Gore Isletmenin — 1g_17u15) 390599 223129 179352 219938 352853  2767.74

Kaynak; Orijinal Hesaplamalar
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Ugpmar (2016), Konya Ili Derbent Ilcesinde
yapmis oldugu c¢alismada taze fasulye degisken
masraflar toplamin1 949.30 © dekar, Uretim masraflar
toplamini 1 530.12 ¥ dekar', verimi 2 008.75 kg dekar™,
brut kar1 1 928.24 £ dekar!, net kar1 ise 1 34742 &
dekar!

bolgede buylik alanlarda (ortalama 16.05 da) entansif

olarak hesaplamigtir. Calismanin yapildig1
taze fasulye uretimi yapilmaktadir. Verim Erzurum
bolgesinden yuksek oldugu halde girdi masraflarinin

da yiksek olmasi nedeni ile maliyette yuksek ¢cikmustir.

Cizelge 7. Isletmelerin Urtin Satig1 Yaptig1 Yerler (%)

Satis fiyatt Erzurum’dan daha dusik oldugu igin brit
kar ve net kar Erzurum’dan daha dusuk bulunmugtur.

Pazarlama Marji

Ureticilerin Urtin satig1 yaptigi yerler ¢izelge 7°de
gosterilmisgtir. Pasinler %34.70 oran ile urininul anayol
kenarinda en fazla satan il¢edir. Tum ilcelerde tirtiniin
en az satildigi yer il pazaridir. Isletmeler urtinlerini
ortalama olarak %31.93 ile en fazla ilce pazarinda
satmakta, bunu sirastyla anayol kenar1 (%25.97), tarla
(%25.61) ve il pazar1 (%16.49) takip etmektedir.

iiceler Anayol Kenar1 Iige Pazan il Pazan Tarla Toplam
Ispir 22.81 33.33 22.81 21.05 100.00
Uzundere 27.59 31.03 20.69 20.69 100.00
Tortum 22.22 31.75 17.46 28.57 100.00
Pasinler 34.70 34.69 4.08 26.53 100.00
Oltu 24.14 29.31 15.52 31.03 100.00
Ortalama 25.97 31.93 16.49 25.61 100.00

Ucgpmar (2016) yaptig1 calismada ureticilerin
urtinlerini  buyuk bir c¢ogunlukla tarlada tiiccara
sattiklarini, ikinci olarak tiiccara goturerek sattiklarini,
ucuinct olarak ise halk pazarma goturerek uriinlerini
sattiklarin1  belirlemistir. Bolgede buyuk alanlarda
onemli miktarda uretim yaptig1 i¢in daha cok tiiccara
satimin oldugu, ¢ok az uruinuin halk pazarma goturulup
satildig tespit edilmisgtir.

Erzurum ilinde taze fasulye perakende satig
fiyat1 2.42  kg'"’dir (Anonim 2016). Taze fasulyenin
ciftci satis fiyati ortalama olarak 1.88 © kg' olarak
hesaplanmistir (Cift¢i taze fasulyeyi cizelge 7°de
belirtilen anayol kenari, ilge pazari, il pazar1 ve tarlada
sattig1 icin cift¢i beyanlart dikkate alinarak ortalama
satig fiyat1 belirlenmigtir).

Ortalama olarak Erzurum’da taze
pazarlama marji: 2.42-1.88 = 0.54 £ kg’ dir.

fasulye

Ortalama olarak tiketicinin 1 kg taze fasulyeye
odedigi paranin %77.69’u uretici, %22.31°i ise aracilar
eline gecmektedir. Taze fasulye kisa stirede tuiketilmesi
gereken bir sebze oldugundan dolay1 pazarlama zinciri
cok uzun degildir. Arastirma bolgesine satilan taze
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fasulye tuketiciye kisa yollardan ulastirildigl igin
tiketicinin 0dedigi paranin dnemli bir kism1 ureticiye
ulagmaktadir.

SONUC

Yapilan hesaplamalarda taze fasulye uretiminin
yorede karli bir uretim faaliyeti oldugu belirlenmistir.
Fakat ekim alani olarak dusuk seviyede kalinmaktadir.
Yore ciftgisi daha ¢ok arazilerinin kuigiik bir kisminda
aile iggucuinut kullanarak uiretim yapmakta, elde edilen
urinde il ve ilcede tuketilmektedir. Ekim alanlari
daha da genisletilerek yore ciftcisinin bu konuda
uzmanlagmasi saglanarak onemli bir alternatif gelir
kaynag1 meydana getirilebilir.

Taze fasulye ekim alani ve isletme sayisinin
artmasi ile taze fasulye uretim miktari artirihip alternatif
pazarlama kanallar1 da gelistirilebilir. Taze fasulye sik
sik hasat edilen bir sebze oldugundan ve isletmelerin
topladig1 fasulyenin ¢ok fazla miktarda
olmamasindan dolay1 ilgelerde kurulacak kooperatifler
vasitasiyla urtinlerin toplanip bir araya getirilmesiyle
satiglarin daha kolay yapilmasi gerceklestirebilirler.

taze
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Igdir Ilinde Tiiketicilerin Komsu Ulkelerden Gelen Gida Uriinlerini
Ayirt Edip Edememe Durumunun Satin Alma Kararlarina ve Satin
Alma Davramslarina Etkisi

Ayse KARADAG GURSOY', Bahri KARLT?

OZET: Bu calismanin amact, Igdir ili merkez ilcede komsu iilkelerden gelen gida iiriinlerini ayirt edip edememe
durumunun tiiketicilerin satin alma davraniglarint analiz etmektir. Arastirma kapsaminda 198 katilimcidan yiiz
yiize anket yontemiyle elde edilen veriler kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, tiiketicilerin %74.75°1 sinir
ticareti ya da kacak yollarla gelen iiriinleri diger iiriinlerden ayirt edebilmektedir. Fiyati ayn1 olan bir iiriinii satin
alirken sinir ticareti ve kacak yollarla gelen iiriin olmasinin satin alma kararlarina olan etkisi incelenmistir. Bu
iirtinler hakkinda bilgi sahibi olma durumu tiiketicilerin %44.45’inin satin alma kararlarini etkilerken, tiiketicilerin
%44.95’1nin satin alma kararlarini etkilememektedir. Bu ¢alismayla Igdir ili sehir merkezinde yasayan tiiketicilerin
sinir ticareti ve kagak yollarla gelen {irtinleri diger {iriinlerden ayirt edebilme durumunun hem satin alma kararlarina
hem de satin alma davranislaria etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: 1gdir, sinir ticareti, tiiketici davranislari

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusa Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Effects of Consumers Living In Igdir Central District on Both
Purchasing Desicions and Purchasing Behaviours of Distinguish
The Border Trade and Products Come From Illegal Ways

ABSTRACT: The aim of this study is to evaluate purchasing behaviors of consumers, being distinguished by
consumers for food products coming from neighboring countries to Igdir central district. As a part of the study,
the data from 198 participants with face to face questionnaire method were used. According to the results of
the study, 74.75% of consumers could distinguish products coming through border-trade and illegal ways. When
buying a product with the same price, the effects of the border trade and illegal ways on the purchasing desicions
is examined. The knowledge of these products affects the purchasing desicions of 44.45% of the consumers, while
the purchase of 44.95% of the consumers it does not affect desicions. This study examines the effects of consumers
living in Igdir central district on both purchasing desicions and the purchasing behaviours of distinguishing the
border trade and products coming from illegal ways from other products.

Keywords: Igdir, border trade, consumers behaviors
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GIRIS

Gida, canlilarin hayatlarini siirdiirebilmeleri ve
fizyolojik ihtiyaglarini kargilamasi sebebiyle 6nem arz
etmektedir. Fizyolojik ihtiyaglarin kargilanmasi igin
metabolizmanin ihtiya¢ duydugu bitkisel ve hayvansal
gidalarin yeterli miktarda tiiketilmesi gerekmektedir
(Onurlubag, 2011). Yeterli ve dengeli beslenmenin
sadece kisilerin gilinlik yasamsal faaliyetlerini
stirdiirmek i¢in degil, saglikli bir toplumsal yap1 olusmak
icin de Onemlidir (Doélekoglu ve Yurdakul, 2004).
Bunun i¢in gida {iriinlerinin ulasilabilir olmas1 kadar
tiikketici tercihlerine uygun olarak temin edilebilmesi
gereklidir. Tiketicilerin yasamlart boyunca iriinleri
satin alma ve kullanma ile ilgili faaliyet ve islemlerine
satin alma davranigi denilmektedir (Albayrak, 2000).
Tiiketici davranislarmin  incelenmesindeki  amacg;
tikketicilerin hareket tarzin1 anlamak, agiklamak ve
tahmin etmektir. insan davramslar1 bireyin gevre ile
olan etkilesim siirecidir (Ertiirk, 2009). Tiiketiciler, bir
ihtiyac1 hissederler ve bunu gidermek i¢in ¢cevrelerinden
bilgi toplayarak caba sarf etmeye baglar ve satis sonrasi
degerlendirmeye kadar bir dizi karar verirler. Bu
kararlar dizisine satin alma karar siireci denir (Anonim,
2014).

Arastirmaya konu olan Igdir ilinin, 3 filke
(Nahcivan, Iran ve Ermenistan) ile smr olmasi
nedeniyle ilde tiiketilen gida {riinlerinin, i¢ piyasadan
temin edilmesinin yani sira komsu iilkelerden gerek
yasal gerekse kacak yollarla alternatif olarak temin
edildigi goriilmektedir. Gida {iriinlerinin  komsgu

|N

p-q
e

n: Ornek sayisi

z: % 99 6nem derecesine karsilik gelen standart
tablo degeri

p: Komsu tilkelerden gelen gida maddelerini satin
almay1 tercih eden tiiketicilerin orani (bu ¢aligmada bu
konuda herhangi bir 6n bilgi bulunmadigindan 0.50
alimustir.)

r2 576 ]
n=|="—10.5%0.5 =166

2

L 0.01 J
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ilkelerden yasal olarak temininde kullanilan sinir
ticareti, bolgeler arasi kalkinma farkliliklarini gidermek
ve smir komsulariyla ekonomik iligkileri gelistirmeye
yonelik olarak gelistirilen politikalar c¢ercevesinde
uygulanmaktadir (Karabag, 2006). Bolgesel ekonomik
uyum agcisindan ticaret dnemli bir aragtir. Sinir ticareti
sinir illerinde yasayan halkin ihtiyaglarimi daha ucuz
ve kolay sekilde karsilamalar1 amaciyla diizenlenmis
ozel bir dis ticaret seklidir (Oztiirk, 2006; Ertiirk,
2013). Yasal yollarla gida firiinlerinin Igdir ilinde
pazarlanmasinda kullanilan diger yontem ise yolcu
yaninda getirilen gida maddelerinin pazarlanmasi
seklinde gerceklesmektedir. Bu ¢aligmanin amaci Igdir
il merkezinde yasayan tiiketicilerin komsu {iilkelerden
cesitli yollarla gelen gida {irlinlerine yonelik satin alma
davraniglarin1 ve bu iirlinleri tercih nedenlerini analiz
etmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmanin ana materyalini, Igdir ili kent
merkezinde komsu iilkelerden gelen gida iriinlerini
satin alan tiliketicilerle yapilacak yiliz yiize anket
caligmasi olusturacaktir. Konu ile ilgili yerli ve yabanci
literatiirden saglanan bilgiler arastirmanin
bilgilerini olusturmustur. Arastirmanin Ornek hacminin
“Ana Kitle
Kimelendirilmemis Tek Asamali Tesadiifi Olasilik

ikincil

belirlenmesinde Oranlarma Dayali

Orneklemesi” yontemi kullanilmigtir (Collins, 1986).

q: Komsu tilkelerden gelen gida maddelerini satin
almay tercih etmeyen tiiketicilerin orani (q=1-p)

e: Ormeklemede kabul edilen hata payr (bu
calismada % 10’lik hata kabul edilmistir.)

Buna gore 6rnek hacmi;
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Tahmini  ornek  biytikligiic 166  olarak
hesaplanmigtir. Toplamda 198 anket yapilmistir.
Anket formlarinin hazirlanmasinda tiiketicilerin yas,
cinsiyet, egitim seviyesi, gelir seviyesi gibi tanimlayici
ozellikleri dikkate alinms, tiiketicilerin satin alma ve
tiketim davraniglarinin hangi faktorlerin etkilemekte
oldugu tespit edilmistir. Anket formunda Igdir iline

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma bolgesi olan [gdir ilinde yiiz yiize anket
yontemiyle yapilan ¢alismaya merkez ilgeden katilan
tiikketicilerin %25.25°1 kadin, %74.75‘1 erkek olmak
iizere toplam 198 kisi cevap vermistir. Ankete katilan
kisilerin medeni durumlari incelendiginde %55.56simin
evli, %44.44Uniin bekar oldugu goriilmiistiir. Ankete
cevap veren tliketicilerin yas araligima bakildiginda

Satin Alma Davraniglarina Etkisi

komsu iilkelerden ¢esitli yollarla getirilen ve satisi
yapilan gida rilinlerinin, &zellikle tiiketicilerin
satin alma davraniglarini ne dlgiide etkiledigini
belirlemeye yonelik sorulari igermektedir. Anketlerin
hazirlanmasinda ve degerlendirilmesinde uygun
Olcekleme yontemleri kullanilmis ve istatistiki analizler
yapilmigtir.

katilimcilarin yaglarinin 17-80 yas araliginda degistigi
ve ortalama yasm 34.61 oldugu tespit edilmistir.
Ankete katillan 198 kisinin yas araligina gére dagilimi
incelendiginde %32.83’niin 15-25 yas araliginda,
%27.78‘inin 26-35 yas araliginda, %17.17‘sinin 36-
45 yas araliginda, %15.15’inin 46-55 yas araliginda
ve %7.07 sinin 56 yas ve Ustiinde oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiiketicilerin cinsiyetlerine, medeni durumlarina ve yaslarina gore dagilimlari

Say1 (n) Yiizde (%)

Kadin 50 25.25
Cinsiyet

Erkek 148 74.75

Evli 110 55.56
Medeni Durum

Bekar 88 44 44

15-25 yas arasi 65 32.83

26-35 yas arasi 55 27.78
Yas 36-45 yas arasi 34 17.17

46-55 yas arast 30 15.15

56 yas ve iistii 14 7.07

Ankete cevap veren 198 tiiketicinin %0.51inin
okuryazar  olmadigi, %2.53 “iniin okuryazar
oldugu, %14.65‘inin ilkokul, %11.11‘inin ortaokul,
%30.30“unun lise, %9.60‘1min 6n lisans, %23.23‘liinlin
lisans ve %8.08inin yiiksek lisans derecesine sahip
oldugu belirlenmistir. Ankete katilan tiiketicilerin
mesleki  dagilimlart  incelendiginde  %9.60‘min
kamu sektoriinde calisan memur, %1.52°sinin kamu
sektoriinde calisan is¢i, %31.31‘inin 6zel sektdrde
calisan personel, %19.19‘unun uzmanlik gerektiren
meslekler grubunda oldugu, %15.15nin kiigiik/
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orta Olcekli ticaretle ugrastigi, %5.05‘inin emekli,
%4.55inin  ev hanimi, %10.10‘unun &grenci  ve
%3.54Uniin oldugu gorilmiistiir. Ankete
katilan 198 tiiketicinin kisisel gelirleri incelendiginde
%37.37’sinin  diisiik gelir grubunda, %53.03’{iniin
orta gelir grubunda, %9.60’min yiiksek gelir gelir
grubunda oldugu tespit edilmistir. Tiiketicilerin aile
gelir durumlarma bakildiginda %19.70’inin  diislik
gelir grubunda, %352.53’liniin orta gelir grubunda,
%27.28’1nin diisiik gelir grubunda oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 2).

igsiz
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Cizelge 2. Tiiketicilerin egitim seviyesine, mesleklerine ve gelirlerine gore dagilimlari

Say1 (n) Yiizde (%)

Okuryazar degil 1 0.51

Okuryazar 5 2.53

Ilkokul 29 14.65

Tiiketicilerin Egitim Ortaokul 22 11.11
Seviyeleri Lise 60 30.30

On Lisans 19 9.60

Lisans 46 23.23

Yiiksek Lisans 16 8.08

Kamu sektoriinde ¢aligan memur 19 9.60

Kamu sektoriinde c¢alisan isci 3 1.52

Ozel sektorde calisan 62 31.31

Uzmanlik gerektiren meslekler 38 19.19

Tiiketicilerin Meslekleri Kiigiik/orta dlgekli ticaret 30 15.15
Emekli 10 5.05

Ev hanimi 9 4.55
Ogrenci 20 10.10

Issiz 7 3.54

e . Diisiik Gelir Grubu 74 37.37
Tiketicilerin Kisisel Gelit 113 Gelir Grubu 105 53.03
s Yiiksek Gelir Grubu 19 9.60
T, . Diisiik Gelir Grubu 39 19.70
Tuketictlerin Alle Gelir o114 Gelir Grubu 104 52.53
g Yiiksek Gelir Grubu 55 27.28

Ankete cevap veren tiiketicilerin hane halki  calisan fert sayisi ortalama 1.88 kisi (Standart Hata:
genisligi iki gruba ayrilmistir. Birinci grup “Cekirdek  1.312) olarak hesaplanmistir. Hanede c¢alisan kisi
Aile” seklinde adlandirilmakta 1-4 kisiden, ikinci grup  sayisinin  dagilimi incelendiginde; en fazla payin
“Genis Aile” seklinde adlandirilmakta 5-20 kisiden  %44.95 ile bir kisinin calistigi hanelere ait oldugu
olusmaktadir. Birinci grup aile genisligine sahip olanlar ~ goriilmektedir. Ailelerdeki ortalama ¢ocuk sayisi 3.04

%44.95 iken ikinci grup aile genisligine sahip olanlar  (Standart Sapma: 2.423) olarak hesaplanmistir.

%55.05°dir. Ankete katilan tiketicilerin ailelerinde

Cizelge 3. Tiiketicilerin hane halki biiyiikliigii, calisan ve gocuk sayisina gore dagilimi

Say1 (n) Yiizde (%)
Cekirdek Aile (1-4) 89 44.95
Hane Halki Gruplan Genis Aile (5-20) 109 55.05
0 4 2.02
1 89 44.95
. 2 70 35.35
Ailede Caligan Fert Sayisi 3 19 9.60
4 6 3.03
5+ (5-8) 10 5.07
0 29 14.65
1 30 15.15
2 37 18.69
3 29 14.65
Ailedeki Cocuk Sayist 4 29 14.65
5 12 6.06
6 12 6.06
7 10 5.05
8+ (8-10) 10 5.05
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Arastirma bolgesinde goriisiilen tiiketiciler yas
gruplarma gore li¢ gruba ayrilmistir. Yaslart 15-35
arasinda olanlar “Geng Tiiketiciler”, 36-55 yas arasinda
olanlar “Orta Yagh Tiiketiciler” ve 56 yas {istii olanlar

Cizelge 4. Yas gruplarina gore tiiketicilerin dagilimi

Satin Alma Davraniglarina Etkisi

ise “Yasli Tiketiciler” olarak gruplandirilmistir.
Tiiketicilerin %60.6’s1 birinci grup, %32.3’iinii ikinci
grup ve %7.1°1 ise lglincli grupta yer almaktadir
(Cizelge 4).

Yas Gruplar Yas Aralig1 Say1 (n) Oran (%) Kadin  Oran (%) Erkek  Oran (%)
I. Grup Geng Tiiketiciler 120 60.6 36 72.0 84 56.8
II. Grup Orta Yagh Tiiketiciler 64 323 12 24.0 52 35.1
III. Grup Yasli Tiiketiciler 14 7.1 2 4.0 12 8.1

Toplam 198 100.00 50 100.00 148 100.00

Tiiketicilerin yas gruplarina gore sinir ticareti
ve kagak yollarla gelen {irlinleri i¢ piyasada tretilen
iriinler arasindan ayirt etme durumlar1 Cizelge 5°de
verilmistir. Geng tiiketicilerin %69.17’si ayirt edebilir
iken %30.83’1 ayirt edemedigini belirtmistir. Orta yash
tiketicilerin %87.50°si ayirt edebilir iken %12.50’si

ayirt edemedigini belirtmistir. Yash tiiketicilerde bu
oranlar ise sirasiyla %64.29 ve %35.71°dir. Sinir
ticareti ve kacak yollarla gelen {iirlinleri ayirt etme ile
tilketicilerin yas gruplar1 arasinda istatistiki olarak
anlaml bir iligki vardir (P<0,05 P=0,016).

Cizelge 5. Tiiketicilerin Yas Gruplarma Gore Sinir Ticareti ve Kagak Yollarla Gelen Uriinleri Ayirt Etme

Tiiketicilerin Yas Gruplari e dg}:)it;m % e deflll?))f’(l)l;um % Toplam %

Geng Tiiketiciler 83 69.17 37 30.83 120 100
Orta Yagh Tiiketiciler 56 87.50 8 12.50 64 100
Yash Tiiketiciler 9 64.29 5 35.71 14 100
Toplam 148 74.75 50 25.25 198 100

(P<0.05, P=0.016, Istatistiksel olarak anlamlr)

Tiiketicilerin aile genislik gruplarina goére smir
ticareti ve kacak yollarla gelen iiriinleri ayirt etme
durumlar1 Cizelge 6’da verilmistir. 4 kisi ve alt1 hane
halk: sayisina sahip olan ¢ekirdek ailelerin %66.29°u
ayirt edebiliyor iken, %33.71°1 ayurt edememektedir.
5 kisi ve istii hane halkina sahip olan genis ailelerde

ayirt etme oram1 %81.65 iken, ayirt edememe oram
%18.35 dir.

Tiiketicilerin aile geniglik gruplari ile sinir ticareti
ve kacak yollarla gelen iirlinleri ayirt etme arasinda
istatistiki olarak anlamli bir iliski vardir (P<0.05
P=0.013).

Cizelge 6. Tiiketicilerin Aile Genisliklerine Gére Smir Ticareti ve Kagak Yollarla Gelen Uriinleri Ayirt Etme

Cekirdek Aile 59 66.29 30 33.71 &9 100
Genis Aile 89 81.65 20 18.35 109 100
Toplam 148 74.75 50 25.25 198 100
(P<0.05, P=0.013, Istatistiksel olarak anlamlr)
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Fiyat1 ayni olan bir iirlinii satin alirken siir ticareti
ve kagak yollarla gelen iiriin olmasinin tiikketicilerin satin
alma kararlarina olan etkisi soruldugunda tiiketicilerin
%44.45’inin bu {rlinlere yonelik farkindaligin satin

alma kararin1 etkiledigini, %30.30’unu bazen etkiledigi
%25.25’1nin bu iiriinleri satin alma kararini etkilemedigi
goriilmustiir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Fiyat1 ayn1 olan bir iiriinii satin alirken sinir ticareti ve kacak yollarla gelen iiriin
olmasinin tiiketicilerin satin alma kararlarina olan etkisi

Say1 (n) Yiizde (%)
Evet, etkiliyor 88 44.45
Hayir, etkilemiyor 50 25.25
Bazen 60 30.30
Toplam 198 100.00

Tiiketicilerin yas gruplarina gore fiyat1 ayni olan bir
iirlind satin alirken sinir ticareti ve kacak yollarla gelen
tiriin olmasinin tiiketicilerin satin alma kararlarina olan
etkisi incelendiginde geng tiiketicilerden 51 kisi, orta
yagli tiikketicilerden 33 kisi ve yasl tiiketicilerden 4 kisi
evet, almiyorum cevabini vermistir. Bazen aliyorum
cevab1l veren geng tiiketicilerin sayist 43 kisi, orta
yaslt tiiketicilerin sayis1 15 kisi ve yash tiiketicilerin
sayist 2 kisidir. Hayir, aliyorum cevabini veren geng

tilketicilerin sayis1 26 kisi, orta yagh tiiketicilerin
sayist 16 kisi ve yasgh tiiketicilerin sayist 8 kisidir. Ki
Kare degerine iligkin anlamlilik diizeyi 0.05’ten kiigiik
oldugu i¢in anketi cevaplayanlarin fiyat1 ayni olan bir
iiriinii satin alirken sinir ticareti ve kagak yollarla gelen
iiriin olmasinin tiiketicilerin satin alma kararlarina olan
etkisiyle tiiketicilerin yas gruplar1 arasinda anlamli bir
istatistiki fark vardir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Tiiketicilerin yas gruplarina goére fiyat1 ayni olan bir {irlinii satin alirken sinir ticareti ve kagak yollarla gelen iiriin olmasmin

tiikketicilerin satin alma kararlarina olan etkisi

Tiiketicilerin Yas Gruplar

Geng Tiiketiciler Orta Yash Tiiketiciler Yash Tiiketiciler Toplam
Evet, etkiliyor 51 33 4 88
Hayr, etkilemiyor 26 16 8 50
Bazen 43 15 2 60
Toplam 120 64 14 198

(P<0.05, P=0.024, Istatistiksel olarak anlamlr)

Sinir ticareti ve kagak yollarla gelen iirlinlerin satin
alma siklig1 soruldugunda tiiketicilerin %12.63 linlin
bu iiriinleri siklikla satin aldig1, %44.95’inin bu {irtinleri

sik sik satin almadigini ve %42.42’inin de bu iriinleri
bazen satin aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Sinir ticareti ve kacak yollarla gelen tiriinlerin satin alma siklig1

Say1 (n) Yiizde (%)
Evet 25 12.63
Hay1r 89 4495
Bazen 84 42.42
Toplam 198 100.00
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Tiiketicilerin cinsiyetlerine gore smir ticareti
ve kacak yollarla gelen iriinlerin satin alma siklig1
karsilastirildiginda erkek tiiketicilerden 23 kisi bu
iiriinleri siklikla, 60 kisinin bu tirlinleri sik sik ve 65 kisi
bazen satin alirken, kadin tiiketicilerden 2 kisi bu liriinleri
siklikla, 29 kisi sik stk ve 19 kisi bazen satin aldigim

Satin Alma Davraniglarina Etkisi

bildirmistir. Ki Kare degerine iligskin anlamlilik diizeyi
0.05’ten kiiciik oldugu i¢in anketi cevaplayanlarin sinir
ticareti ve kacak yollarla gelen tirlinleri satin sikligiyla
tiiketicilerin cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark vardir

(Cizelge 10).

Cizelge 10. Tiiketicilerin cinsiyetlerine gore sinir ticareti ve kacak yollarla gelen tirlinlerin satin alma siklig

Tiiketicilerin Cinsiyetleri

Kadin Erkek Toplam
Evet 2 23 25
Hayir 29 60 89
Bazen 19 65 84
Toplam 50 148 198

(P<0.05, P=0.034, Istatistiksel olarak anlamlr)

Simir ticareti ve kagak yollarla gelen iriinlerin
satin alma kararina etkisine gore sinir ticareti ve
kacak yollarla gelen iirlinleri ayirt etme durumu
incelendiginde ayirt edebilenlerden 70 kisi, ayirt
edemeyenlerden de 18 kisi bilingli olarak satin alma
kararin1 olumsuz ydnde etkiledigini bildirmistir.

Ayirt edebilenlerden 39 kisi, ayirt edemedigini
soyleyenlerden 11 kisi satin alma kararini
satin alma kararin1 etkilemedigini belirtmistir.
Ayirt edebilenlerden 39 kisi, ayirt edemedigini
soyleyenlerden 21 kisi satin alma kararini satin alma
kararini bazen etkiledigini belirtmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Sinir ticareti ve kacak yollarla gelen {irlinlerin satin alma kararia etkisine gore sinir ticareti ve kagak yollarla gelen iiriinleri

ayirt etme
Smir Ticareti ve Kacak Yollarla Gelen Uriinlerin Satin Alma Kararma Etkisi
Evet, etkiliyor Hayur, etkilemiyor Bazen Toplam
Evet 70 39 39 148
Hayir 18 11 21 50
Toplam 38 50 60 198

(P<0.05, P=0.112, Istatistiksel olarak anlamsiz)

Sinir ticareti ve kagak yollarla gelen {irlinlerin satin
alma durumuna gore siir ticareti ve kacak yollarla
gelen irlinleri ayirt etme durumu incelendiginde
ayirt edebilenlerden 64 kisi, ayirt edemeyenlerden de
25 kisi bilingli olarak satin almadigini bildirmistir.

Ayirt edebilenlerden 64 kisi, ayirt edemeyenlerden
de 20 kisi bazen satin almaktadir. Buna karsilik ayirt
edebilenlerden 20 kisi, ayirt edemeyenlerden de 5 kisi
bilingli olarak satin almaktadir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Sinir ticareti yoluyla gelen tirlinleri satin alma durumu gore sinir ticareti ve kacak yollarla gelen iiriinleri ayirt etme

Siir Ticareti Yoluyla Gelen Uriinleri Satin Alma Durumu

Evet Hayir Bazen Toplam
Evet 20 64 64 148
Hay1r 5 25 20 50
Toplam 25 89 84 198
(P<0.05, P=0.658, Istatistiksel olarak anlams1z)
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SONUC

Bolgede sinir ticareti ya da kacak yollarla gelen
tirlinlerin ticareti Igdir ili ekonomisinde dnemli bir role
sahiptir. Goriigiilen tiiketicilerin %74.75’1 siir ticareti
ya da kagak yollarla gelen firiinleri diger lriinlerden
ayirt edebilmektedir. Fiyati ayni olan bir iirlinii satin
alirken sinir ticareti ve kacak yollarla gelen {iriin
olmasinin tiiketicilerin satin alma kararlaria olan etkisi
soruldugunda tiiketicilerin %44.45’inin bu iiriinlere
yonelik farkindaligin satin alma kararim etkiledigini,
%30.30’unu bazen etkiledigi %25.25’inin bu iirlinleri
satin alma kararin1 etkilemedigi goriilmiistlir. Sinir
ticareti vekacak yollarlageleniiriinlerin satinalmasikligi
soruldugunda tiiketicilerin %12.63’{iniin bu f{iriinleri
siklikla satin aldig1, %44.95’inin bu tirtinleri sik sik satin
almadigint ve %42.42’inin de bu frilinleri bazen satin
aldig1 tespit edilmistir. Sinir ticareti ve kagak yollarla
gelen driinlerin diger trilinlerden ayirt edebildigini
belirten 148 kisiden %47.29’u bu durumun satin alma
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kararini etkiledigini belirtirken ayirt edemiyorum diyen
50 kisinin %36’sinin satin alma kararini etkilemektedir.
Sinir ticareti ve kagak yollarla gelen tirtinlerin diger
iriinlerden ayirt edebildigini belirten 148 kisiden
%43.24°1 bilingli olarak satin almadigini bildirirken,
ayirt edemiyorum diyen 50 kisinin %50’si bilingli
olarak satin almadigini belirtmistir. Arastirmamizin
bulgularia gore sinir ticareti ve kacak yollarla gelen
driinlerin diger iiriinlerden ayirt edebilme durumu
Igdir ili sehir merkezinde yasayan tiiketicilerin hem
satin alma kararlarin1 hem de satin alma davranislarinm
etkilemektedir.
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Evaluation of Some Forage Pea (Pisum sativum ssp. arvense L.)
Lines and Cultivars in Terms of Seed Yield and Straw Quality

Erdal CACAN', Mahmut KAPLAN? Kagan KOKTEN?, Halit TUTAR*

ABSTRACT: This study was conducted to determine the seed yield, straw yield and straw quality parameters of
forage pea lines and cultivars in the years 2014 and 2015. As the plant material, 14 different forage pea genotypes
including 6 lines and 8 cultivars were used. Experiments were conducted in randomized complete blocks design
with three replications. Seed yield, straw yield, thousand seed weight, crude ash ratio, crude protein ratio, crude
protein yield, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), digestible dry matter (DDM), dry matter
intake (DMI) and relative feed value (RFV) were investigated. Seed yields varied between 33.8-180.2 kg da™!, straw
yields between 160.3-887.0 kg da”!, thousand seed weights between 99.1-150.2 g, crude ash ratios between 9.42-
11.19%, crude protein ratios between 6.54-11.91%, crude protein yields between 11.9-104.9 kg da’', ADF ratios
between 29.5-39.8%, NDF ratios between 39.1-51.2%, DDM between 57.9-65.9%, DMI between 2.35-3.08% and
RFV between 105.5-157.4. In terms of the examined parameters; Gatem, Uriinlii, Glyaz1 and Spring Pea 3-638
genotypes were found to be superior over the others under Bing6l ecological conditions.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Keywords: Correlation, forage pea, straw yield, straw quality

Bazi Yem Bezelyesi Hat ve Cesitlerinin (Pisum sativum ssp. arvense L.)
Tohum Verimi ve Kes Kalitesi Acisindan Degerlendirilmesi

OZET: Bu calisma, bazi yem bezelyesi hat ve gesitlerinin tohum verimi, kes verimi ve kes kalitesini belirlemek
amacityla 2014-2015 yillar1 arasinda iki yil siireyle yiiriitiilmistiir. Calismada materyal olarak 6 adet yem bezelyesi
hatt1 ve 8 adet yem bezelyesi ¢esidi olmak {izere toplam 14 genotip kullanilmistir. Aragtirma tesadiif bloklari deneme
desenine gore ¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada; tohum verimi, kes verimi, bin tane agirligi, keste ham
kiil, ham protein orani, ham protein verimi, asit ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lif (ADF), notr ¢oziiciilerde ¢éziinmeyen
lif (NDF), sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem degerlerine (NYD) iliskin
veriler ele alinmigtir. Aragtirma sonucunda; tohum verimi 33.8-180.2 kg da’!, kes verimi 160.3-887.0 kg da!, bin
tane agirligt 99.1-150.2 g, ham kiil orant %9.42-11.19, ham protein orant %6.54-11.91, ham protein verimi 11.9-
104.9 kg da’', ADF %29.5-39.8, NDF %39.1-51.2, SKM %57.9-65.9, KMT %2.35-3.08 ve NYD 105.5-157.4
arasinda degismistir. Incelenen parametreler agisindan; Gatem, Uriinlii, Golyaz1 ve Spring Pea 3-638 genotiplerinin
Bingol ekolojik kosullarinda istiin 6zellikler gostererek one ¢iktigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kes verimi, kes kalitesi, korelasyon, yem bezelyesi
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Erdal CACAN et al.

INTRODUCTION

Forage pea is an annual leguminous forage crop. It
is cultivated in various regions of Turkey with the local
names of “kiiliir” or “kiiriil”. It is primarily cultivated
for hay and seeds. Forage pea hay is delicious and has
quite high nutritional values. It can successfully be used
in feeding all farm animals. Seeds are perfect source of
protein. They are quite rich in protein and the ground
seeds are usually mixed into roughage. Seeds can
also be used in feeding of all animals (Ag¢ikgoz, 2001;
Acikgoz, 2013). Forage pea seeds are used as a source
of protein in European Union countries as an alternative
to soybean. Forage pea seeds contain about 20-30%
crude protein (A¢ikgdz, 2001; Avcioglu ve ark., 2009).

Seed yield of peas varies significantly. Yield levels
drop down to 60-70 kg da! in less developed countries.
However, it can reach up to 160 kg da™! in the USA and
Canada. The average seed yields in Western European
countries are around 400-500 kg da’'. In Turkey, seed
yields are about 100-150 kg under dry conditions. The
yields in coastal regions vary between 150-300 kg da-
!. Forage pea hay contains around 8.4% crude protein
(Acikgdz 2001; Avcioglu ve ark., 2009; Acikgoz, 2013).

In a study carried out by Bilgili ve A¢ikgdz (1999),
they reported that dry hay yield of forage pea lines
varied between 332-430 kg da' and 15-92 kg da™! for
seed yields. Significant amount of straw is produced
during the seed production practices. Forage pea straw
is more valuable than cereal straw and it is commonly
used in animal feeding (A¢ikgdz, 2001; Manga ve ark.,
2003; Acar ve Ayan, 2012). In this study, seed yield,
straw yield and straw quality parameters of 14 different
forage pea lines were investigated.

MATERIAL AND METHOD

Experiments were conducted over the experimental
fields of Bingol University under dry conditions (rain-
fed) for two years (2014-2015). As the plant material,
6 different forage pea lines (88 PO38-4-3-683, Spring
Pea 3-638, P57B, P51, P101, P104) and 8 forage pea
cultivars (Atos, Ozkaynak, Retna, Gatem, Spring,
Bolero, Uriinlii and Golyazi) were used.

Field experiments were established in April of both
years in randomized blocks design with 3 replications.
Experimental plots were 5 m long and each plot had 6
rows with 30 cm row spacing. Sowing was performed
with a hand marker. Sowing rate was 15 kg da™!. Before
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sowing, 4 kg da’' pure nitrogen (N) and 10 kg da’
phosphorus (P,0,) were applied to experimental plots.
Harvest for seed was performed in the first week of July
of both years.

Meteorological data for Bingdl province were
supplied from the nearest directorate of meteorology.
Long-term (1990-2015) monthly average temperature
of the research site was 12.3 °C, annual total
precipitation was 950.8 mm and average relative
humidity was 56.9%. Monthly average temperature of
the experimental years (13.1 °C) and relative humidity
values (54.2%) were close to long-term averages.
However, annual precipitation of experimental years
(2014-2015) (832.6 mm) was lower than the long-term
average of Bingol province.

Soil samples were taken from 0-30 cm soil
profile of 10 different locations and they were mixed
together. This representative sample was then analyzed
at Soil-Plant analysis laboratory of Bingdl University
Agricultural Faculty. Analyses results were assessed
through comparisons with the limit values specified in
Sezen (1995) and Karaman (2012). Experimental soils
were loamy in texture (43.31% saturation), slightly
acidic (pH = 6.37), unsaline (0.0066%), low in organic
matter (1.26%), loam (0.15%) and potassium (24.45 kg
da') and medium in phosphorus (7.91 kg da™!).

Harvested plots were then threshed to get seed
and straw yield. From each cultivar, 400 seeds were
weighted to get thousand-seed weight. Following the
seed harvest, remaining straw was ground in a mill with
1 mm sieve and used in quality analyses. Crude ash
content of the samples was determined through ashing
the samples in an ash oven at 550 °C for 8 hours. Nitrogen
(N) content was determined with Kjeldahl method.
Resultant nitrogen content was multiplied by 6.25 to get
crude protein content (AOAC, 1990). Neutral Detergent
Fiber (NDF) and Acid Detergent Fiber (ADF) values
were determined with an ANKOM 200 Fiber Analyzer
(ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA)
device (Van Soest et al., 1991). Then by using ADF and
NDF values, digestible dry matter (DDM=88.9 - (0.779
x ADF%)), dry matter intake (DMI=120 / NDF%) and
relative feed value (RFV=(DDM x DMI) / 1.29) were
calculated (Morrison, 2003).

Experimental data were subjected to variance
analysis (with SAS software) in accordance with
randomized blocks design with 3 replications.
Significant factor means were compared with Duncan’s
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multiple range test. Basic correlation coefficients
were calculated to identify the relationships among
investigated parameters.

RESULTS AND DISCUSSION
Seed and straw yield (kg da™')

Seed and straw yield of forage pea lines and
cultivars and mean values are provided in Table 1. The
differences in seed and straw yields of the genotypes
and years were found to be significant (p<0.01). The
differences within the same year were also found to be
significant (p<0.01).

As the average of two years, the highest seed yield
(180.2 kg da') was obtained from Gatem cultivar. It
was followed by Retna cultivar (104.8 kg da') and

Table 1. Seed and straw yields of forage pea genotypes

the lowest seed yield (33.8 kg da') was obtained from
Bolero cultivar. Considering the seed yields of the years,
the highest average value (81.3 kg da') was observed
in 2014 and the lowest average yield (77.3 kg da') was
observed in 2015. Two-year average seed yield of the
genotypes was calculated as 79.3 kg da’'.

As the average of two years, the highest straw
yield (887.0 kg da™!) was obtained from Gatem cultivar.
It was followed by P101 genotype (761.2 kg da!) and
the lowest straw yields were obtained from Bolero
(160.3 kg da') and Spring (181.3 kg da') cultivars.
Considering the straw yields of the years, the highest
average straw yield (532.9 kg da') was observed in
2014 and the lowest average straw yield (510.8 kg da™!)
was observed in 2015. Two-year average straw yield of
the genotypes was calculated as 521.9 kg da’! (Table 1).

Seed Yield (kg da’)

Straw Yield (kg da™)

No Genotypes 2014 2015 Average 2014 2015 Average
1 88 PO38-4-3-683 88.5¢ 94.0c 912¢ 556.7 ef 537.7 fg 5472 ¢F
2 Spring PEA 3-638 77.6 c-f 74.0¢ 75.8 def 541.0f 5247 g 532.8fg
3 P57B 59.7 gh 533¢g 56.51 468.7 g 460.7 h 464.7 h
4 P51 81.0 cd 83.3d 82.2d 588.7 de 561.0 ef 5748 ¢
5 P101 80.7 cde 753 ¢ 78.0 de 763.3b 759.0b 761.2b
6 P104 80.1 cde 74.0¢ 77.1 def 613.0d 572.7¢ 592.8e
7 Atos 71.8 def 71.0 ef 71.4 fgh 343.0h 33131 33721
8 Ozkaynak 76.8 def 69.7 ef 73.2 efg 5187 f 5180¢g 5183 ¢
9 Retna 1069 b 102.7b 104.8b 3483 h 34131 34481
10 Gatem 101 185.7a 174.7 a 180.2 a 917.7a 856.3 a 887.0 a
11 Spring 67.9 fg 64.0 f 66.0 h 193.7 1 169.0j 181.3]
12 Bolero 36.31 313h 33.8j 169.7 i 151.0] 160.3 j
13 Uriinlii 55.1h 50.7 g 5291 700.7 ¢ 639.3d 670.0d
14 Golyazi 70.0 efg 643 f 67.2 gh 737.7 be 7293 ¢ 733.5¢

Average 81.3A 77.3 B 79.3 5329A 510.8 B 521.9
#% = 19, significant *% *% ok o % *%
CV (%) 7.96 5.97 6.98 4.66 3.12 4.12
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Seed yields of forage pea genotypes were reported
as between 64.0-118.6 kg da! by Togay ve ark. (2006);
as between 71.7-246.3 kg da' by Sayar ve Anlarsal
(2008) and as between 8.67-348.7 kg da'! by Karakdy ve
ark. (2016). Present findings on seed yield comply with
those earlier ones. However, seed yields were reported
as between 115.5-210.5 kg da! by Sayar ve ark. (2009);
as between 156-190 kg da! by Tan et al. (2012); as
between 285.6-316.1 kg da”' by Uzun ve ark. (2012) and
as between 158-180 kg da’' by Timuragaoglu ve ark.
(2004). Present findings were lower than those earlier
ones just because of different ecological conditions of
growing sites.

Straw yields of the present study were higher than
the values reported by Tanetal. (2012) (377-407 kg da™).
Present seed yields were lower than the seed yields of
that study, therefore straw yields of the present study
were higher than the straw yields of that study.

Thousand seed weight (g) and crude ash ratio
(%)

Thousand seed weight and crude ash ratios of
forage pea genotypes are provided in Table 2. The
differences in thousand seed weights of the genotypes
and the differences within the same year were found
to be significant (p<0.01). The differences in crude ash
ratios of the genotypes and the years were found to be
significant (p<0.01).

As the average of two years, the highest thousand
seed weight (150.2 g) was obtained from Atos cultivar.
It was followed by P101 genotype (142.4 g) which was
placed in the same statistical group.

There were not significant differences between
thousand seed weight of the years and two-year average
of thousand seed weight was calculated as 118.0 g.

Table 2. Thousand seed weight and crude ash ratios of forage pea genotypes

Thousand Seed Weight (g)

Crude Ash Ratio (%)

No Genotypes 2014 2015 Average 2014 2015 Average
1 88 PO38-4-3-683 106.1 f 102.4 fg 104.3 ef 9.37 9.97 hi 9.67 cd
2 Spring PEA 3-638 109.3 ef 105.7 efg 107.5 ef 9.50 12.87 a 11.19 a
3 P57B 107.4 ef 106.1 d-g 106.7 ef 8.42 10.43 gh 9.42d
4 P51 1153 c-f 117.6 b-e 116.5cd 9.31 10.36 gh 9.84 bed
5 P101 141.5 ab 1433 a 1424 a 9.88 11.77 cd 10.83 ab
6 P104 128.4 bed 127.6 b 128.0b 9.84 12.36 b 11.10 a
7 Atos 150.9 a 149.4 a 150.2 a 10.04 1048 g 10.26 a-d
8 Ozkaynak 1159 c-f 118.2 bed 117.1cd 10.50 8.92j 9.71 bed
9 Retna 112.8 def 110.4 c-f 111.6 de 8.05 11.34 de 9.69 bed
10 Gatem 101 131.3 be 127.6 b 12940 9.37 9.74 1 9.56 cd
1 Spring 101.0 f 97.1g 99.1f 10.32 11.96 be 11.14a
12 Bolero 108.3 ef 110.9 c-f 109.6 de 10.37 11.77 cd 11.07 a
13 Uriinlii 107.0 ef 107.4 d-g 107.2 ef 10.43 10.81 fg 10.62 abc

14 Golyazi 122.8 cde 121.7 be 122.3 be 9.23 11.18 ef 10.21 a-d

Average 118.4 117.5 118.0 9.62 B 11.00 A 10.31
** = 1% significant *E *x ok NS woE *x
CV (%) 8.16 6.21 6.59 10.44 2.52 9.61
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As the average of two years, the lowest crude ash
ratios were obtained from P57B, Gatem and 88 PO38-
4-3-683 genotypes. Considering the crude ash ratios
of the years, the highest average value (11.00%) was
observed in 2015 and the lowest average value (9.62%)
was observed in 2014. Two-year average crude ash
ratio of the genotypes was calculated as 10.31%.

Thousand seed weights of forage pea genotypes
were reported as between 93.5-234.2 g by Sayar ve
Anlarsal (2008); as between 96.8-248.6 g by Sayar ve
ark. (2009); as between 84.5-99.3 g by Tan et al. (2012)

and as between 58-299 g by Karakdy ve ark. (2016).
Present findings on thousand seed weight comply with
those earlier ones.

Crude protein ratio (%) and crude protein yield
(kg da™)

Crude protein ratios and yields of forage pea
genotypes are provided in Table 3. The differences in
crude protein ratios and yields within the same year and
the differences among the genotypes were found to be
significant (p<0.01).

Table 3. Crude protein ratio and crude protein yields of forage pea genotypes

Crude Protein Ratio (%)

Crude Protein Yield (kg da’!)

No Genotypes 2014 2015 Average 2014 2015 Average
1 88 PO38-4-3-683 11.44 a 10.49d 10.97 a 64.1cd 56.5d 60.3 cd
2 Spring PEA 3-638 10.89ab  11.31ab 11.10a 58.8 cde 59.4d 59.1cd
3 P57B 8.29 cd 10.68 cd 9.48b 389 fg 492 ¢ 440e
4 P51 8.94 cd 9.28 f 9.11 be 52.9de 52.0¢ 52.4d
5 P101 8.86 cd 7.57h 8.22 cde 67.6c¢ 57.5d 62.6¢
6 P104 8.12 cd 993 ¢ 9.02 b-d 49.8 ef 56.9d 53.3d
7 Atos 8.28 cd 6.931 7.60 ef 283 ¢ 23.0h 25.7f
8 Ozkaynak 9.66 bc 7.161 8.41 b-e 50.1 ef 37.1f 436 ¢
9 Retna 8.02 cd 7.84h 7.93 de 280¢g 268 g 274 f
10 Gatem 101 12.54a 11.02 be 11.78 a 1154 a 94.4a 104.9 a
1 Spring 7.29d 5.79] 6.54f 14.1h 9.81 119¢g
12 Bolero 7.29d 879 ¢ 8.04 cde 12.4h 13.31 128 ¢g
13 Uriinlii 1245 a 11.37 ab 1191a 87.4b 72.7 ¢ 80.0b
14 Golyazi 11.75a 11.51a 11.63 a 86.7b 839b 853D

Average 9.56 9.26 9.41 539A 49.5B 51.7
#% = 1% significant *x *% *% *% *x *%
CV (%) 10.57 2.34 10.76 14.46 4.55 13.29

As the average of two years, the highest crude
protein ratio (11.91%) was obtained from Uriinlii
cultivar and it was respectively followed by Gatem
(11.78%), Golyazi (11.635), Spring Pea 3-638 (11.10%)
and 88 PO38-4-3-683 (10.97%) genotypes. The lowest
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crude protein ratio (6.54%) was obtained from Spring
cultivar. There were not any significant differences in
crude protein ratios of the years and two-year average
crude protein ratio was calculated as 9.41%.
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As the average of two years, the highest crude
protein yield (104.9 kg da') was obtained from Gatem
cultivar and the lowest crude protein yields were
obtained from Atos (25.7 kg da') and Retna (27.4 kg
da') cultivars. Considering the crude protein yields of
the years, the highest average value (53.9 kg da!) was
observed in 2014 and the lowest average value (49.5
kg da!) was observed in 2015. Two-year average crude
protein yield of the genotypes was calculated as 51.7
kg da.

Acid detergent fiber (ADF) and neutral
detergent fiber (NDF) ratios (%)

ADF and NDF ratios of the forage pea genotypes
are provided in Table 4. The differences in ADF and
NDF ratios of the genotypes, years and the differences
within the same year were all found to be significant
(p<0.01).

As the average of two years, the lowest ADF ratio
(29.5%) was obtained from Gatem cultivar and it was

Table 4. ADF and NDF ratios of forage pea genotypes

followed by Spring Pea 3-638 (30.2%), Uriinlii and
Golyazi (30.6%) genotypes.

The highest ADF ratio (39.8%) was obtained from
Spring cultivar. Considering the ADF ratios of the
years, the highest average value (35.6%) was observed
in 2014 and the lowest average value (33.7%) was
observed in 2015. Two-year average ADF ratio of the
genotypes was calculated as 34.6%.

As the average of two years, the lowest NDF
ratios were obtained from Gatem (39.1%) and Golyazi
(41.2%) cultivars. They were followed by Uriinlii
(42.3%) and Spring Pea 3-638 (42.3%) genotypes
which were placed in the same statistical group.

The highest NDF ratio (51.2%) was obtained from
Spring cultivar. Considering the NDF ratios of the
years, the highest average value (47.4%) was observed
in 2014 and the lowest average value (45.0%) was
observed in 2015. Two-year average NDF ratio of the
genotypes was calculated as 46.2%.

ADF (%) NDF (%)
No Genotypes 2014 2015 Average 2014 2015 Average
1 88 PO38-4-3-683 38.0 bed 334 ef 35.7 be 525a 44.5 de 48.5 abc
2 Spring PEA 3-638 33.7¢ 26.7h 30.2d 46.0 ¢ 38.5h 423 de
3 P57B 38.7 abc 339e 36.3 ab 50.8 ab 44.0 ¢ 47.4be
4 P51 37.4cd 34.1 de 35.8 be 47.7 be 45.6 cd 46.6 be
5 P101 36.1 cde 35.6¢ 35.9 be 46.1¢ 45.4 cde 45.7 cd
6 P104 37.4cd 27.6h 32.5¢cd 49.3 abc 44.4 de 46.9 be
7 Atos 37.9 bed 326f 352 be 520a 44.4 de 48.2 abc
8 Ozkaynak 34.9 de 42.0a 38.5ab 47.9 be 525a 50.2 ab
9 Retna 37.1 cde 35.0cd 36.1 be 50.7 ab 45.3 cde 48.0 abc

10 Gatem 101 283 f 30.7 g 29.5d 37.7d 405g 39.1¢
1 Spring 41.1 ab 38.5b 39.8a 53.0a 49.4b 512a
12 Bolero 41.7a 34.4 de 38.0 ab 51.7a 46.0 ¢ 48.9 abc
13 Uriinlii 27.0 f 34.1 de 30.6d 37.8d 46.7 ¢ 42.3 de
14 Golyazi 285 32.7f 30.6d 4024 02.1f 412¢

Average 35.6 A 33.7B 34.6 47.4 A 45.0B 46.2

** =1% significant *ok ok ok ok *% *%
CV (%) 6.00 1.89 9.20 4.85 1.94 6.96
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Digestible dry matter and dry matter intake (%)

Digestible dry matter (DDM) and dry matter intake
(DMI) values of forage pea genotypes are provided in
Table 5. The differences in DDM and DMI values of
the genotypes and the years and the differences within
the same year were all found to be significant (p<0.01).

As the average of two years, the highest DDM
ratios were obtained from Gatem (65.9%), Spring Pea

Table 5. DDM and DMI ratios of forage pea genotypes

3-638 (65.4%), Uriinlii (65.1%) and Gélyazi (65.0)
genotypes. They were followed by P104 (63.6%)
genotype which was placed in the same statistical
group. The lowest DDM ratio (57.9%) was obtained
from Spring cultivar. Considering the DDM ratios
of the years, the highest average value (62.7%) was
observed in 2015 and the lowest average value (61.2%)
was observed in 2014. Two-year average DDM ratio of
the forage pea genotypes was calculated as 61.9%.

DDM (%) DMI (%)

No Genotypes 2014 2015 Average 2014 2015 Average
1 88 PO38-4-3-683 59.3 cde 62.9 cd 61.1 be 229f 2.70 de 2.50 bed
2 Spring PEA 3-638 62.7b 68.1a 65.4a 2.61c 3.12a 2.86 a
3 P57B 58.7 def 62.5d 60.6 cd 2.36 def 2.72d 2.54 bed
4 P51 59.7 cd 62.3 de 61.0 be 2.52cd 2.63 def 2.58 be
5 P101 60.8 bed 61.1f 61.0 be 2.6lc 2.65 def 2.63b
6 P104 59.8 cd 674a 63.6 ab 243 c-f 2.71d 2.57 be
7 Atos 59.4 cde 63.5¢ 61.5 be 231 ef 2.71d 2.51 bed
8 Ozkaynak 61.7 be 56.2h 58.9cd 2.51 cde 229h 240 cd
9 Retna 60.0 bed 61.6 ef 60.8 be 2.37 def 2.65 def 2.51 bed
10 Gatem 101 66.9 a 65.0b 659a 3.19a 296b 3.08 a
11 Spring 56.9 ef 589¢g 57.9d 227f 243 ¢ 2.35d
12 Bolero 56.4f 62.1 593 cd 232ef 2.61 ef 2.47 bed
13 Uriinlii 67.8a 62.3 de 65.1a 3.17 ab 2.57f 2.87a

14 Golyazi 66.7 a 63.4c 65.0a 298D 2.85¢ 292a

Average 612 B 62.7A 61.9 2.57B 2.68A 2.63
#% = 1% significant *% *% *% *x *% *%
CV (%) 2.72 0.79 4.00 4.66 2.04 7.15

As the average of two years, the highest DMI
ratios were obtained from Gatem (3.08%), Golyazi
(2.92%), Uriinlii (2.87%) and Spring Pea 3-638
(2.86%) genotypes. The lowest DMI ratio (2.35%)
was obtained from Spring cultivar. Considering
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the DMI ratios of the years, the highest average
value (2.68%) was observed in 2015 and the lowest
average value (2.57%) was observed in 2014. Two-
year average DMI value of the forage pea genotypes
was calculated as 2.63%.
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Relative feed value (RFV)

Relative feed values of forage pea genotypes are
provided in Table 6. The differences in RFV of the
genotypes and the years and the differences within the
same year were found to be significant (p<0.01).

The highest RFV was obtained from Gatem (157.4),
Golyazi (147.2), Uriinlii and Spring Pea 3-638 (145.6)

Table 6. Relative feed value of forage pea genotypes

genotypes. The lowest RFV (105.5) was obtained from
Spring cultivar.

Considering the RFV of the years, the highest
average RFV (130.8) was observed in 2015 and the
lowest average RFV (122.7) was observed in 2014.
Two-year average RFV of the forage pea genotypes
was calculated as 126.8.

Relative feed value

No Genotypes 2014 2015 Average
1 88 PO38-4-3-683 105.5 ef 131.7 de 118.6 bed
2 Spring PEA 3-638 126.7b 164.6 a 145.6 a
3 P57B 107.7 def 132.0 de 119.8 bed
4 P51 117.1 b-e 127.2 ef 122.2 be
5 P101 122.9 be 1253 f 124.1 be
6 P104 112.8 c-f 1413 ¢ 127.1b
7 Atos 106.7 def 133.2d 120.0 bed
8 Ozkaynak 120.0 bed 99.5h 109.7 cd
9 Retna 110.5 c-f 126.4 f 118.5 bed
10 Gatem 101 165.5a 1493 b 1574 a
1 Spring 100.1 £ 1109 ¢ 105.5d
12 Bolero 101.7 £ 125.6 f 113.6 bed
13 Uriinlii 166.9 a 1242 £ 145.6 a

14 Golyazi 1543 a 140.1 ¢ 1472 a

Average 122.7B 130.8 A 126.8
*% =10 *% *% ok
CV (%) 6.65 2.22 10.81

Correlations among the investigated traits

Simple correlations identified among the
investigated traits of forage pea genotypes are provided
in Table 7. As it can be seen from Table 7, seed yield
had highly significant positive correlations with straw
yield, crude protein yield, DDM, DMI and RFYV;
significant positive correlations with thousand seed
weight and crude protein ratio; significant negative
correlations with crude ash and highly significant
negative correlations with ADF and NDF.
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Straw yield had highly significant positive
correlations with thousand seed weight, crude protein
ratio, crude protein yield, DDM, DMI and RFYV;
highly significant negative correlations with ADF
and NDF. Crude protein ratio had highly significant
positive correlations with crude protein yield, DDM,
DMI and RFV; highly significant negative correlations
with ADF and NDF. Crude protein yield had highly
significant negative correlations with ADF and NDF;
highly significant positive correlations with DDM,
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DMI and RFV. Crude ash ratio had highly significant
positive correlations with DDM; significant positive
correlations with DMI and RFV; highly significant

Table 7. Correlation coefficients among the investigated traits *

negative correlations with ADF and significant negative
correlations with NDF.

SWY TSW CPR CPY CA
0.277

SY 0.528 ** 0231 * . 0.522 **
SWY 0316 ** 0.644 ** 0.937 **
TSW -0.063 0.189
CPR 0.846 **
CPY
CA
ADF
NDF
DDM
DMI

-0.253 *

-0.158

0.003

-0.034

-0.125

ADF NDF DDM  DMI RFV
0.347

0288+ 0334 gaggux 0360 #x
Kk
0.575

05220 0371 g sppwe (584 %
sk
0142 -0.018 0042 0.114 0.122
0.703

0702 %% 0058 000w 675
sk
0.707

0.654%% 0086 g 654 0706
sk
0.264

0208 %%  .0269% 0298 %%  0.246 *
*
-0.949

0goger 1000 0893
sk
0898 -0.992 -0.980

ok ok
sk
0.949

0.893 **
sk
0.988

sk

+) Correlation coefficients for the years 2014 and 2015, * = significant at 5% level, ** = Significant at 1% level, SY: Seed Yield, SWY: Straw Yield, TSW:
Thousand Seed Weight, CPR: Crude Protein Ratio, CPY: Crude Protein Yield, CA: Crude Ash

ADF had highly significant positive correlations
with NDF; highly significant negative correlations
with DDM, DMI and RFV. NDF had highly significant
negative correlations with DDM, DMI and RFV. DDM
had highly significant positive correlations with DMI
and RFV and DMI had highly significant positive
correlations with RFV.
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CONCLUSION

As the average of two years, the highest seed and
straw yield was obtained from Gatem, the highest
thousand seed weight was obtained from Atos and P101,
the lowest crude ash ratio was obtained from P57B,
Gatem, 88 P0O38-4-3-683, the highest crude protein
ratio was obtained from Gatem, Uriinlii, Gélyazi, Spring
Pea 3-638 and 88 PO38-4-3-683, the highest crude
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protein yield was obtained from Gatem genotypes. The
lowest ADF and NDF ratios and the highest digestible
dry matter content, dry matter intake and relative feed
value were obtained from Gatem, Uriinli, Gélyaz
and Spring Pea 3-638 genotypes. Considering the
above given outcomes, it was concluded that Gatem,
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Sera Kosullarinda Ileri Patates Hatlar1 ve Cesitlerinin Mini
Yumru Performanslariin Belirlenmesi

Ercan OZKAYNAK', Tugba SIMSEK'

OZET: ileri patates hatlari ve gesitlerinde dogrudan iiretimde kullamilabilecek biiyiikliikte mini yumru (35mm’den
biiyiik mini yumru biiyiikliigii) elde edilmesine genis sira lizeri mesafenin (40cm) etkisini belirlemek amaciyla sera
kosullarinda mini yumru denemesi kurulmustur. Aragtirma Antalya’da sera kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme
desene gore yapilmistir. Ileri patates 1slah hatlarindan, cesitlere gore bitki basina mini yumru agirligi, ortalama
mini yumru agirligi ve dekara dogrudan dikilebilir mini yumru agirligi degerleri bakimindan daha yiiksek degerler
alinmistir. Dekara dogrudan dikilebilir mini yumru sayis1 en yiiksek Concordia gesidinde (517 24.52 adet) ve iki
ileri hatta 12-16-104 (506 89.64 adet) ve 12-217-03 (496 55.70 adet) saptanmistir. Bitki bagina toplam mini yumru
sayisi ve bitki basina dogrudan dikilebilir mini yumru sayist degerleri tiim ortalama degerlere gore sirasiyla 12.03
adet ve 7.94 adet olarak bulunmustur. Hatlar ve ¢esitler ortalamasi olarak dogrudan dikilebilir mini yumru orant
yaklasik %70 olarak bulunmustur. Genel olarak bitki bagina mini yumru sayzs ile bitki basina dogrudan dikilebilir
mini yumru sayist, dekara dogrudan dikilebilir mini yumru sayisi ve verimi arasinda onemli pozitif iligkiler
bulunmustur. Aragtirmanin sonuglarina gore sera kosullarinda ileri 1slah hatlari ve gesitlerine ait in vitro sartlarda
gelisen patates bitkileri genis sira lizeri mesafede etkili bir sekilde biiylik boyutta tohumluk patates {iretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Korelasyon, mini yumru, Solanum tuberosum L., verim

Determination of Minituber Performance of Advanced Potato
Lines and Cultivars in Greenhouse Conditions

ABSTRACT: Potato minituber experiment was conducted in greenhouse conditions to determine the influence
of wide in-row distance (40 cm) on directly planted seed size (minitubers bigger than 35 mm in size) minituber
production in advanced potato breeding lines and cultivars. The research was carried out in Randomized Block
Design in greenhouse conditions in Antalya. Advanced potato breeding genotypes gave a higher minituber weight
per plant, average minituber weight and directly planted minituber weight per decare values than cultivars. The
highest directly planted minituber number per decare were obtained from Concordia cultivar (517 24.52) and two
advanced lines 12-16-104 (506 89.64) and 12-217-03 (496 55.70). For total minituber number per plant and directly
planted minituber number per plant were found 12.03 and 7.94 respectively, all average values. The percentage of
directly usable minitubers as a seed was found approximately 70 % in average over the genotypes and cultivars. In
general, significantly positive relationships were found between minituber number per plant and directly planted
minituber number per plant, directly planted minituber number and yield per decare. These results of this study
demonstrated that potato transplants of improved breeding genotypes and cultivars growing in wide row distance
can be used effectively to expand production of big size potato seed stocks in greenhouse.

Keywords: Correlation, minituber, Solanum tuberosum L., yield
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GIRIS

Bitki doku kiiltiirii teknikleri yaklasik 30
yildir kiiltiir bitkilerinde farkli amaglar i¢in etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle patates gibi
vejetatif olarak ¢ogaltilan bitkilerde doku kiiltiirii
tekniklerinden mikro ¢ogaltma ile ¢ok sayida
hastaliksiz bitki ve bu bitkilerden de tohumluk
yumrular elde edilmektedir.

Patateste in vitro kosullarda gelistirilen
bitkilerden  iiretilen mini  yumrular tarla
kosullarinda 1-2 generasyon  cogaltilarak

iretiminde kullanilabilecek tohumluk yumrular
elde edilmektedir.

In vitro kosullarda mini yumru {iiretiminde;
kiltlir siiresi, bitki sayisi, eksplant biiytikligi ve
bitki blylime diizenleyicileri gibi faktorler etkin
rol oynamaktadir (Ahloowalia, 1994). In vivo
kosullarda ise bitki yasi, fidelikte gelisme kosullari,
dikim zamani, sezonu ve yoOntemi, bitki sikligi,
biiylime siiresi, sulama, giibreleme, hasat sikligi ve
zamani gibi faktorler etkilemektedir (Farran and
Mingo-Castel, 2006; Van der Veeken and Lommen,
2009; Sharma and Pandey, 2013).

Mini yumru iiretimde 100-200 bitki m~ siklig1
gibi yiiksek siklikta dikim ile hasat edilebilir
seviyede az sayida yumru elde edilmektedir.
Patateste tekrarlamali hasatlarda kiiciik mini
yumrular elde edilmekte ve yogun bir is giicii
gerekmektedir. Bu tip iiretim sekli ticari iiretimde
pek kullanilmamakla birlikte kiigiik mini (3-9g)
yumrular depolama asamasinda biiyiik yumrulara
gore daha fazla agirlik kayb1 yasamakta ve tarlaya
dikimden sonra diigiik performans gostermektedirler
(Karafyllidis et al., 1997).

Son yillarda ticari tretimlerde biiyiikk mini
yumrularin (10g ve iistii) iiretimi tercih edilmektedir.
(Van der Veeken and Lommen, 2009). Patateste
mini yumru sayis1 ve biliyiikliigiinii etkileyen bitki
siklig1 mekanizmalar1 ile ilgili bilgilerin sinirh
oldugu ve yeni arastirmalarin yapilmasi gerektigi
bildirilmistir (Van der Veeken and Lommen, 2009).

Arastirma Ustin Ozelliklere sahip cesit adayi
ileriislah hatlari ve bazi gesitlerin in vitro kosullarda
gelistirilen bitkilerinin sera kosullarinda genis
bitki sikliginda tarlada dogrudan ticari liretimde
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kullanilabilecek biiyiiklilkte mini yumru {iretim
kapasitesini belirlemek amaciyla yiirtitilmiigtiir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma kapsaminda 2008-2014 tarihleri
arasinda patateste Tiirkiye kosullarina uygun
erkenci yemeklik patates c¢esitleri gelistirmek
amaciyla Antalya bolgesinde ve kosullarinda 1slah
calismalar1 baslatilmis ve adaptasyon c¢alismalari
farkli bolgelerde (Adana, Antalya, Afyonkarahisar,
[zmir ve Nigde) yiiriitiilmiistiir. Islah ¢alismalari
sonucunda erkenci ve orta erkenci olum grubunda,
bitki, yumru, verim ve kalite 6zellikleri yoniinden
istiin  Ozellik gosteren 15 ileri patates hatti
secilmistir. 15 ileri patates hatt1 ve 8 patates cesidi
(BIW, Concordia, Georgine, Milva, Obama, Saline,
Synergy ve Volimia) arastirmada materyal olarak
kullanilmistir. In vitro kosullarda gelistirilmis
ileri patates hatlar1 ve patates c¢esitlerine ait stok
bitkilerden alinan tek bogum eksplantlart MS
(Murashige and Skoog,1962) besin ortaminda petri
kutularinda 2 hafta siireyle gelistirilmistir. Bitkiler
% 3 sukroz ve % 0.7 agar iceren besin ortaminda
biyiitiilmiistiir (Sekil 1).

Besin ortaminda bitki biiyiime diizenleyicileri
kullanilmamistir. Kiiltiirler doku kiltirii biiylime
odasinda 16 saat 151tk (25+1 °C) ve 8 saat
karanlik (23+1 °C) ortamda biyiitilmistir. In
vitro kosullarda 5-7 cm boyundaki bitkiler %
10 vermikulit, % 25 perlit ve % 65 torf karigimi
iceren viyollere sasirtilarak fide yetistirme serasina
aktarilmistir. Bitkiler kademeli olarak az sulanarak
ilk 1-2 giin golge, sonrasinda az 1s1kli kosullarda
biyiitiillerek aligtirma asamasit tamamlanmigtir.
Bitkiler aligtirma asamasi ile birlikte 20 giin siireyle
fide yetistirme serasinda viyollerde gelistirildikten
sonra seraya dikilmistir. Seraya 50 cm sira arasi ve
40 cm sira iizeri mesafede dikilmistir.

Arastirmada Antalya kosullarinda seraya bitki
dikimleri 28 Agustos 2013 tarihinde yapilmis, hasat
ise 25 Kasim 2013 tarihinde gergeklestirilmistir.
Arastirma elde edilecek mini  yumrularin
dormansi kirildiktan sonra bahar {iretimlerinde
kullanilabilmesi i¢in 6zellikle sonbahar doneminde
yaptlmistir. Sulama damlama sulama sistemi ile
yapilmistir.
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Sekil 1. In vitro kosullarda gelismis bitkiler

Dikimden o6nce 15:15:15 dengeli giibre
kullanilmigtir.  Yetigtirme  siiresince  ¢iceklenme
donemine kadar dengeli giibre, ¢iceklenmeden sonraki
asamada 1:2:1 (N:P:K) icerikli giibre ve yumru biiyiime
doneminde de 1:1:3 icerikli giibreleme ile patates
bitkileri yetistirilmistir. Aragtirma sera kosullarinda
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiis ve her ileri patates hatt1 ve gesitten
her tekerriirde karsilikli ikiser sira olacak sekilde
250’ser bitki dikilmistir. Hasattan sonra her tekerriirde
rastgele secilen 20 bitkiden veriler alinmistir. Aragtirma
stiresince sera i¢inde herhangi bir suni 1siklandirma
veya 1sitma yapilmamistir. Bitkiler 18-32 °C sicaklik
araliginda biiyiimiislerdir. Gece sicakligt 8 °C’nin
altina diismemistir. Nem orant % 60-80 seviyelerinde
seyretmistir. Giin uzunlugu seraya dikimde baglangicta
15-17 saat iken hasat donemine yakin zamanda 12-14
saat arasinda degisim gostermistir.

Aragtirmada hasattan sonra bitki bagina toplam mini
yumru sayisi, bitki basina toplam mini yumru agirhigi,
bitki bagina ortalama mini yumru agirhigi, bitki basina
dogrudan dikilebilir (35-45mm iriliginde mini yumru
bliytikliigli) mini yumru sayisi, bitki basina dogrudan
dikilebilir mini yumru agirhigi ortalamasi, dekara
dikilebilir mini yumru sayisi ve mini yumru verimi
ozellikleri belirlenmistir. Dekara verim hesaplamalari
1000m2’ye 5000 adet bitki dikimine gore yapilmustir.
Aragtirmada elde edilen veriler MCTAT C istatistik
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
ortalama degerler LSD testi ile degerlendirilmis ve

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

Ozellikler arasinda korelasyon katsayilari hesaplanmistir
(Freed et al., 1989).

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmadaslah caligmalari sonucunda gelistirilen
15 ileri gesit aday1 patates hatt1 ve g¢esitlere ait mini
yumru 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde bitki basina toplam mini yumru sayisi
bakimindan en yiiksek degerler 17.6 adet ile Concordia
ve Obama gesitlerinde bulunmustur. Bu ¢esitleri Milva
gesidi, 12-217-03, 12-16-104 ve 12-01-128 hatlar
izlemistir. Bitki basma en az yumru sayisi ise BIW,
Synergy cesitleri ve 12-40-08 hattinda elde edilmistir.
Ortalama deger ise 12.03 adet olarak bulunmustur.
Bitki bagina dogrudan dikilebilir mini yumru sayisi
bakimindan en yiiksek deger 11.8 adet ile 12-16-104
hattinda bulunmus, bu hatt1 10 adet ile Concordia ¢esidi
ve 9.6 adet ile 12-217-03 hatt1 takip etmistir. En diigiik
degerler ise sirastyla 5.0 ve 5.8 adet ile BIW ve Synergy
cesitlerinde elde edilmistir. ileri cesit aday:1 hatlar 6-9
adet arasinda dikilebilir mini yumru sayist verirken
ortalama 7.94 adet olarak bulunmustur.

Bitki basina toplam mini yumru agirligi ortalamasi
822.10g olarak bulunmustur. En yiiksek degerler
1082.80g ile 12-01-128 hattinda bulunmus, bu hatti
12-41-22, 12-40-08 ve 12-221-14 hatlar1 izlemistir.
Cesitlerden ise en yiiksek degeri 965.6g ile Concordia
¢esidi vermigstir. En diisiik degerler ise Synergy, Saline
ve BIW cesitlerinde elde edilmistir. leri gesit adayi
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hatlar bitki bagina toplam mini yumru agirligi olarak
yaklagik 750g ve istiinde degerler vermislerdir.
Bitki basina dogrudan dikilebilir mini yumru agirligi
ortalamas1 bakimindan en yiiksek degerler Georgine
cesidinde ve 12-40-08 hattinda bulunmustur.
Ortalama deger 109.05g olarak belirlenmis, en diisiik
degerler ise Milva, Volimia, 12-16-104 ve Synergy
cesitlerinde elde edilmistir. Ortalama mini yumru
agirligl bakimindan en yiiksek deger 112.20g ile 12-
40-08 hattinda saptanmistir. En diisiik degerler ise
Milva, Saline ve Obama ¢esitlerinde bulunmustur.
fleri patates hatlarinda ortalama mini yumru agirhig
60g ve iistlinde bulunurken genel ortalama 73.57g
olarak saptanmustir.

Vosatka and Gryndler (2000) yaptiklar1 aragtirmada
100x40 cm’lik tohum yataklarinda (tohum yatagi basina
8 bitki) in vitro bitkilerden bitki basina 48.10-64.45¢g
mini yumru agirhigi, 7.63-9.63 adet mini yumru sayist
ve 5.60-8.45g ortalama mini yumru agirhigr degerleri
saptamiglardir. Pruski et al., (2003) patates bitkilerini
tohum yatagma 9x9 cm sira aralifi ile dikerek mini
yumru gelisimini incelemislerdir. Arastirmada bitki
basina mini yumru sayisi 2.22-3.95 adet, yumru agirligi
53.35-169.35g arasinda degismistir. Arastirmada
bitki basina elde edilen mini yumru sayisi, agirligt ve
ortalama mini yumru sayisi yoniinden Vosatka and
Gryndler (2000); Pruski et al., (2003)’a gore daha
yiiksek degerler elde edilmistir.

Cizelge 1. 40 cm bitki sikliginda ileri patates hatlar1 ve gesitlerde mini yumru 6zellikleri

ileri Hatlar- BBTMYS BBTMYA OMYA BBDDMYS BBDDMYAO DDMYS DDMYV
Cesitler (adet) ® ® (adet) ® (adet) (kg)

1 12-16-104 14.40 751.60 61.07 11.8 80.19 506 89.64 3887.58
2 12-52-96 11.20 799.60 73.68 9.0 91.66 465 51.68 4163.79
3 12-123-03 10.20 693.60 68.88 7.40 99.62 382 75.86 3587.58
4 12-41-22 11.60 1064.20 92.37 8.40 126.30 434 48.23 5503.45
5 12-40-08 9.0 1004.80 112.20 7.60 150.70 393 10.30 5197.24
6 11-05-29 12.0 791.60 66.76 6.80 121.80 351 72.29 4094.48
7 12-01-128 14.0 1082.80 82.19 8.20 132.10 424 13.58 5600.69
8 12-60-27 12.20 767.20 65.97 7.60 101.80 393 10.33 3968.28
9 12-221-14 11.20 1004.80 90.44 8.60 122.0 444 82.71 5197.24
10 12-224-03 9.4 742.0 78.57 6.60 103.40 372 41.32 3717.93
11 12-03-85 12.60 936.80 77.47 8.40 113.10 434 48.23 4845.51
12 12-217-03 14.6 979.60 67.28 9.60 102.10 496 55.02 5081.38
13 12-55-07 12.60 924.80 73.79 8.60 109.40 444 82.70 4783.45
14 12-55-16 9.60 899.20 99.17 6.80 133.70 351 72.37 4651.04
15 12-189-06 9.80 861.60 90.09 7.80 110.20 403 44.78 4456.55
16 BIW 7.80 566.80 82.23 5.0 113.10 258 62.04 2931.73
17 OBAMA 17.60 819.2 48.47 8.60 94.72 444 82.70 4239.31
18 VOLIMIA 13.20 710.0 55.32 9.0 83.28 465 51.68 3672.42
19 SYNERGY 6.80 488.0 74.19 5.80 86.69 299 99.97 2524.14
20 MILVA 15.2 594.0 38.90 8.0 74.81 413 79.28 3084.00
21 SALINE 13.80 512.40 40.73 6.40 89.54 331 03.42 2650.35
22 GEORGINE 10.20 948.0 95.11 6.60 168.69 362 06.82 4903.44
23 CONCORDIA 17.60 965.60 55.14 10.0 99.43 517 24.09 4994 .48

Ortalama 12.03 822.10 73.57 7.94 109.05 408 39.52 4249.39

LSD (0.01) 2.483 102.60 12.72 1.20 18.49 3799.25 276.48

BBTMYS: bitki basina toplam mini yumru sayisi, BBTMYA: bitki basina toplam mini yumru agirligi, OMYA: ortalama mini yumru agirligi, BBDDMY'S:
bitki basina dogrudan dikilebilir mini yumru sayisi, BBDDMYAO: bitki basina dogrudan dikilebilir mini yumru agirligi ortalamasi, DDMYV: dekara

dikilebilir mini yumru verimi, DDMYS: dekara dikilebilir mini yumru sayisi
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Dekara dogrudan dikilebilir mini yumru sayisi
bakimindan en yiiksek degerler Concordia g¢esidinde
(517 24.09 adet), 12-16-104 (506 89.64 adet) ve 12-
217-03 (496 55.02 adet) hatlarinda saptanmistir. En
diisiik degerler BIW, Snergy ve Saline cesitlerinde
belirlenmistir. Ortalama olarak dekara yaklasik
41 000 adet dogrudan dikilebilir mini yumru sayisi
degeri saptanmustir. Dekara dogrudan dikilebilir
mini yumru verimi en yiiksek 560 0.69 kg ile 12-01-
128 hattinda elde edilmis, bu hatt1 12-41-22, 12-40-
08 ve 12-221-14 hatlar1 izlemistir. Dekara dogrudan
dikilebilir mini yumru verimi ¢esitlere gore 2500kg
ile 5200kg arasinda degismistir. En diisilk degerler
Synergy ve Saline gesitlerinde elde edilmistir. Ortalama
olarak dekara dogrudan dikilebilir mini yumru verimi
yaklagik 4300kg olarak saptanmustir.

Santos and Rodriguez (2008) patateste mikro
yumrulardan filizlendirilen bitkileri agik tarlada 20,
25, 30, 35 ve 40 cm sira lizeri mesafelere dikerek
mini yumru verimlerini degerlendirmislerdir. Bitki
basina mini yumru agirligi 20 cm’de 195 g bitki! iken
40 cm’de 269 g bitki! olarak gergeklesmistir. Hektara
mini yumru sayist ise 20 cm’de 425 000 adet iken
40 cm’de 119 000 adet olarak elde edilmistir. Bitki
basina mini yumru sayisi ise 20 ve 25 cm sira {izeri
mesafelerde 6.5 adet ortalama ile en yiiksek bulunmus
ve en uygun sira iizeri mesafeler bu araliklar olarak
tavsiye edilmistir. Arastirmada sera kosullarinda Santos
and Rodriguez (2008)’e gore dekardan daha yiiksek
mini yumru sayisi ve bitki bagina mini yumru sayisi
elde edilmistir.

Patateste diisiik bitki sikliginda mini yumru
say1si, verimi ve ortalama yumru agirligi daha yiiksek
bulunurken, toplam yumru sayisi ve m2’ye yumru
sayisinin bitki siklig1 artikga arttig1 belirlenmistir (Gupta
etal., 2003). Patateste 48 bitki m? bitki sikligindam?’ye
24 bitki dikimine gore daha yiiksek verim, daha yiiksek
¢ogalma orani ve daha yiiksek mini yumru oranlar
elde edilmistir (Wiersema et al., 1987). Hindistan’da
kisa giin kosullarinda serada 45x10 cm bitki sikliginda
bitki bagina maksimum mini yumru sayisi ve verimi
elde edilirken; 30x10 cm bitki sikliginda birim alan
basina daha yiiksek verim elde edilmistir (Sharma and
Pandey, 2013). Arastirmada 50x40cm bitki sikliginda
arastiricilarin bulgularina benzer sekilde yumru sayist
ve agirligi artig gostermis, dekardan elde edilen iri mini
yumru sayisi da yiiksek bulunmustur.

Van der Veeken and Lommen (2009) ticari
iretim kosullarinda farkli bitki sikliklarinin - mini
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yumru verim ve sayisina etkilerini arastirmiglardir.
Arastirmada 3 farkli bitki sikligi uygulamast (25,
62.5 ve 145.8 bitki m?) incelenmistir. Arastirmada
diisiik bitki siklig1 (seyrek dikim sartlarinda) tiim mini
yumru biiyiikliiklerinde bitki bagina elde edilen yumru
sayisint  artirmistir.  Diigiik  bitki sikliginda m’den
daha az sayida mini yumru elde edilmesine ragmen
yumru bagina daha yiliksek agirlik elde edildigi icin
m?den elde edilen toplam yumru agirhi@inda artig
goriilmiistiir. Bu arastirmada da benzer sekilde seyrek
dikimde (50x40cm) bitki basina daha az, ama dogrudan
iretimde kullanilabilecek biiyiikliikte daha fazla mini
yumru elde edilmistir. Seyrek dikimlerde 151k, su ve
besin elementleri yoniinden bitkiler arasinda daha az
rekabet oldugundan bitki biiylime ve gelismesi daha iyi
olmaktadir.

Van der Veeken and Lommen (2009) yaptiklar
caligmada genel olarak serada yetistirilen mini
yumrularin, yumru agirligia gore degil yumru sayisina
gore satildig1 ve caplari 9mm’den biiylik yumrularin
satilabilecek kadar biiyiik yumrular oldugu belirtilmistir.
Fakat 17mm’den biiyiik yumrularin 9mm olanlara
gore daha iyi performans gdsterdikleri i¢in daha fazla
tercih edildikleri de bildirilmigtir. Aragtirma sonucunda
diistik bitki sikliginda (seyrek dikimlerde) mini yumru
iretiminin ticari derecede (> 9 mm) daha fazla sayida
mini yumru iiretimi i¢in iyi bir uygulama oldugu ve
bu yolla ayn1 zamanda daha yiiksek ortalama yumru
agirhigi elde edildigi bildirilmistir. Bitki sikliginin birim
alanda 145.8’den 25’¢ diisiiriilmesi ile bitki basina iki
kat daha fazla hasat edilebilir yumru elde edilirken ayni
zamanda in vitro iiretiminde kullanilan is giicli-zaman
ve alet-ekipman ihtiyaci da yar1 yariya diigmiistiir. Buna
ragmen bitki sikliginin 145.8’den 25’e diisiiriilmesi m
basina elde edilen mini yumru sayisini 3’te bir oranina
diistirmiisttir. Béylece m?’ye 25 bitki dikildiginde ayn
sayida mini yumru elde edebilmek i¢in gerekli {iretim
alaninin 3 kat daha fazla olmasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu durum da mini yumru iretim maliyeti
tekrar artiracaktir. Yaptigimiz arastirmada oldugu gibi
genis bitki sikliginda in vitro bitki liretiminde daha az
is yogunlugu kullanilarak ve fazla sayida mini yumruyu
elde etmek i¢in daha fazla iiretim alaninda daha
kaliteli, dogrudan dikilebilecek irilikte mini yumrular
elde edilebilecek ve ticari olarak daha yiiksek fiyatla
satilarak denge saglanabilecektir.

Arastirmada 15 ileri gesit aday1 patates hatt1 ve 8
ticari gesit kullanilmistir. Ustiin hatlardan ve cesitlerden
elde edilen mini yumru say1, agirlik ve verimleri farklilik
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gostermistir. Arastirma bulgular ile uyumlu olarak
mini yumru {iretiminin genotipe 6nemli derecede baglh
oldugu ve ¢esitlerin mini yumru {iretim kapasitelerinin
farkliliklar gosterdigi Dbelirtilmistir  (Venkatasalam
et al., 2011; Sharma et al., 2013). Yiksek ve diigiikk
verimli ¢esitler arasinda mini yumru verimi bakimmdan
10 kata kadar farkliliklarin olabilecegi bildirilmistir
(Ahloowalia, 1994). Patates gesitleri arasinda serada in
vitro bitkilerin gelismesi, bitkilerin kapladigi alan, mini
yumru sayisi ve verimi yoniinden énemli farkliliklarin
olabilecegi bildirilmistir (Kumar et al., 2011).

Aragtirmada mini yumru O&zellikleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Korelasyonlar incelendiginde bitki basina toplam mini
yumru sayist ile bitki basina dogrudan dikilebilir mini
yumru sayist, bitki basina toplam mini yumru agirligi,
dekara dikilebilir mini yumru sayis1 ve verimi arasinda
pozitif, ortalama mini yumru agirhg ve dikilebilir
mini yumru agirhigi ortalamasi arasinda ise negatif
yonde onemli iligkiler bulunmustur. Aragtirmada elde
edilen sonugclarla uyumlu sekilde, Mojaradpour et al.,

Cizelge 2. Mini yumru 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari

(2012) patateste bitki bagina mini yumru sayisi ile bitki
basina mini yumru agirhigi, m?’ye mini yumru sayisi
ve agirligi arasinda pozitif yonde, ortalama mini yumru
agirhigl arasinda ise negatif yonde 6nemli korelasyonlar
bulmuslardir.

Dogrudan dikilebilir mini yumru sayist ile ortalama
ve dikilebilir mini yumru agirlig1 ortalamasi arasinda
negatif, toplam mini yumru agirlig1, dekara dikilebilir
mini yumru sayisi ve verimi arasinda ise pozitif iligki
bulunmustur. Ortalama mini yumru agirhgr ile bitki
basina, dogrudan ve dekara mini yumru sayisi arasinda
negatif yonde oOnemli korelasyonlar bulunurken;
dogrudan dikilebilir mini yumru agirligi ortalamasi,
bitki basina toplam mini yumru agirhigr ve dekara
dikilebilir mini yumru verimi arasinda pozitif yonde
onemli korelasyonlar elde edilmistir. Benzer sekilde
Khodadadi et al., (2011); Mojaradpour et al., (2012)
patateste ortalama mini yumru agirhigi ile m?’ye mini
yumru sayisi arasinda negatif yonde onemli iligkiler
elde etmislerdir.

BBDDMYS OMYA BBDDMYAO BBTMYA DDMYV DDMYS
BBTMYS 0.640** -0.654** -0.237** 0.324** 0.328%* 0.604**
BBDDMYS -0.243** -0.427** 0.413%* 0.416%* 0.921**
OMYA 0.573%* 0.402%* 0.397** -0.215*
BBDDMYAO 0.425%** 0.425** -0.425%*
BBTMYA 0.996** 0.501**
DDMYV 0.504**

BBTMYS: bitki bagina toplam mini yumru sayisi, BBTMYA: bitki basina toplam mini yumru agirligi, OMYA: ortalama mini yumru agirligi, BBDDMY'S:
bitki basina dogrudan dikilebilir mini yumru sayisi, BBDDMYAO: bitki basina dogrudan dikilebilir mini yumru agirligi ortalamasi, DDMYV: dekara

dikilebilir mini yumru verimi, DDMYS: dekara dikilebilir mini yumru sayisi

Bitki basina dogrudan dikilebilir mini yumru
agirhgl ortalamasi, bitki bagina mini yumru agriligi
ve dekara mini yumru verimi ile olumlu, dekara mini
yumru sayist ile olumsuz yonde dnemli korelasyonlar
gostermistir.

Bitki basina toplam mini yumru agirligi ile dekara
mini yumru verimi arasinda pozitif yonde Onemli
korelasyonlar gosterirken; dekara dikilebilir mini
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yumru verimi de beklenildigi gibi, dekara dikilebilir
mini yumru sayist ile 6nemli ve olumlu korelasyon
gostermistir. Arastirma sonuglart ile uyumlu sekilde
Khodadadi et al., (2011) mini yumru ile ilgili yaptiklari
aragtirmada m?’ye mini yumru sayist ile 3-7g ve >7g
mini yumru sayist ve agirligi arasinda pozitif yonde
onemli korelasyonlar bulmusglardi. M?’ye mini
yumru sayisi ile agirlig1 arasinda pozitif yonde énemli
korelasyonlar bulunmustur.
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Sera Kosullarinda Ileri Patates Hatlar1 ve Cesitlerinin Mini Yumru Performanslarinin Belirlenmesi

SONUCLAR

Arastirmada ileri patates hatlar1 arasinda bitki
basina toplam mini yumru sayis1 bakimmdan 12-217-
03, 12-16-104 ve 12-01-128 hatlari, bitki bagina toplam
mini yumru agirligi bakimmdan 12-41-22, 12-40-08,
12-221-12 ve 12-217-03 hatlari, bitki basina dogrudan
dikilebilir mini yumru sayisi bakimindan 12-16-104,
12-217-03 ve 12-52-96 hatlari, bitki basma dogrudan
dikilebilir mini yumru agirligi ortalamasi yoniinden 12-
40-08, 12-55-16, 12-01-128 hatlar1 dekara dikilebilir
mini yumru sayist yoniinden 12-16-104 ve 12-217-
03 hatlari; dekara dikilebilir mini yumru verimi
bakimindan ise 12-01-128, 12-41-22, 12-221-14 ve 12-
217-03 hatlari ilk siralarda yer almiglardir. Mini yumru
ozellikleri yoniinden genel olarak yiiksek degerleri
Georgine ve Concordia gesitleri vermis ve bir¢ok 6zellik
yoniinden istiin performans gostermislerdir. Cesitler
arasinda mini yumru 6zellikleri bakimindan en diisiik
degerler Saline ve Synergy ¢esitlerinde elde edilmistir.
Cesit adayi tstiin hatlar arasinda 12-217-03, 12-40-08
ve 12-16-104 hatlar1 mini yumru 6zellikleri yoniinden
iistiin performans gdsteren ticari olarak segilebilecek
cesitler olarak degerlendirilmistir.

Tohumluk patates iiretiminde kullanilan mini
yumrunun biiylikligli, birim alandan elde edilecek
yumrunun verim ve kalitesi bakimidan ¢ok énemlidir.
Uretimde eger kiiciik mini yumrular kullanilacaksa,
tarla kosullarinda mini yumru biiyiikligi kii¢iik oldugu
icin bitkilerde ¢ikista ve ilk gelisme donemlerinde zayif
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biliyiime ve gelismeden dolay1 bazi problemler ortaya
cikabilmektedir. Serada 40 cm sira lizeri mesafede
dogrudan iiretimde kullanilabilecek mini yumru elde
etmek amaciyla yapilan bu calismada ¢esit ve hatlar
ortalamasi yaklasik olarak bitki basma toplam 12
yumru ve bunun da 8’i dogrudan tarlaya dikilebilecek
biytikliikte olan mini yumru elde edilmistir. Bir dekarlik
bir sera alanindan ortalama olarak 410 00 adet civarinda
iri ve kaliteli mini yumru elde edilebilmektedir.
Tiirkiye’de tohumluk patates ihtiyaci her gegen
giin artmakta yeni g¢esitlere ihtiyag duyulmaktadir.
Bu arasgtirmanin amaci, Tiirkiye kosullarina uygun,
erkenci, verimli ve kaliteli istiin ¢esit adaylarinin
genis sira araliginda mini yumru performanslarinin
degerlendirilmesi olmustur. Bu amag¢ dogrultusunda
gelistirilen ileri ¢esit adaylarinin ve cesitlerin dogrudan
tarlaya dikilebilecek biiyiikliikkte mini yumru olusturma
potansiyeli belirlenmistir. Aragtirma sonucunda ileri
patates hatlarinda in vitro bitkilerden gelisen fidelerde
sera kosullarinda genis sira iizeri mesafede (40 cm)
mini yumru iiretimi yapilarak yaklasik %70 oraninda
dogrudan tarlaya dikilebilecek biiyiikliikte mini yumru
tiretimi yapilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Mineral and Heavy Metal Constituents of Three Edible Wild
Plants Growing in Van Province

Murat TUNCTURK!, Ruveyde TUNCTURK?, Tamer ERYIGIT?, Ali Rahmi KAYA*

ABSTRACT: Malva sylvestris, Falcaria vulgaris Bernh and Chenopodium botrys L. are of the usually expended
wild palatable plants as nourishment and therapeutic purposes by residents in Eastern Anatolia Region of Turkey.
In this manner, the assurance of dietary esteem and minerals of eatable wild plants are basic for nourishment
security and human health. Hence, in the present examination nutritional esteem and minerals of chose plant
species were researched. Additionally, this study presents useful data (mineral constituents, total ash, dry matter,
% N, crude protein, pH and crude fiber) to show the knowledge of the nutritional value of three wild plants
traditionally consumed in many areas in Eastern Anatolia. According to the results obtained from laboratory
analysis, Malva sylvestris is high in crude fiber (44.64%) compared with Falcaria vulgaris_Bernh (18.34%)
and Chenopodium botrys L. (36.04%). Crude protein content of Falcaria vulgaris and Chenopodium botrys L.
were calculated as 21.69% and 12.25%, respectively, while that of Malva sylvestris was 8.57%. In terms of total
ash content, it was observed that Chenopodium botrys L. has higher value (20.84%) than the others. The higher
values of mineral elements were observed in Chenopodium botrys L. such as sodium (1.24g kg!), potassium
(28.22¢g kg™, calcium (46.87g kg'), phosphor (3.95g kg'), magnesium (10.61 g kg'), iron (580.53mg kg™),
manganese (79.54mg kg'), while the higher values of Sulphur (1.91g kg'), zinc (43.14mg g') and total ash
(20.84%) rate were determined in Malva sylvestris species.
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Key words: Edible wild plant, Heavy metal, mineral composition

Van ilinde Yenilebilir U¢ Yabani Bitkinin Mineral ve Agir Metal
Bilesenleri

OZET: Malva sylvestris, Falcaria vulgaris Bernh ve Chenopodium botrys L, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi
sakinleri tarafindan besin ve tibbi amagla yaygin olarak tiiketilen yabani yenilebilir bitkilerdir. Yabani yenilebilir
bitkilerin besin degeri ve mineral bilesimlerinin belirlenmesi gida giivenligi ve insan saglig1 acisindan oldukga
onemlidir. Bu nedenle, bu ¢alismada segilen bitki tiirlerinin besin degeri ve mineral bilesimi arastirilmigtir. Bu
calisma, Dogu Anadolu’daki birgok alanda geleneksel olarak tiiketilen ii¢ yabani bitki tiirliniin besin degeri bilgisini
ortaya koymak i¢in faydali veriler de (kuru madde, toplam kiil,% N, ham protein, ham lif, pH ve mineral igerigi)
sunmaktadir. Laboratuvar analiz sonuglarina gére Malva sylvestris (% 44.64), Falcaria vulgaris (%18.34) ve
Chenopodium botrys L. (%36.04) ile kiyasla yiiksek ham lif oran1 sahiptir. Falcaria vulgaris Bernh ve Chenopodium
botrys L’nin ham protein igerigi sirasiyla %21.69 ve % 12.25, Malva sylystsis’in ham protein igerigi ise %8.57
olarak hesaplandi. Toplam kiil igerigi agisindan, Chenopodium botrys L'nin digerlerine kiyasla daha ytiksek bir
degere (% 20.84) sahip oldugu goriilmistiir. Sodyum (1.24g kg'), potasyum (28.22g kg*), kalsiyum (46.87g kg™'),
fosfor (3.95g kg!), magnezyum (10.61 g kg"), demir (580.53 mg kg™'), manganese (79.54mg kg™') gibi elementlerin
en yliksek degerleri Chenopodium botrys L’de gozlenirken, en yiiksek kiikiirt (1.91g kg™, ¢inko (43.14mg g') ve

toplam kiil orant degerleri (% 20.84) Malva sylvestris tiirlinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, mineral kompozisyon, yenilebilir yabani bitki
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INTRODUCTION

Anatoliahas very rich genetic resources. Contingent
upon various atmospheres and societies various plant
species have been collected from nature and utilized for
various purposes. From past to today, humans have been
used wild edible plants. Due to increase in hazardous
chemical, fertilizers, pesticides etc., in conventionally
produced products have lost their natural taste, nutritive
values etc. (Ismail and Cheah 2003). Also, these crops
may carry some healthy risk for humans such as cancer
etc. For the reason, humans prefer to consume wild
edible plants and organic products.

Malva sylvestris L. known as regular mallow,
is native to North Africa, Asia and Europe. Its
traditional consumption has been reported since 3000
BC. It’s generally utilized as a part of European and
Mediterranean conventional medicine and vegetable.
Traditional phytotherapy uses include the treatment of
cough, inflammatory diseases of mucous membranes,
nonspecific dermatitis, stomach ache, and sore throat
(Scherrer, Motti and Weckerle 2005, Kultur 2007).
Falcaria vulgaris Bernh. is native to Eastern Europe
and Western Asia where it is here and there utilized as
a nourishment plant and there is some enthusiasm for
potential restorative and antifungal properties (Qasem
and Aau-Blan 1996, Turan et al. 2003, Khazaei and

Table 1. The properties of three wild eatable plants of Eastern Anatolia

Salehi 2006). It has been reported that it was utilized for
traditionally in the society prescription for recuperating
of stomach issue including peptic ulcer, skin ulcer, liver
ailments and stones of kidney and bladder (Khazaei and
Salehi 2006). Chenopodium species have been used for
a long time in folk medicine.

These plants are of the most gathered and utilized
palatable wild plants as nourishment and therapeutic
purposes in FEastern Anatolia Region of Turkey.
Researches on chemical constituents and nutritious
value of wild consumable plants have been popular
everywhere throughout the world. The point of this
investigation was to determine some nutritious value
and minerals of three wild eatable plants of the Eastern
Anatolia in Turkey.

MATERIAL AND METHODS

Malva sylvestris, Falcaria vulgaris Bernh and
Chenopodium botrys L were the plant species, which
were investigated for their chemical constituents. The
botanical identifications of the plants collected around
Van Lake in 2013 were done according to Flora of
Turkey (Davis 1972) by Assoc. Dr. Fevzi OZGOKCE
at Department of Biology in Yuzuncu Y1l University.
The identifying properties of the collected plant species
are shown in Table 1.

Plants’ Scientific

Family Local Name Used Parts Usage Locality Col. No.
Name
Malva sylvestris Malvaceae qugumem, Above ground Meal, roasted, L1 F 9673

Tolik parts food

Falcaria vulgaris . Pikask, Kaz Above ground Meal, roasted,
Bernh. Apiaceae Ayagi parts food L2 F 12798
Chenopodium botrys . Sirken, Above ground
L Chenopodiaceae Kizilbacak parts food L3 F 10559

L1:Van, Gevas, steppe (2800 m) of north inclines of Mountain Alacabiik, east of Altinsag church

L2:Bitlis, Tatvan, steppe (2400 m) of north inclines of Mountain Alacabiik

L3:Van, Gevas, steppe (2800 m) of north inclines of Mountain Alacabiik, east of Altinsag Church

The gathered plant samples were isolated from
contaminants, divided into utilized parts and washed
by deionized water. In the wake of drying in an airy
place under the shade in the laboratory, plant samples
were ground and kept in plastic packs for analyses.

294

The nutritious value was investigated such as total
ash, dry matter, %N, crude protein, crude fiber and
pH, minerals (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S and
Zn) and some heavy metals (Cd, Co, Cr and Pb) were
additionally determined in the observed plant parts. Dry
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matter was determined with the drying of the samples
at 105 °C for 24 hours in laboratorial oven. For the
total ash (inorganic matter) determination, an Electrical
Muffle furnace set at 550 °C was used. The total N
content of samples was analyzed by Kjeldahl apparatus
and method, the crude protein ratio was computed by
formula from the total N content (AOAC 2000). A pH-
meter was used to monitor the pH of the samples. The
crude fiber observations were performed according to
AOAC (2000) . The mineral constituents of the plant
samples were investigated as follows: at the first, the
dried samples were ashed in a furnace with hydrochloric
acid and nitric acid (AR) (AOAC 2000). After then,
the samples were being added with distilled water (50
ml) in a volumetric flask. All assays were performed
triplicate and the standard materials were being utilized
for chemical analyses. Atomic Absorption Spectrometry
(AAS) was used to determinate the mineral constituents.
Phosphorus (P) and sulphur (S) were investigated
according to the molybdate—vanadate method with a

UV-Visible spectrophotometer (Shimadzu UV-1201
V; Shimadzu, Kyoto, Japan). The results and standard
deviations (Sd) of chemical analyses have been shown
in Table 2.

RESULTS and DISCUSSION

Eastern Anatolia shows some differences from
many regions in terms of climate and topographical
conditions. So, due to this diversity, it has many
different species of wild plants most of which are
endemic. The residents of the region use most of these
wild plants in their daily lives. In this study, some
nutrient contents of three edible plants that mostly
consumed as vegetable were studied and some of their
properties were shown in Table 2. The values of total
ash, dry matter, nitrogen (N), crude protein, crude fiber
contents and pH were shown in Table 2, and the mineral
constituents in Table 3. The means were documented
as mean *+ Sd (Standard deviation).

Table 2. Means and Sd values of chemical constituents of three edible wild plants

Parameters Malva sylvestris Falcaria vulgaris Bernh Chenopodium botrys L.
Dry matter (%) 19.26 +0.86 23.18+0.99 18.32+1.16
Total ash (%) 13.0 +1.41 7.00+1.36 20.84 +1.57
N (%) 1.37 £0.11 2.75+0.16 1.96 £ 0.04
Crude protein (%) 8.57+0.26 21.69 +£0.42 12.25+0.27
pH 7.22 £0.31 5.27+0.33 6.78 £ 0.74
Crude Fiber (%) 44.64 £3.16 18.34 +1.96 36.04 £ 0.88

The lowest and highest means values of dry matter,
total ash, N, crude protein, pH and crude fiber of the plant
samples were determined as 18.32-23.18 %, 7.00-20.84
%, 1.37-2.75 %, 8.57— 21.69 %, 5.27-7.22 and 18.34—
44.64%, respectively. Garcia-Herrera et al. (2014)
recorded that the crude protein, fiber and total ash values
of some eatable wild plants consumed in the Iberian
Peninsula were ranged between 0.34-6.13 g/100g, 2.34-
12.26 g/100g and 1.03-4.35 g/100g, respectively, and
Sekeroglu et al. (2006) declared the lower total nitrogen
values than ours that ranged between 0.2-0.7%. Tungtiirk,
Eryigit and Kaya (2017) reported that the dry matter,
ash, protein and crude fiber content of ten wild plants
growing in Eastern Anatolia were 11.23-20.80 %, 4.33-
20.7 %, 6.63-10.05 %, 20.72-40.41 %, respectively. Our
results were found higher than the researcher’s findings.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

These differences among different plant species may be
due to environmental and growth conditions.

According to the analyses results, the chemical
constituents of the analysed samples show high
variations (Table 3). In general, Malva sylvestris and
Chenopodium botrys L. have the maximum chemical
composition, and the minimum values were obtained
from Falcaria vulgaris Bernh.

In the study, the highest sodium (1.24 g kg'),
magnesium (10.61 g kg'), calcium (46.87 g kg!') and
manganese (79.54 mg kg') levels were determined in
Malva sylvestris samples and the highest potassium
(28.22 gkg!), phosphorus (3.95 gkg') and iron (480.53
mg kg') contents were observed in Chenopodium
botrys L. (Table 2).
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Some edible wild vegetables and medicinal plants
were evaluated for their chemical compositions,
previously. In these researches, Na, magnesium,
potassium and calcium concentrations were reported
between 0.19 - 8.88 g kg (Renna et al. 2015, Tuncturk
et al. 2015, Kibar and Temel 2016), 0.14 - 12.28 g kg
(Ranfa et al. 2015, Renna et al. 2015), 1.08 - 339 g
kg! in (Phillips et al. 2014, Tuncturk et al. 2015) and
0.11 - 27.44 g kg (Phillips et al. 2014, Renna et al.
2015, Tungtiirk, Eryigit and Kaya 2017), respectively.
Additionally, phosphorus and sulphur contents
varied from 0.21 to 35.69 g kg (Phillips et al. 2014,
Tunctiirk, Eryigit and Kaya 2017) and 0.31 to 3.38
g kg (Tuncturk et al. 2015, Kibar and Temel 2016),
respectively. Considering previous investigations on
macro chemical constituents of some medicinal and
edible wild plants, our findings are in accordance with
results of these studies. It is well known that among the
number of factors, climate conditions, available water in
the soil, characteristics of soil, etc. considerably affect
chemical composition of plants species (Sekeroglu et
al. 2012). In this study, it was concluded that there is
likewise a wide variety for macro components among
the observed plant species.

Table 3. Means of chemical constituents of three edible wild plants

Among the analyzed plant species, while the
highest Cu, Zn and Cr concentrations were obtained
from Malva sylvestris samples, Falcaria vulgaris
Bernh gave the highest Cd, Co and Pb levels (Table
2). In the previously proposed data, the Mn levels of
the medicinal plants and edible wild vegetables were
in the ranges of 5 — 244 mg kg (Sekeroglu et al.
2008, Jabeen et al. 2010). With regard to the iron (Fe)
contents, the mean values ranges were observed to
range from 25.0 to 1732.2 mg kg™!' (Turan et al. 2003,
Renna et al. 2015, Tunctiirk and Ozgdkge 2015). In
the previous studies, mean contents of Cu vary from
1.8 -46.3 mg kg for edible plants (Turan et al. 2003,
Indrayan et al. 2005), and also zinc levels reported
for edible plants were 6.78 — 68.65 mg kg (Renna
et al. 2015, Tunctiirk and Ozgékge 2015, Kibar and
Temel 2016). The aforementioned elements are
considered that they are useful for human health and
run in a number of physiological functions in living
organisms. In this study, determined concentrations
of the chemical constituents are in harmony with the
previous studies results. Cr, Cd, Co and Pb contents
are limited and at trace amount in the analyzed
samples (Table 2).

Minerals Malva sylvestris Falcaria vulgaris Bernh Chenopodium botrys L.
Na (g kg") 1.24 £0.08 1.10£0.01 1.04 +£0.02
Mg (g kgh) 10.61 £1.08 4.90 = 0.80 1.67+0.12
K (g kg") 21.17+1.14 27.21+1.57 28.22 +£1.11
Ca (g kg 46.87 +1.16 19.78 £0.14 6.48 £0.12
P (g kg") 2.50+0.25 3.14+0.06 3.95+0.09
S (g kg 1.55+0.11 1.91 £ 0.07 1.31+£0.07
Mn (mg kg") 79.54 £4.77 33.73£1.90 28.00 + 1.40
Fe (mg kg™) 366.26 = 1.12 305.87+1.97 480.53 +12.60
Cu (mg kg™) 59.24 +2.55 2530+ 1.04 24.67 £1.23
Zn (mg kg") 45.86 + 6.05 43.14 £ 4.63 30.32+0.70
Cr (mg kg) 1.22+£0.16 0.77+0.17 0.10 £0.02
Cd (mg kg™) 0.18 £0.06 0.22 £0.06 021 +£0.02
Co (mg kg") 0.77+0.14 1.41 £0.07 1.13+0.03
Pb (mg kg) 0.30 £0.05 0.44£0.13 0.38 £0.04
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The concentrations Chromium in some edible
and medicinal wild plants have been reported as 0.35
—96.15 mg kg' (Divrikli et al. 2006, Ayessou et al.
2014, Tunctirk and Ozgdkge 2015). The amounts
of Cadmium were declared between 0.03 — 0.82 mg
kg! for some other medicinal plants and edible wild
vegetables (Ayessou et al. 2014, Akgunlu et al. 2016).
Cobalt levels of some edible plants were observed in
previous studies as 0.12 — 2.18 mg kg' (Ayessou et
al. 2014, Akgunlu et al. 2016), and also Pb levels of
edible wild plants screened between 0.04 — 1.40 mg kg
(Akgunlu et al. 2016). The heavy metal concentrations
result of this study are lower than the previous studies.

CONCLUSION

Turkey has a big diversity of plant genetic
resources, and diverse plant families normally grow in
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Diinya’da ve Tiirkiye’de Organik Hayvanciliga Genel Bir Bakis”

Hasan CELIKYUREK!, Kadir KARAKUS!

OZET: Son yillarda diinya iilkelerinde organik iiretim i¢in gereken faaliyetler hiz kazanmistir. Diinya da doniisiim
alanlar1 dahil 50,9 milyon hektar organik tarim arazisi bulunmaktadir. En biiyiik tarim alanina sahip Okyanusya
% 45 (22,8 milyon hektar)’lik bir pay ile birinci sirada gelmektedir. 2015 yili verilerine gére organik tarim yapan
iiretici say1s1 Avrupa’da 350 000; Avrupa Birligi’nde ise 270 000°dir. AB’de en cok iireticiye sahip iilke Italya (52
6009 iiretici); Avrupa’da ise Tiirkiye (69 967 tiretici)’dir. Tiirkiye bu say1 ile Avrupa ve Avrupa Birligi {ilkeleri i¢inde
birinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye organik tarim alan1 bakimindan, Avrupa iilkeleri arasinda (486 069 hektarlik)
9’uncu sirada yer almaktadir. 2014 ve 2015 yillarinda organik {iretim yapilan hayvan sayisinda % 11,6, et toplaminda
% 47,6 ve siit toplaminda % 64 oraninda bir azalma olurken, organik yumurta toplaminda % 22,7 oraninda bir artis
gbzlenmistir. Organik bal {iretimi yapan ¢iftci sayisinda % 25,2 ve kovan sayisinda ise % 25,4 oraninda bir azalma
goriilmektedir. Buna kargin toplam bal liretiminde % 96, 1°lik bir artis s6z konusudur. Tiirkiye’de son ii¢ y1l i¢erisinde
organik tiretimdeki hayvan sayilarinda biiyiik bir azalma olsa da, 2007 ile 2015 yillar1 karsilagtirildiginda Avrupa
lilkeleri arasinda biiyiik bir artig payina sahiptir. Tiirkiye organik tarimda ¢ok biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ancak
bu potansiyel dogru politikalarla degerlendirilmezse, sektérde siirdiiriilebilirligin saglanmasi ¢ok zor olacaktir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Diinya, organik hayvancilik, Tiirkiye

An Overview of Organic Livestock in the World and in Turkey

ABSTRACT: Inrecent years, the activities required for organic productions in the world countries have accelerated.
There are 50.9 million hectares of organic agricultural land in the world, including conversion areas. Oceania, with
its largest agricultural area, ranks first with a share of 45% (22.8 million hectares). According to the 2015 data, the
number of organic agriculture producers is 350 000 in Europe; in the European Union it is 270 000. Italy has the
most producers (52 609 producers) in the EU countries; In Europe, Turkey (69 967 producers) is. With this number,
Turkey ranks first in the European and European Union countries. Turkey is ranked 9th among European countries
(486 069 hectares) in terms of organic farming area. In the years 2014 and 2015, there was a decrease of 11.6%
in the number of organic rared animals, 47.6% in the meat and 64% in the milk productions while an increase of
22.7% in the organic egg production was observed. Also, there was a 25.2% decrease in the number of organic
honey producing farmers and a 25.4% decrease in the number of hives. However, there was a 96.1% increase in
total honey production. Although there is a large decrease in the number of animals in organic production in Turkey
in the last three years, it has a large share of increase between European countries compared to 2007 and 2015.
Turkey has a great potential in organic agriculture. However, if these potentials are not evaluated with the right
policies, sustainability in the sector will be very difficult to achieve.

Key words: World, Organic livestock, Turkey
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GIiRiS

Diinya’da insan niifusu diger canlilar aleyhine
siirekli artig gosterirken, insanin neden oldugu
olumsuz faktorler organik dengeyi bozmakta, uzun
yillar seleksiyon sonucu giiniimiize kadar ulasan
bir¢ok bitki ve hayvan tiirii her gecen giin azalirken
bazi tiirler ise yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmaktadir. Asir1 kirlenme diinyanin gelecegini
tehdit etmekte ve canlilar i¢in her gegen giin

yasanmast daha zor bir hale doniismektedir (AKk,
2002).

Diinyanin tehdit eden bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak, toprak, bitki,

hayvan ve insanin da i¢inde bulundugu ekolojik

gelecegini

dengeyi korumak ve iyilestirmek gerekmektedir.
Bunun i¢in organik tarimin yayginlastirilmasi
ve Ozendirilmesi Onemlidir. Diinya genelinde ve
tilkemizde yapilan tarim ve gida iiretiminin bu
beklentileri
bagli olarak son bilgi teknolojilerinin kullanilmasi

gerekmektedir.

karsilayabilmesi igin gelismelere

Gilintimiizde son  teknolojik
gelismeler iilkemiz tariminda o6zellikle hayvansal
iretim alaninda kullanilmaya baslanmis olmasina
ragmen, heniiz istenilen seviyede degildir.

Organik yetistiricilik; tarimsal iiretimde artan
kimyasal giibre ve ila¢ kullaniminin, doga ve
insan saglig1 iizerinde yarattifi olumsuz etkiler
ile ticari problemlerin asilmasi i¢in bir alternatif
yontem olarak dogmustur (Ersun ve Arslan, 2011).
Bununla birlikte, yetistiricilikte, insana ve ¢evreye
zararli sentetik kimyasal ilag, hormon ve giibrenin
kullanilmadigi, canlilara ve g¢evreye dost iiretim
sistemlerini iceren bir tarim yontemidir. Boyle
bir Uretim sekli dogal dengeyi koruyarak, hava
ve su gibi yasamsal kaynaklarin ve dogal hayatin
korunmasini saglamaktadir (GTHB, 2017a).

Organik tarim yoOntemleri diinyanin birgok

ilkesinde yasa ve kurallar c¢ergevesinde

uygulanmaktadir. Organik tarim konusundaki

standartlarin ~ bliyilk  bolimi  bir  semsiye

organizasyonu tarafindan olusturulmustur. Bu
semsiye organizasyonu 1972’de kurulan IFOAM

(International Federation of Organic Agriculture

Movements - Uluslararas1  Organik  Tarim
Hareketleri ~ Federasyonu)  organizasyonudur.
300

IFOAM, organik tarimin amag ve kapsamini kisaca
sOyle tanimlamistir; “Organik tarim topraklarin,
ekosistemin ve insanlarin sagliginin siirdiiriilmesini
saglayan bir iretim sistemidir. Olumsuz etkilere
yol agan girdilerin kullanimina karsi organik
siire¢, biyogesitlilik ve bolgesel kosullara adapte
olmus dongiiye dayanmaktadir. Organik tarimin
hedefi; gelenek, yenilik ve bilimi birlestirerek,
paylastigimiz ¢evreye faydada bulunmak ve adil
iligkilerle yasamin i¢inde yer alan herkes i¢in iyi
bir hayat saglamaktir.” (IFOAM, 2014; Anonim,
2017a)

DUNYA VE TURKIYE’DE ORGANIK
TARIMIN DURUMU

Son yillarda diinya gida piyasasinda, organik
iretim metotlariyla yetistirilmis iriinlere talebin
hizla artmakta oldugu goézlenmektedir. Giliniimiize
kadar uygulanan sistemler, tiiketicilerin besin
giivenligi konusunda giderek artan hassasiyetleri
ve diinyadaki ¢evre tahribatina iliskin endiselerin
etkisiyle terk edilmektedir (Bakirci, 2005). Bu
amagla diinyanin her tarafinda bu amaca hizmet
icin kurulan organik sertifikasyon
kuruluslari faaliyetlerini siirdiirmektedirler.
Organik tarimda, tiiketiciye wulasincaya kadar
tim asamalar (yetistiricilik, isleme, paketleme,
etiketleme, depolama vb.), Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin yetkilendirdigi Kontrol
ve Sertifikasyon Kuruluslart (KSK) tarafindan
yapilmaktadir (GTHB, 2017b).

tarim ve

IFOAM, uluslararas1 diizeyde organik tarimin
yayginlastirilmas1 i¢in ¢alisan bir kurulustur.
Bu amagla c¢alisan kuruluslara destek ve bilgi
saglamaktadir. FIBL (Forschung Institute fiir
Biologischen Landbau; Research Institute of
Organic Agriculture; Organik Tarim Arastirmalari
Enstitiisii) ise; organik tarim arastirmalari
yaparak, uluslararasi organik tarimin gelismesine
katk:r saglamaktadir. IFOAM ile yakin ¢alisan
kuruluslardandir.

IFOAM, 1972 yilindan bu yana ve FIBL ise
1973 yilindan bu yana faaliyet gdstermektedir.
IFOAM ve FIBL kuruluslarinin genel amaglari,
organik tarim konusundaki cabalar1 ile Diinya’y1
organik tarimin genel kabuliine bir adim daha
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yaklastirmaktir (Willer and Lernoud, 2017).
Cizelge 1°de IFOAM ve FIBL’in yaptig1 arastirma

ve incelemelerden elde edilen, Diinya’da organik
tarim icin kullanilan alanlar gosterilmistir.

Cizelge 1. Diinya: Organik tarim i¢in kullanilan tarim arazileri (doniisiim alanlar1 dahil) ve
bolgelerin toplamdaki paylari (2015)

Bilge Organik Tarim Arazisi Organik tarlr.n araziosinin
(ha) toplamdaki pay1 (%)
Afrika 1 683 482 3
Asya 3 965 289 8
Avrupa 12 716 969 25
Latin Amerika 6 744 722 13
Kuzey Amerika 2 973 886 6
Okyanusya 22 838 513 45
Toplam 50 919 006 100

Kaynak: Willer and Lernoud, 2017

Cizelge 2’de FIBL’1n 2015 yili sonunda 179 tilkede
(2014 yilinda; 172 iilkede) yapmis oldugu “Diinya
capinda sertifikali organik tarim” anketine gore elde
edilen veriler bulunmaktadir.

Buna gore, doniigiim alanlari dahil 50,9 milyon
hektar organik tarim arazisi bulunmaktadir. En biiyiik

tarim alanina sahip Okyanusya, % 45 (22,8 milyon
hektar)’lik bir pay ile birinci sirada gelmektedir.
Ardindan, sirasiyla Avrupa (12,7 milyon hektar, %
25), Latin Amerika (6,7 milyon hektar, % 13), Asya (4
milyon hektar, % 8), Kuzey Amerika (3 milyon hektar,
% 6) ve Afrika (1,7 milyon hektar, % 3) gelmektedir.

Cizelge 2. Yillara gore organik iiretim yapan iilkelere gore Tiirkiye’nin bulundugu siralama ve organik tarim i¢in kullandig: tarim arazisi

(dogal toplama alanlari haric; gecis donemi dahil)

Tiirkiye’nin Diinya iilkeleri

Organik tarim icin kullanilan

Yillar siralamasindaki yeri alan (ha)
2012 (164 iilke arasinda) 15 523 627
2013 (171 iilke arasinda) 19 461 396
2014 (172 iilke arasinda) 18 491977
2015 (179 iilke arasinda) 18 486 069

Kaynak: Willer and Lernoud, 2014; 2015; 2016; 2017

Tiirkiye’nin organik iiretim yapan diinya ilkeleri
siralamasindaki, son dort yillik arazi verileri Cizelge
2’ de verilmistir. Buna gore, Tiirkiye 2012 yilinda 164
iilke arasinda 523.627 hektar ile 15’inci sirada yer
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alirken, 2015 yili verilerine gore sertifikali organik
tarim yapan 179 iilke arasinda Tiirkiye 486.069 hektar
alan ile 18’inci sirada yer almaktadir.
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Cizelge 3. Tiirkiye’de Organik Tarim verileri (Gegis donemi dahil) (2006 - 2015)

Yillar g;;tl?l 2{{;;1151211;12]1:; Topl?r(:liazlslanl Topllnlla[lflr e ﬁretil(ltlol:l/[)iktan Uriin Sayis1
(ha) (ha) (ha)
2006 14 256 100 275 92514 192 789 458 095 203
2007 16 276 124 263 50020 174 283 568 128 201
2008 14 926 109 387 57 496 166 883 530224 247
2009 35565 325 831 175 810 501 641 983 715 212
2010 42 097 383 782 126 251 510 033 1343 737 216
2011 42 460 442 581 172 037 614 618 1 659 543 225
2012 54 635 523 627 179 282 702 909 1750 126 204
2013 60 797 461 395 307 619 769 014 1 620 466 213
2014 71472 491 977 350 239 842216 1642 235 208
2015 69 967 486 069 29 199 515268 1 829 291 197

Kaynak: Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Organik Tarim Istatistikleri, (GTHB, 2017c)

Cizelge 3’te verilen bilgilere gore 2006 - 2015
yillar1 arasindaki organik tarim yapan ¢ift¢i sayis1 2006
yilinda 14 256 iken, 2015 yilinda 69 967 (yaklasik %
390 artis) cifteiye yilikselmistir. 2015 yili verilerine
gore organik tarim yapan iiretici sayist Avrupa’da 350
000; Avrupa Birligi’nde ise 270 000°dir. AB’de en ¢ok
lireticiye sahip iilke Italya (52 609 iiretici); Avrupa’da
ise Tiirkiye (69 967 iiretici)’dir. Tiirkiye bu sayi ile
Avrupa ve Avrupa Birligi iilkeleri i¢inde birinci sirada
yer almaktadir.

2015 yili verilerine gore Tiirkiye organik tarim
alan1 bakimindan Avrupa {ilkeleri arasinda (486 069

hektarlik) 9’uncu sirada yer almaktadir. Doniisiim
stirecindeki alan bakimmdan Avrupa % 56, AB’de
% 66 (900 000 hektar) olarak dikkate deger bir artig
gorlilmektedir.

Doniisiim siirecindeki alanlar bakimindan en
biiyiik alanlar; ispanya (558 041 hektar), italya (398
933 hektar), Fransa (312 406 hektar) ve Tiirkiye
(515 268 hektarlik toplam iiretim alani igerisinde
gecis donemine ait 166 205 hektar alan ile) olmak
iizere Avrupa’nin dnde gelen organik tarima destek
veren lilkeleridir (Willer and Lernoud, 2017; GTHB,
2017¢).

Cizelge 4. Diinya ve Tiirkiye’de Organik Tarim Ureticileri, Ithalat¢1 ve Thracatci verileri (Gegis donemi dahil) (2012 - 2015)

Yil Ulke / Genel Ureticiler slem ithalatcilar ihracatcilar
Siirecinde

Tiirkiye 57 259 113 32 34
2012

Diinya 1927018 44 444 1817 2081

Tiirkiye 65 042 118 35 39
2013

Diinya 1 998 592 50936 6213 2114

Tiirkiye 71472 839 34 37
2014

Diinya 2260 361 61977 2190 4227

Tiirkiye 69 967 1064 44 42
2015

Diinya 2417 414 72 131 4097 5778

Kaynak: Willer and Lernoud, 2014; 2015; 2016; 2017; GTHB, 2017¢

Cizelge 4’te verilen bilgilere gore 2012 - 2015
yillar1 arasinda organik iiretim yapan ¢iftci sayis1 2012
yilinda 57 259 iken yaklasik %22,19 gibi bir artisla
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2015 yilinda 69 967 ciftciye yiikselmistir. Bu rakam ile
Tiirkiye, Avrupa ve Avrupa Birligi iilkeleri icerisinde
birinci sirada yer almaktadir. Bunlara paralel olarak
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%37,5 gibi bir oranla organik iiriin ithal eden ithalat¢1
sayist ve %23,52 gibi bir oranla artis gosteren organik
irin ihra¢ eden ihracat¢i oldugu anlasilmaktadir.
Diinya iilkeleri ile kiyaslandiginda Tiirkiye bu artiglarin
gerisinde oldugu fakat varolan potansiyeli ile bu

Diuinya’da ve Turkiye’de Organik Hayvanciliga Genel Bir Bakis

rakamlar1 yakalamasiin muhtemel oldugu bilinen bir
gercektir.

Tiirkiye’deki organik hayvancilik ile ilgili
2006 - 2015 yillar1 arasindaki hayvansal iiretim verileri
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Tiirkiye’de organik hayvancilik verileri (Gegis donemi dahil) (2006 - 2015)

Yillar Ciftci Sayis1 Hayvan Sayisi ( t](i):;) (tS;iII) Yl(l;;g:)ta

2006 12 19 296 12 39 2 87500 241 940
2007 27 33965 0.00 000 0
2008 37 39 186 554 42 8711 00 4 424 000
2009 150 135 341 376 58 12 994 00 11 767 400
2010 174 401 215 6 803 01 11 604 75 17 889 808
2011 225 477 734 135878 14 793 55 26 236 920
2012 1587 371 321 480 69 17 627 06 36 105 556
2013 3270 1168 818 4970 07 54780 93 48 040 778
2014 374 1159552 2107 08 15509 72 64 898 912
2015 255 1032 769 260510 19 739 37 58 938 769

Kaynak: Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Organik Tarim Istatistikleri, (GTHB, 2017c¢)

Cizelge 5’ten de anlasilacagi tizere 2006 - 2013
yillar1 arasinda organik hayvancilik yapan ¢iftei
sayisinda diizenli bir artig gézlemlenirken, 2014 ve
2015 yillarinda devam eden azalmalar goriilmektedir.
Ciftci sayisindaki azalma hayvan sayisi, et ve siit
miktarindaki azalmay1 da beraberinde getirmistir. Buna

gore ciftci sayisinda % 92,2; organik {iretim yapilan
hayvan sayisinda % 11,6; et toplaminda % 47,6 ve
siit toplaminda % 64 oraninda bir azalma olurken,
organik yumurta toplaminda % 22,7 oraninda bir artig
gbzlenmistir.

Cizelge 6. Tiirkiye’de organik bal iiretimi verileri (Gegis donemi dahil) (2006 - 2015)

Uretim Miktar

Yillar Ciftci sayisi Kovan Sayisi (Ton)
2006 188 33278 640 32
2007 241 31183 497 38
2008 281 27380 181 21
2009 465 25 531 206 54
2010 416 27 957 208 15
2011 754 72 659 22131
2012 750 92 142 516 84
2013 750 95178 344 04
2014 534 59 025 280 00
2015 561 70976 674 54

Kaynak: Gida, Tartm ve Hayvancilik Bakanlhigi, Organik Tarim Istatistikleri, (GTHB, 2017¢)
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Organik hayvancilik verilerine benzer bir durum,
bal tiretim verilerinde de goriilmektedir (Cizelge 6).
Organik bal iiretimi yapan cift¢i sayisinda % 25,2

ve kovan sayisinda % 25,4 oraninda bir azalma
gorlilmektedir. Buna karsin toplam bal {iretiminde
% 96,1°lik bir artis s6z konusudur.

Cizelge 7: Avrupa ve Avrupa Birligi iilkelerinde organik hayvancilik verileri (2015 Y1il1)

Avrupa Avrupa Birligi
Hayvan Hayvan sayis1  Toplam icindeki 2]0)55_1;31115 Hayvan Toplam i¢indeki
Tipi (Bas) pay1 (%) (%) (Bas) pay1 (%)

Sigir * 3635812 2,9 58 3418552 4,2

Koyun 4 631992 3,0 35 4 402 401 4,5

Keci 758 592 4,6 15 718 127 5,7

Kanath Hayvan 41 082 017 1,7 108 38 987 429 2.8
Kaynak: Willer and Lernoud, 2017
* Siit s1g1r1 ve manda dahildir.

Avrupa ve Avrupa birligi llkelerinin 2015 yili  Tiirkiye igin degerleri ise Cizelge 8’de verilmistir.
toplam organik hayvancilik verileri Cizelge 7°de,
Cizelge 8: Tiirkiye organik hayvancilik verileri (2015 Y1l1)
Tiirkiye
. . . Degisim Koyun ve Keci
Ha)‘fv?n Hayvan sayis1 Toplam 1g:01ndek1 2007-2015 birlikte degisimi
Tipi (Bas) pay1 (%) (%) 2007-2015
Sigir * 8 867 0,063 97
Koyun 27767 0,088 66
157 %
Keci 15129 0,145 1512 900
Kanath Hayvan 981 006 0,310 7592

Kaynak: Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Organik Tarmm Istatistikleri, (GTHB, 2017c)

* Siit s1gir1 ve manda dahildir.

Cizelge 7 ve Cizelge 8 incelendiginde; Avrupa’da
sigir varligi i¢in toplam hayvan icindeki pay1 % 2,9
iken Tirkiye’de % 0,063; koyun varligi % 3,0 iken
Tiirkiye’de % 0,088; keci varlig1 % 4,6 iken Tiirkiye’de
% 0,145; kanatli hayvan varligi % 1,7 iken Tirkiye’de
% 0,310°dur.

2007 ile 2015 yillart arasindaki % degisim orani
ise sOyledir: Avrupa’da organik hayvancilikta sigir
sayisinda % 58’lik bir artis gozlenirken Tiirkiye’de
% 97; Avrupa’da koyunlarda % 33, kecide %15 artis
gozlenirken (Tiirkiye’de 2007 yilinda keci varligi
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yokken 2015 yilinda 15 129 bas olarak kayda girmistir.
Kayitlar, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
Organik Tarim Istatistiklerinde mevcuttur.) Tiirkiye’de
koyun ve kegilerin toplami {izerinden yapilan degisim
orani % 157 olarak hesaplanmigtir. Avrupa’da kanatl
hayvanlar i¢in 2007 - 2015 yillar1 karsilastirildiginda
degisim oram1 % 108 artis saglanirken Tiirkiye’de bu
artis % 7 592 olarak hesaplanmistir.

Buradan yola ¢ikarak 2007-2015  yillan
mukayesesinde organik olarak yetistirilen hayvan
sayilarinin artigi bakimmdan Tiirkiye’deki artis bliyiik
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bir 6nem tagimaktadir. Her ne kadar Tiirkiye’de son ii¢
yil igerisinde organik iiretimdeki hayvan sayilarinda
bliyiik bir azalma olsa da, 2007 ile 2015 yillan
karsilastirildiginda Avrupa iilkeleri arasinda biiyiik bir
artis payma sahiptir.

Organik tarim konusundaki yasal diizenlemelere
1999 yilinda hayvancilik da dahil edildi. Yasal
diizenlemelerin yapildig1 tiiziik Avrupa Birligi’nin
organik tarim konusundaki ilk yonetmeligi olan 2092/91
sayili mevzuati idi. Ulkemizdeki 22145 sayil ‘Bitkisel
ve Hayvansal Uriinlerin Organik Uretilmesine Iligkin
Yonetmelik’ isimli ilk yasal diizenleme 18 Aralik 1994
tarihinde yiiriirliige girmistir. Organik tarimda kanuni
¢ergevenin tanimlanmasi ve giivencelerin olusturulmasi
amaci ile hatali uygulamalarda gereken yaptirimlarin
uygulanabilmesi amaciyla 5262 Sayili “Organik Tarim
Kanunu” 03 Aralik 2004 tarihinde Resmi Gazete ’de
yayinlanarak uygulanmaya baslanmistir. Subat 2008
tarihli Resmi Gazete *de ise kanun degisikligi yapilarak
yiriirlige girmistir (Cakal, 2013; Anonim, 2017b;
Yilmaz ve Yiicel, 2017).

Yonetmelikler; AB ile yasal diizenlemelere
uyum sebepleri, ihtiyaclar, bilimsel ve teknik gelisme
sebepleri ile sik sik yenilenmektedir. 10 Haziran 2005
tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan “Organik Tarimin
Esaslari ve Uygulanmasma iliskin Yonetmelik”
ylriirliige girerek dnceki yonetmeligin hiikkmii gegersiz
kilimmigtir. Daha sonra yonetmelikte 3 degisiklik
(17 Ekim 2006, 25 Ekim 2008 ve 17 Ekim 2009
tarihli Resmi Gazetelerde yayinlanan) yapilmigtir.
Organik tarim konusunda Avrupa Birligi ile uyumu
saglamak icin iilke kosullar1 gbz oniine alinarak yasal
diizenlemeler yapilmistir. Bodylece Avrupa Birligi
ile mevzuat uyumu da korunmustur. AB’de 1 Ocak
2009 tarihinde yeni yonetmelik yiirlirliige girmistir.
Ulkemizde de s6z konusu ydnetmelik iizerinde
calismalar yapilarak; 2010 yilinda 834/2007, 889/2008,
710/2010 sayili yonetmelikler ile derlenerek Organik
Tarimin Ilkeleri ve Uygulanmasina dair yonetmelik

SONUC

Ulkemizde ve diinyada organik iiretimde kullanilan
girdilerin 6zellikleri, yasalar ile tanimlanmistir. Uretimi
olumsuz etkileyecek ¢evre kosullar1 ve hastaliklar i¢in
yapilacak epigenetik caligmalar sonucunda dayanikli
hayvan tiirlerini belirleyerek, insan sagligini, hayvan
refah1 ve davranisini olumsuz yonde etkilemeyecek
sinirlarda  kullanilacak organik hayvansal iiretim
girdilerinin smirlarmin net bir sekilde belirlenmesi,

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 2, 2018

Diuinya’da ve Turkiye’de Organik Hayvanciliga Genel Bir Bakis

basildi. 2011 yilinda Iyi Tarim Uygulamalar ve
Organik Tarim Daire Bagkanlig1 kuruldu. 2015 yilindan
bu yana Organik Kanun ve Ydnetmeligin son revizyonu
yapilarak iilkemizde uygulanmaya baglanmistir (Emir
ve Demiryiirek, 2014; Yilmaz ve Yiicel, 2017; GTHB,
2017d).

Tiirkiye’de ise TURKVET (Pidecioglu Dedeyi,
2008) biiyiikbas hayvan kayit sistemi 2009 yilinda
AB uyum c¢ergevesinde yenilenerek kullanilmaya
baglandi. Koyun Kegi Kayit Sistemi (KKKS)’ne 2010
yilinda baslanmis ve halen kullanilmaktadir. Tarim
Bilgi Sistemi Projesi kapsaminda Tiirkvet ve Koyun
Keci Kayit Sistemi (KKKS) Hayvancilik Bilgi Sistemi
(HAYBIS) olarak birlestirilerek tiim hayvan tiirlerinin
tek bir sistemde kaydedilecegi Hayvan Kayit Sistemi
(TURKVET) olarak uygulama gegmistir. Bu uygulama
ile agilama, hastalik ve numune takip sistemlerinin de
yer alacagi Veteriner Bilgi Sistemi devreye alinmigtir
(Anonim 2017c).

Tiirkiye’de uygulanacak Tarimsal Uretim Kayit
Sistemi tarim ile ilgili mevcut diger sistemlerle (Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan yiiriitiilen
Soy ve On Soy Kiitiigii Bilgi Sistemi, Tohumluk Veri
Yonetim Sistemi, Veteriner Bilgi Sistemi, Kontrollii
Ortii alti Kayit Sistemi, Sorunlu Tarim Alanlarinin
Tespiti ve lyilestirilmesi, Organik Tarmm Bilgi
Sistemi, Iyi Tarim Uygulamalar1 Bilgi Sistemi, Ciftci
Kayit Sistemi vb.) entegre edilerek, Tarim Bilgi
Sisteminin kurulmasi saglanacaktir. Sistemin her yil
giincellemesi Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
tarafindan yapilacak, teknik destek ise TUIK tarafindan
verilecektir (TUIK, 2015). Yine Tiirkiye’de TiirKomp
Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani, TUBITAK,
KAMAG TARAL 1007 Programi tarafindan 2008-
2013 yillart arasinda desteklenmis olan “Ulusal Gida
Kompozisyonunun Belirlenmesi ve Yaygm Siirekli
Paylagim Sisteminin Olusturulmasi” isim ve “107G208
numarali” Ar-Ge projesi hayata gecirilmistir (Anonim,
2017d).

gelecekteki uygulamalar igin yararh olabilir. Organik
tretim ve pazarlamada, kayithh ve seffaf bir siireg
izlenilmesi, hayvan yetistirme faaliyetinde, egitimli
ve deneyimli yetistiriciler i¢cin yayim hizmetlerinin
etkin bicimde saglanmasi, diinyada ve iilkemizdeki
organizasyonlarin etkin sekilde ve birlikte hareket
ederek ekolojik hayvansal iiretim politika ve
stratejilerinin olusturulmasi ve iiretim planlamasinda
daha aktif rol alinmasi son derece 6nemli olacaktir.
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Insanlarin saglikli bir yasam siirmesi veya
yasam ortamlarinin daha da iyilestirilmesi i¢in diinya
iizerinde yeter diizeyde bir alan ve bu alanlarda
iiretim yapma potansiyeli bulunmaktadir. Organik
iiretim yapilabilmesi i¢in gerek iilkemiz gerekse tim
diinya, birbirinden farkli cografik bolgelere sahip
olmanin getirdigi avantajlar ile pek ¢ok iiriin ¢esidinin
yetistirilebildigi biiylik bir tarimsal zenginlige ve
iiretim potansiyeline sahiptir.  Ozellikle Tiirkiye

KAYNAKLAR

Ak 1, 2002. Ekolojik Tarim ve Hayvancilik, Gida ve Yem Bilimi
Teknolojisi, 2: 31-39.

Anonim, 2017a. Intergeo. http://intergeo.com.tr/HaberdeSc.
html?Haber=Haberler-177-Organik-Tarim-Nedir-&Dil=TR,
(Erisim tarihi: 04 Nisan, 2017).

Anonim, 2017b. http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/
1.5.5262-20100311.pdf. (Erisim tarihi: 19 Subat, 2017).

Anonim, 2017c.  http://www.tarim.gov.tt/GKGM/Duyuru/205/
Hayvan-Kayit-Sistemleri-_turkvet-Ve-Kkks -Tek-Bir-
Sistemde-Birlestirildi. (Erigim tarihi: 23 Mart, 2017).

Anonim, 2017d. Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani,
TURKOMP. http://www.turkomp.gov.tr/content/about,
(Erisim tarihi: 27 Mart, 2017).

Bakirct M, 2005. Tirkiye’de organik tarimin gelecegi ve Tiirkiye
- Avrupa Birligi (AB) tarim miizakerelerine etkisi. Istanbul
Universitesi Cografya Dergisi, 13: 67-82.

Cakal MA, 2013. Tral Organik Tarim Stratejisi — Kuzeydogu
Anadolu Bolgesi Organik Tarim Sektorii Arastirma ve
Planlama Birimi, Arastirma Raporlari, 24s.

Emir M, Demiryiirek K, 2014. Avrupa Birligi ve Tiirkiye’deki
organik tarim mevzuatindaki gelismeler ve son yonetmeliklerin
analizi. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
11(2): 21-28.

Ersun N, Arslan K, 2011. Tiirkiye’de Organik Tarim ve Iyi Tarim
Uygulamalar1 Uretim ve Pazarlama Esaslari, Yaym No:
2010-101, Istanbul Ticaret Odasi, ISBN 978-9944-60-853-4,
Express Basimevi, Istanbul, 338s.

GTHB, 2017a. Organik Tarim Genel Bilgiler. http://www.tarim.gov.
tr/Konular/Bitkisel-Uretim/Organik-Tarim/Genel-Bilgiler.
(Erisim tarihi: 23 Mart, 2017).

GTHB, 2017b. Kontrol Sertifika Kuruluslari. http://www.tarim.
gov.tr/Konular/Bitkisel-Uretim/ Organik-Tarim/Yetkili-
Kuruluslar-KSK, (Erisim tarihi: 04 Nisan, 2017).

GTHB, 2017c. Organik Tarim [statistikleri. http://www.tarim.
gov.tr/Konular/Bitkisel-Uretim/Organik-Tarim/Istatistikler,
(Erisim tarihi: 04 Nisan, 2017).

306

tarimsal agidan bu zenginligini ortaya koyabilecek
glicte ve dinamik yapidadir. Sahip oldugu tarim
arazilerini, su kaynaklarin1 kirletmeden ve dogal
kaynaklarin1 tahrip etmeden gelecek kusaklara
aktarmak, siirdiiriilebilir  tarimsal  kalkinmayi
saglamak icin organik tarimin gelistirilmesi ve
yayginlastiritlmast {ilke i¢in biiylik kazanimlar
olusturacaktir. Bu kazanimlarin devam edebilmesi
kararlilik ve siireklilik ile miimkiindiir.
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