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Effect of Drying Methods on Some Chemical Characteristics of
Hazelnuts (Corylus avellana L.) During Storage”

Ali TURAN', Ali [SLAM?

ABSTRACT: This study was conducted to determine the effects of different drying methods of sun-dried (grass
and concrete ground) machine drying on chemical properties of Levant quality hazelnut in coastal region (Ordu,
Turkey) during storage. In conventional drying, only solar energy was used and the drying time was about 50-58 h
(concrete ground and grass ground, respectively), and in the drying machine it lasted about 30 h. After the drying
and storage time, while the highest rancimat value (5.73 h) and the lowest peroxide value (0.27 meqO kg") were
found in the drying machine and the concrete ground gave the lowest free fatty acid (0.04 %). At the end of the
storage period, the lowest free fatty acid and peroxide value were determined on concrete ground (0.29 %) and
on drying machine (0.00 meqO,kg™"), respectively. In addition, total aflatoksin and aflatoxin B, were not detected
in any drying methods during storage. As a result, the drying machine was more effective than the other two
drying methods for nut quality and preservation. In addition, it has been observed that hazelnuts can be stored for
24 months without significant change in nut quality in room conditions.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Keywords: Drying machine, free fatty acid, rancimat value, storage, sun-dried.

Findikta (Corylus avellana L..) Kurutma Yontemlerinin Muhafaza
Siiresince Baz1 Kimyasal Ozellikler Uzerine EtKkisi

OZET: Bu galisma, sahil kusak (Ordu, Tiirkiye) Levant kalite findiklarda makineli kurutma ve geleneksel kurutma
yontemlerinin (giineste kurutma; beton harman ve ¢imen harman) depolama boyunca meyvelerin kimyasal
ozellikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitiilmiistiir. Geleneksel kurutma iglemlerinde sadece giines
enerjisi kullanilmig ve kuruma yaklagik 50-58 sa (beton harman ve ¢imen harman, sirasiyla), kurutma makinesinde
ise yaklasik 30 sa stirmiistiir. Kurutma stireci sonrasinda en yiiksek ransimat degeri (5.73 sa) ve en diisiik peroksit
degeri (0.27 meqO kg') kurutma makinesi ortaminda, en diisiik serbest yag asitligi degeri ise beton harmanda
(% 0.04) tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda ise en diisiikk serbest yag asitligi degeri beton harmanda
(% 0.29), en diisiik peroksit degeri kurutma makinesi ortaminda (0.00 meqO,kg™') kaydedilmistir. Ayrica depolama
siiresince higbir uygulamada aflatoksin B, ve toplam aflatoksin tespit edilmemistir. Caligma sonucunda, kurutma
makinesi meyve kalitesi ve muhafazasi lizerine diger iki ortama gore daha etkili olmustur. Ayrica ¢alisma
sonucunda, findiklarin adi depo sartlarinda kalite 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik olmadan 24 ay siireyle
muhafaza edilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma makinesi, serbest yag asitligi, ransimat degeri, depolama, giineste kurutma.
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INTRODUCTION

Hazelnuts grown in Turkey are found between
37-42° latitude and 40-41° longitude within these
boundaries, the most suitable areas in terms of eco-
logical conditions are the Black Sea shores. Hazelnut
cultivation reaches up to 60 km inland and 750 m in
height from the Black Sea coast (Koksal, 2002). In
these areas, it is divided into three sections accord-
ing to the distance from the coast and its height. The
areas 0-250 m above sea level and 10 km inner area
are coastal section, 251-500 m height and 10-20 km
inside area, middle section and 501-750 m height and
more than 20 km inner area is called the high section
(Turan, 2017). According to hazelnut quality specifi-
cations, Giresun and Levant quality are divided into
two. Tombul hazelnuts produced in this region, in-
cluding Vakfikebir district of Trabzon province, from
Piraziz district east of Ordu province are named as
Giresun quality. Hazelnuts produced in regions out-
side Giresun region are called Levant quality hazel-
nuts (Fiskobirlik, 2004). It is named for the region
where it is produced in trade (Akgakoca, Ordu and
Trabzon) and is of lower quality than Giresun quality.
Although the Black Sea Region has the most qualified
hazelnut varieties and ecology of the world, modern
hazelnut management is not common. The inability
to use modern techniques in cultural practices reduc-
es the quality of the nut on one side and increases
the postharvest losses on the other. Especially, mis-
takes made during the drying stage lead to significant
quality losses in hazelnut, leading to major problems
in product preservation and marketing stages (Turan,
2017). Thus, rapid postharvest processing of hazel-
nut, particularly drying, is crucial for the quality of
the last product during storage. Because hazelnuts
are dried late, there is a risk of mold development
and damage by harmful substances (Ozdemir et al.,
1998). Hazelnuts should be dried as soon as possible
to prevent these risks. Dry and sunny days are need-
ed to dry the nuts by traditional methods. However,
during the harvest season, there are few sunny days
continuing one after the other due to the ecology of
the region, and therefore there is no continuous ha-
zelnut drying opportunity in some periods. In Turkey,
only a few study is currently available in the literature
the effects of drying methods of sun-dried on grass
and concrete ground and machine drying on chemi-
cal properties of hazelnut during long-term storage.
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Therefore, the aim of this study was to determine the
effects of the drying methods of sun drying on grass
and concrete grounds, and drying machine on chemi-
cal properties of kernels during 24 months of storage.

MATERIALS AND METHODS
Samples and drying methods

The experiments were carried out on Levant qual-
ity hazelnuts harvested in a single orchard, located
in Karapinar neighborhood (latitude 40°57'15.84 N,
longitude 37°55'17.32 E, altitude 80 m, Altinordu dis-
trict, Ordu, Turkey). Levant quality hazelnuts consist-
ed of 43.08 % Tombul, 36.56 % Kalinkara and 20.36
% Palaz cultivars. Nuts in the husks were harvested
by hand by picking from the ground after shaking
the branches when husks turned into yellow, % of nut
shell browned and husks started to fall. Average kernel
moisture was about 25 % at harvest. Husks were laid
on grass ground and dehydrated for four days to lose
moisture. Then nuts were separated from the husks by
huskers, and divided into three groups. The first group
was dried under the sun on grass ground (GG): grasses
were cut by string trimmer, canvas was laid on ground
and samples were placed on canvas to dry in the sun
with occasional mixing (Total 3.5 labor). Second
group was dried on concrete ground (CG): nuts were
directly placed on concrete ground and dried in the
sun with occasional mixing (Total 2.5 labor). The last
group was dried in drying machine (DM): nuts were
placed directly into drying machine and dried with hot
air at 45°C (FACMA ES 3000) (Total 115 kW electric
energy and 26 | diesel oil consumption). Shell and ker-
nel moisture content were measured during all drying
periods (Table 1). And also, the drying time was given
as hours on the same table. At the end of the drying,
the samples were stored under ambient temperature
in jute bag and analyzed every three months. Every
three months, about 10 kg in shell (about 5 kg kernels)
samples were taken and total of 100 kg nuts were used
throughout the research.

Storage conditions

Dried hazelnuts were stored in 10 kg jute bags in
store room at 20-25°C temperature and 70-90 % hu-
midity. The samples were stored for 24 months and
analyses were performed at three months intervals.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Table 1. Moisture content of hazelnuts during drying methods, and drying time

Initial moisture

Moisture content after

Final moisture (%) content,

Drying methods content (%) dehydration (%) after drying (prestorage) Drying time (h)
Shell Kernel Shell Kernel Shell Kernel

Concrete ground 8.70 5.42 50

Grass ground 28.45 25.92 21.70 18.58 9.26 6.95 58

Drying machine 9.03 5.89 30

Extraction of hazelnut oil

Oil from hazelnut kernels for free fatty acid (FFA),
peroxide value (PV), rancimat value (RV) and aflatoxin
(AF) assay were extracted by cold extraction. The ha-
zelnut oil was extracted using a cold pressing method
using ceselsan’s nut oil extraction system (10 t, AISI,
Ceselsan, Giresun, Turkey). Samples of 2 kg kernel
(approximately 4 kg in shell) were randomly select-
ed and compressed. The recovered oil was classified
by centrifugation at 4800 rpm for min and the oil was
stored at -18°C in freezer until analyses.

Chemical analyses

Protein content and lipid content were determined
using the AOAC Standard Method (Anonymous,
1990a). Samples of 0.5 g were used to estimate pro-
tein content (PC) (Nx6.25) by macro Kjehldahl meth-
od. Lipid content (LC) was determined by extracting a
known weight of samples (5 g) with petroleum ether,
using soxhlet apparatus (Venkatachalam et al., 2006).
Moisture content (MC) was determined according to TS
3075 (TSE, 2001). Water activity (a ) was determined
according to Novasina aw Sprint TH 500 water activity
analyzers method (Anonymous, 2004). Free fatty acids
were determined by using the AOAC Standard Meth-
od (Anonymous, 1990a). 2.5-5 g (m) oil was weighted
in a glass vial and dissolved in 25-50 mL mixture of
ethanol, diethyl ether (1/1, v/v) and 2—3 drops of phe-
nolphthalein were titrated with NaOH (0.1 N) (V) until
the pink color persisting for at least 10s. The free fatty
acids (FFA) were calculated by the formula: FFA (%) =
(V/m)*28.2. To determine peroxide value (PV), 2-2.5
g of oil was weighted in a glass vial and dissolved in
100 mL acetic acid/isooctane (3/2, v/v) and supple-
mented with 0.2 mL potassium iodide (Anonymous,
1990b). Lingered in a dark place for 5 min and then 50
mL distillate water was added. After titration, the value
acquired was expressed as meqO, kg'. Rancimat val-
ue (RV) was determined by using rancimat 743 devices
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(Velasco et al., 2004). Total aflatoxin (AF) and aflatox-
in B, (AFB)) were determined by using HPLC (TSE,
2010). Total aflatoxin and aflatoxin B, were calculated
by Formula: m (ngg™!) =50 g/250 mLX5 mL/2 mL.

Statistical analysis

The research was carried out with 3 replications
in complete randomized block design. Descriptive sta-
tistics were made in the SPSS 22.0 package program.
Statistical analyzes were performed in the SAS-JAMP
10.0 package program and LSD test was applied for
multiple comparisons.

RESULTS AND DISCUSSIONS
Protein content

The effect of drying methods on the protein content
(PC) was found to be significant (p<0.001) (Table 2).
Among the drying methods, the highest PC was record-
ed in the DM (14.13 %) and statistically different from
the other two drying methods (p<0.001). Similarly, re-
sults were obtained and it was reported that drying meth-
ods affected the ratio of chestnut protein (7.32-8.52 %)
(Delgado et al., 2017). However, other studies have re-
ported that drying methods do not affect the PC (Goliik-
cili, 2015; Kermani et al., 2017). During the storage, the
PC was increased in all the drying method with fluctu-
ation (p<0.001) (Table 2). The highest PC in the study
was detected at 21. month (18.33 %) of the DM while
the lowest value was recorded at 3. months (11.42 %)
of the CG. In similar studies as in our study, it was re-
ported that PC increased during storage (Delgado et al.,
2017). However, Thakur et al. (2014) reported that the
PC of the pine nuts was not affected during storage.

Lipid content

The effect of drying methods on lipid content (LC)
was not found significant (p>0.05) (Table 2). Turan and
Islam (2016) and Kermani et al. (2017) obtained similar
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results and reported that drying methods were not effec-
tive on the LC. However, Delgado et al. (2017) report-
ed that drying methods on chestnuts were effective on
LC (2.14-3.07 %). There was no statistically significant
change in LC after 24 months of storage (p>0.05) (Ta-
ble 2). Thakur et al. (2014) and Bostan et al. (2016) ob-
tained similar results and reported that the LC remained
almost stable throughout the storage period. However,
Turan and Islam (2016) and Koc Giiler et al. (2017)
show that the LC decreases during the storage period,
Koyuncu et al. (2004; 2005) reported that the LC in-
creased during the storage period. These differences
may be due to drying methods, storage conditions, cul-
tural practices and genetic differences.

Moisture content

The effect of drying methods on moisture content
(MC) was statistically significant (p<0.001). The high-
est value in the study was recorded in the DM (4.47
%) and the lowest values were recorded in the CG and
GG (4.36 % and 4.33 %, respectively). Turan and Islam
(2016) reported similarly that the effect of drying meth-
ods on MC was important. In addition, it was reported
that the highest value in the study was CG (4.87 %) and
the lowest value was GG (4.66 %). In both studies, the
lowest values were recorded on GG and the highest val-
ues were recorded on different drying methods. These
results may be due to the differences in the cultivars
of our study, as well as the shell properties of different
thickness. In order to maintain the quality of nuts for a
long time without deterioration, the internal moisture
must never exceed the 5 % threshold limit (Ghirardello
etal., 2013). In our study, the MC varied between 5.57-
3.21 % throughout the storage period (Table 2). During
storage the MC showed a tendency to decrease with
fluctuation (p<0.001). The highest MC was recorded at
12. months (5.57 %) in the DM, while the lowest value
was recorded at 18. months (3.21 %) in the CG. Similar
results were obtained in other studies and the moisture
value decreased during storage (Koyuncu et al., 2003;
Koc Giiler et al., 2017). In another study, however, MC
increased in hazelnuts maintained at ambient condi-
tions for twelve months (Ghirardello et al., 2013). On
the other hand, Thakur et al. (2014) reported that the
MC was not affected during storage period.

Water activity (a )

Water activity is one of the most important factors
affecting fat oxidation (Cam et al., 2008). It is gener-
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ally known that the rate of oil oxidation at a  value of
0.3-0.5 is low. There was no effect on a  value of dry-
ing methods (p<0.001) (Table 2). At the beginning of
the storage period, the lowest value was recorded in
the DM (0.60) and the highest value was recorded in
the CG (0.63). At the end of the storage, there was no
difference (0.69) between drying methods. Turan and
Islam (2016) obtained similar results and reported that
drying methods did not affect the a (0.55). The a  val-
ue was reduced (p<0.001) (Table 2), while fluctuation
was observed throughout the storage period. The high-
est values were recorded at 12. months (0.72), while
the lowest values were recorded at 18. months (0.41).
Thakur et al. (2014) and Koc Giiler et al. (2017) report-
ed that water activity value decreased during storage.
In another study, however, a  was reported to increase
at the end of the 24. months storage period (0.50-0.54)
(Demirci Ercoskun, 2009). It has been reported that AF
may develop if the a_ exceeds 0.83 for two days (Ozay
et al., 2008). The a_ in our study has never exceeded
0.72 in any drying methods and storage time. The a
during the study was in the range of 0.72-0.39. In an-
other study, a  was reported to be 0.34 in case of 5 % of
kernel (Ceylan et al., 2005). These results may be due
to the differences in the drying methods and shell char-
acteristics as well as the kernel characteristics.

Free fatty acids

The effect of drying methods on free fatty acids
(FFA) was found to be significant (p<0.0001) (Table
3). At the beginning and end of the storage period, the
lowest FFA was detected in CG (0.04-0.29 %, respec-
tively). There was no difference between the beginning
and the end of storage (0.07-0.32 % and 0.07-0.33 %,
respectively) on GG and DM. Contrary to our find-
ings, Kashani Nejad et al. (2003) reported that different
drying methods did not affect the FFA and there was
no difference between sun and other artificial drying.
However, Fu et al. (2016) and Qu et al. (2016) reported
that drying methods were effective on FFA. In addition,
FFA was found to be higher in all of these studies in sun
drying. Because lipid molecules release FFA that affect
the stability of the oil in temperature and light (Fu et al.,
2016) and increase fat oxidation. The FFA decreased
except for small fluctuations during the storage peri-
od (p<0.001). The highest value at the end of storage
time was found at 21. months (0.34 %) while the lowest
FFA was recorded at the beginning of storage period
(0.04 %) (Table 3).
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Many studies show that FFA increases during stor-
age (Karaosmanoglu, 2012; Turan and Islam, 2016 and
Koc Giiler et al., 2017). This increase is variable de-
pending on the temperature and relative humidity of
the storage conditions (Tavakolipour et al., 2010). All
of the FFA obtained from our study were found to be
under 0.4 % (Ghirardello et al., 2013), which is critical
acidity for nut industry and % 0.7 (Turan, 2017), which
is considered the critical threshold for the hazelnut in-
dustry.

Peroxide value

The effect of drying methods on peroxide val-
ue (PV) was found statistically significant (p<0.0001)
(Table 3). The lowest values were found in DM (0.27
meqO,kg") and the highest values were recorded in GG
and CG (0.28-0.39 meqO kg, respectively). Similar
findings of our study were reported by Fu et al. (2016),
Qu et al. (2016) and Kermani et al. (2017) suggested
that higher PV were detected in the drying methods of
the sun.

The reason is that exposure of hazelnut samples to
long-term light and temperature increases fat oxidation.
For this reason, it is very important to dry the hazelnut
in a short time. But unlike our work, Kashani Nejad et
al. (2003) and Turan and Islam (2016) reported higher
PV in artificial drying methods. This difference may be
due to climate, drying method and genetic factors. In
addition to these studies, Koyuncu et al. (2003) report-
ed a lower PV (1.74 meqO,kg") in the study conduct-
ed in walnuts compared to drying under sunlight (0.78
meqO,kg") in the shade. It is reported that the reason
for this is caused by a faster departure from sunny and
windy weather than the conditions of the environment
where the wind is blowing. During the storage peri-
od, the PV increased with fluctuations in some periods
(p<0.001).

Koc Giiler et al. (2017) and Turan (2017) reported
similarly that the peroxide value increased with fluc-
tuation throughout the storage period. Because during
the storage of hazelnut both peroxide formation and
peroxide decomposition reactions occur at the same
time (Demirci Ercoskun, 2009; Turan, 2017). For this
reason, after reaching a peak value of PV, it falls to a
value close to zero percent. However, Ghirardello et al.
(2013) and Raisi et al. (2015) reported that the PV con-
tinuously increased throughout the storage period.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

Rancimat value

Polyunsaturated fatty acids are crucial for oxida-
tive degradation (Moodley et al., 2007), and the high
varieties of this feature are generally low in rancimat
value (RV). The effect of drying methods on RV was
found statistically significant (p<0.001). The highest
value among the drying methods was determined in
the DM (5.73 h) and the lowest value was found in the
CG and GG (4.23-4.53 h, respectively). Similar results
were obtained from the study conducted by Turan and
Islam (2016) and reported higher RV (4.70, 4.32 and
4.33 h, respectively) in the DM than the sun drying (CG
and GG). This is because the drying time is shorter in
the DM than in the sun drying because the prolonga-
tion of the drying time and the increase in temperature
increase the oil oxidation. As expected, RV decreased
with increasing storage period in all drying methods.
(p<0.001) (Table 3). Similarly, it was observed that the
value of the rancimat decreased during the storage pe-
riod (Lopez et al., 1995; Turan, 2017). In present study,
the RV in the context of concrete ground, grass ground
and drying machine decreased below 4 h (3.61, 3.64,
3.63 h, respectively) in 18. month. The change in the
same direction in all drying methods suggests that there
may be a threshold time slot value for shelled hazelnut
preservation in the 18. month under ambient conditions.

Aflatoxin

The GG and CG which are a traditional drying
methods, increases the mold growth and mycotox-
in risk because they are not hygienic, the drying time
changes depending on the climatic conditions and the
product is rehydrated. For this reason, DM of hazelnut
instead of drying in the sun is suggested as an effective
method to prevent AF (Ozay et al., 2008) because, in
natural drying conditions, the humidity value can rise
very much. Despite the fact that in our work the spec-
imens have been preserved under the common storage
conditions which is suitable for the development of
fungi, no AFB, and total AF have ever been detected
in any drying methods and storage time. It has been re-
ported that AF can start at the ripening stage of the nut
but not at the level of the formation level, and that the
formation concentrates after the harvest (Ozay et al.,
2008; Turan, 2007). In addition, it has been reported
that Aspergillus flavus is not contaminated with endo-
sperm in firm shell, the product comes into contact with
soil in contact with soil, and AF is in the drying stage.
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However, in the study, AF was not detected during the
harvest, even though the specimens waited for about a
week and were wet.

CONCLUSIONS

The aim of this study was to determine the effects
of the drying methods of sun drying on GG and CG, and
DM on chemical properties of hazelnut kernels during
24 months of storage. The FFA increased throughout
the storage period and never exceeded 0.34 %. The PV
increased with the fluctuation during storage and the
highest values were recorded in the GG. Furthermore,
the lowest PV at the beginning and end of the storage
period was determined in the DM. As expected, the
RV was decreased during storage periods. The highest
RV was recorded at the beginning of the storage peri-
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Citlembik Bitkisinin Kimyasal Bilesimi ve Insan Saghg Uzerine
Etkileri

Ali IKINCI', Mikdat SIMSEK?, Ersin GULSOY?

OZET: Diinyada iliman, subtropik ve tropik iklim bolgelerinde yetisen ve Celtis cinsi igerisinde yer alan ¢itlembigin
bazi tiirlerinin adaptasyon kabiliyetleri oldukca yiiksektir. Ulkemiz, Celtis cinsi igerisinde yer alan tiirler agisindan
oldukca zengin bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde yetisen Celtis (Citlembik) cinsi tiirlerinin birgoguna dzellikle
yagisin az oldugu, kurak ve kira¢ alanlarda rastlanilmaktadir. Farkli yorelerde bircok degisik isimle anilan
citlembiklerin meyve, ¢ekirdek ve yapraklari, o yore insanlari tarafindan halk hekimligi alaninda bir¢ok farklt
hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, tilkemizin bir¢ok bolgesinde yetisen, ancak ¢ok fazla
taninmayan ¢itlembik (dagdagan) bitkisinin taninirliginin artiritlmast amaglanmustir. . Calisma, ¢itlembik bitkisinin
yetistiricili§inin yayginlagtirilmast ¢itlembik meyvelerinin kimyasal, biokimyasal (antioxidant) igeriklerinin ve
halk hekimliginde kullaniminin belirlendigi bilimsel ¢aligmalardan yararlanilarak derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidanlar, Celtis australis, Celtis tournefortii, dagdagan, fenolik bilesikler, organik
asitler.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Chemical Composition of Hackberry Plant and Its Effects
on Human Health

ABSTRACT: Some species grown in temperate, subtropical and tropical climatic regions around the world and
located within the Celtis genus are highly adaptable. Our country has a very rich potential in terms of species
in the genus Celtis. Most of the species of Celtis (Hackberry) genus grown in our country are found in the arid
and barren areas, especially where there is little rainfall. Fruits, seeds and leaves of hackberry, which have been
named with many different names in different regions, are being used by local people for the treatment of many
different diseases in the field of folk medicine. In this study, it was aimed to increase the recognition of hackberry
(dagdagan) plant grown in many regions of our country, but not too widely known. In order to spread the cultivation
of hackberry plant and to evaluate its fruits, chemical contents and the information used in the treatment of diseases
were collected using scientific studies on this subject.

Keywords: Antioxidants, Celtis australis, Celtis tournefortii, Mediterranean hackberry organic asids, phenolic
compounds.
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GIRIS

Karaagacgiller (Ulmaceae) familyasinda yer alan
Celtis cinsi diger cinslerde oldugu gibi odununun
dayanikli olmasindan dolayi, ahsap veya siisleme
nitelikleri ac¢isindan oldukca degerli agaclar meydana
getirirler. Celtis cinsi, dunyada iliman ve tropikal
bolgelerde yetisen 75’in Uizerinde ture sahiptir.

Celtis; her yil yapragin1 doken ve genellikle orta
boylu agaclar1 iceren bir cinsli, bir evcikli cinstir
(Baytop, 1994; Yaltrik, 1998). Ingilizcesi European
Hackberry, Mediterranean Hackberry ve Nettle-tree
olan citlembik agaclarinin adaptasyon kabiliyetinin ¢cok
yuksek olmalari, kurakliga, hastalik-zararlilara karsi
dayanikli olmalar1 ve kazik koke sahip olmalarindan
dolayi, fakir ve kurak alanlarin agaclandirmalarinda
kullanilmaktadir.

Yapraklarmnin mizrak seklinde ve gri yesil
renkli, taglarimin zarif, dekoratif ve golge saglar
nitelikte olmasindan, Ozellikle kent alanlarinin park
ve bahgelerinde suis bitkisi olarak tercih edildikleri,
park, bahce, kamu ve ©ozel yerleske, site, mezarlik,
tarla ve fidanlik gibi tesislerin kusatilmasinda ve
sinirlandirilmasinda canli ¢it olarak kullanilabilecekleri
ve etli sulu meyvelerinin bagta kug turleri olmak
uzere cesitli hayvanlar tarafindan zevkle tiketildikleri
belirtilmektedir (Sekil 1) (Baytop, 1994; Yaltirik, 1998;
Yucedag ve Gultekin, 2008, Ozrenk ve ark., 2012).
Aym yazarlara gore; odununun dayanikli ve esnek
olmasindan dolay1 kasnak, yayik sopasi, kasik, baston,
kurek, tarim aletleri yapimi, ingaatlarda, oymacilikta ve
kagit yapiminda kullanilmaktadir.

Ulkemizde dogal olarak yetisen dort ¢itlembik
turinden Celtis australis L. “adi ¢itlembik”, Celtis
glabrata Steven ex Planchon “parlak yaprakli
citlembik™, Celtis tournefortii Lam. “dogu ¢itlembigi”
ve Celtis caucasica ise “Kafkas c¢itlembigi” olarak
isimlendirilmektedir (Cizelge 1).

Ulkemizin degisik yorelerinde dogal olarak yetisen
bu ¢itlembik turlerinin aga¢ ve meyveleri ¢itlak, ¢itlik,
citemek, citemik, c¢itlembik, c¢itlenbek, dadagan,
dagum, dag dagan, dagan, dagdigan, dardagan,
dardahan, davilga, davin, davum, dogun, dogdogan,
gingires, gingirez, 1lic, melengic ve yabani kiraz
olarak adlandirilmaktadir (Baytop, 1994; Yucedag ve
Gultekin, 2008; Demir et al., 2002; Ozrenk ve ark.,
2012; Anonim, 2014; Anonim, 2018a-f).

Celtis australis L. yuvarlak tacli, seyrek dalli ve 20-
25 m’ye kadar boylanabilen agaclar olusturmaktadir.
Celtis caucasica Willd.)in agac yuksekligi ise 10-20
m’dir. Celtis glabrata Steven ex Planchon yuvarlak
tepeli, surguinleri titysuiz, parlak, kestane kahverengisi,
belirgin beyazimsi lentiselli, 3-5 metre boylarinda cali
veya kucuik agaclara sahiptir. Celtis tournefortii Lam.
turtl ise tuylu surgunleri olan, bazi kaynaklarda boyu
2-3 m, bazi kaynaklarda ise 6 m’ye kadar boylanan ¢ali
veya kuicuik agaglar meydana getirmektedir (Ozrenk ve
ark., 2012; Eminagaoglu, 2014).

Citlembikler uzun sapli, bir eseyli ya da erdisi
ciceklere sahiptirler (Sekil 2). Mart-mayis aylari
arasinda cicek acan ve kisin yapragini doken bir meyve
turt olup, ciceklerinin albenisinin dugik olmasindan
dolay1 genellikle ruizgarla tozlanmaktadir (Ozrenk ve
ark., 2012; Eminagaoglu, 2014).

Sekil 1. Citlembik bitkisinin meyvelerinin ve yapraklarinin gorunimu (Kaynak: Anonim, 2018g)
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Meyveleri sonbaharda olgunlasan citlembiklerden
adi citlembigin; ¢ekirdekli sulu meyvesi once yesil,
sonra parlak portakal saris1 ve olgunlastiginda da
koyu siyaha yakin bir renk alirken, dogu citlembigin
cekirdekli
sarimtrak kirmizi, kirli sar1 veya portakal sarist renk
gostermektedir (Sekil 3, 4 ve 5).

sulu meyvesi ise olgunlagtiginda

Cizelge 1. Ulkemizde yaygin olan ¢itlembik turleri ve bazi ozellikleri

Turlerin nohut buyuklugunde ve fistik tadinda
olan meyvelerinin c¢apt ortalama 9-12 mm’dir.
Cekirdeklerinin yuzeyi duz degil, girintili ¢ikintilidir
(Yucedag ve Gultekin, 2008, Baytop, 1994; Yaltirik,
1998; Ozrenk ve ark., 2012; Eminagaoglu, 2014).
Meyve kuru agirliginin yaklasik % 40-50’sini ¢ekirdek

olusturmaktadir.

Celtis . . . Yiukseklik . Turkiye Genel
Turleri Omiir Yapr1 | Ciceklenme Habitat (m) Endemik Dagilimi Dagilim
Ciplak
kayalik
yamaglar, Kuzey Bati Kuzey Bat1
Celtis Cok . nadiren Endemik Turkiye, Afrika, Guiney
australis yillik Agac 35 ormanlar, 50-1000 degil Giiney Avrupa, Kuzey
cogu kez Anadolu Kafkasya
bireysel,
kultar
Ciplak Kafkasya,
kayalik Kuzey ve Kuzey Irak,
Celtis ' Cok Agac 35 yamaglar, 400-1900 Envd_emlk Gineydogu Ir.avm, .Horasan,
caucasica yillik akarsu degil Anadolu Turkistan,
ve nehir Afganistan,
kenarlari Pakistan, Kagmir
Cali Sicilya,
Celtis Cok veya Ciplak Endemik Karasal Balkanlar, Girit,
.. L 3-4 kayalik 300-1500 . Kuzey Irak, Bati
tournefortii yillik kuguk alanlar degil Anadolu Iran, Giiney
asag Kafkasya
Cal1 Ciplak Elzirzaes};ir urkiye, Balkanlar,
Celtis Cok veya P Endemik Latakya, Kirim,
L 3-4 kayalik 650-1800 o Anadolu,
glabrata yillik kucuk amaclar degil Gimevdosu Kafkasya, Kuzey
agac yamag yaog Irak, Iran
Anadolu

Kaynak: Anonim (2018a)’dan yararlanilarak hazirlanmustir.

Sekil 2. Citlembik agacinin ¢igegi (Kaynak: Anonim, 2018g-h)
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Meyve, yaprak, tohum ve sakizlar1 halk
hekimliginde ve tip alaninda degisik saglik sorunlarinin
giderilmesinde kullanilmas1 yaninda, son yillarda giizel
kokulara artan ilgi nedeniyle citlembikler kozmetik

alaninda da kullanilmaya baglanmustir.

Bu calismada; ilagc hammaddesi olarak tip alaninda,
sus bitkisi olarak kentlerde kullanilan, yapraklarimi

hayvanlarin, meyvelerini insanlarin, hayvanlarin ve
kuglarin severek yedigi, yakacak olarak, kerestesinin
kaliteli olusundan dolayr mobilya, oymacilik ve
degisik arag-gereclerin yapiminda kullanilan ¢itlembik
bitkisinin meyve ve yapraklarinin igerikleri ile meyve
ve yaprak karigimlariin saglik alaninda kullanimlari,
yerli ve yabanci literaturlere dayanilarak tartisilmistir.

Sekil 5. Dogu citlembigi (Celtis tournefortii) agaci ve meyveleri (orijinal)
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Citlembigin Kurakhga Etkileri

Yapilan caligmalarda citlembigin  kurakliga
dayanikli olmasindan dolayr olagan usti kurak
donemlerde bile hayatta kalabildigi belirtilmistir

(Botta-Dukat and Balogh, 2008).

Nitekim sakst denemesi
caucasica fidanlarimin siddetli kuraklik stresi altinda
morfolojik ©zellikleri ve su kullanimi Uzerindeki
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada kuraklik sonras1 2.

ve 4. gunde morfolojik olarak bitki capi, yaprak sayisi,

kosullarinda  Celtis

yaprak alani, surgiin ve kok uzunlugu, koklerin taze
ve kuru agirligl, yaprak agirligi gibi bazi parametreler
olculmistir.

Sonuglar kurak sartlar altinda yetistirilen agaclarda
ikinci ve ucltinci ayda ortalama yaprak alani ve
sayisinda, yaprak alani ve surgiin uzunlugu arasinda
kurakligin 30 ve 40. guntinde %5 seviyesinde onemli
sonuclar elde edilmistir. Bu turiin kurak sartlar altinda
hayatta kalabildigi ancak arazi sartlarinda kurak sartlar
altinda yetisen agaclar Uizerinde bu tur arastirmalarin
yapilmas1 gerektigi vurgulanmistir (Tabatabae, et al.,
2014; Tabatabae et al., 2017).

Citlembigin Insan Saghg: Uzerine Etkileri

Citlembik bitkisinin yaprak, meyve, cekirdek,
agac kabugu ve sakizinin insan saghgi acisindan
onemi Uzerine asagida yer alan bilgiler, citlembik
bitkisi ile ilgili cesitli web sayfalarindan ve bu konuda
yapilmig bilimsel ¢alisma sonuclarin derlenmesiyle
hazirlanmistir.

Citlembik agacinin meyveleri mercimekten az
buyuk ve buruk fistik tadindadir. Meyvesi, yapraklari,
tohumlar1 ve sakizi hekimlikte kullanilir. E ve B grubu
vitaminlerce zengindir. Igeriginde potasyum, sodyum,
fosfor, kalsiyum, ¢inko ve mangan gibi mineraller
bulunmaktadir. Ayak terlemelerini keser. Yaralari tedavi
eder. Idrar sokturur. Dalak icin ¢ok yararlidir. Bobrek
kumlarinin dokillmesine yardimei olur. Agizdan akan
sularin kesilmesini saglar. Midedeki muzmin agrilarint
giderir. Oksurugu keser. Meyvesi hafif mushil etkilidir.
Yapraklart saclara surildugunde saclari siyahlagtirir.
Viicudu sismanlatir. Citlembik tohumlarindan c¢ok
lezzetli bir kahve yapilir (Sekil 6). Ayrica, citlembik
yagi1 ¢ikarilir (Sekil 7) (Anonim, 2018e; Anonim 2018f,
Anonim, 2018k, Anonim, 2018]).

ot hd bkl

Sekil 6. Hakkari’de citlembik meyvesinden iiretilmeye baslanan dagdagan kahvesi (Kaynak: Anonim, 2018m)

g
Iy AN
b e

Citlembik
Yag

%

Sekil 7. Citlembik bitkisinden elde edilmis ¢itlembik yap1 (Kaynak: Anonim, 2018n)
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Erzincan ve yoresinde dagdagan olarak bilinen
dogu citlembigi meyveleri ezilerek ve i¢ine findik ya da
ceviz eklenerek “dogmec” adi verilen bir besin olarak
degerlendirilmektedir (Ozrenk ve ark. 2012).

Oksuriik ve bronsit tedavisinde; citlembik sakizi
ve tohumlart balla macun yapilarak yenilir. Citlembik
yapraklar1 suyla kaynatilip, balla tatlandirilarak
icilmesinin de tedaviye onemli katkisi olur.

Mide ilseri icin bitkinin sakizi balla macun
yapilarak a¢ karnina birer tath kagigi yenilir. Diger etkiler
icin tohumlar1 doviilerek bal ile macun yapilarak yenilir.
Yapraklar1 da kaynatilarak balla tatlandirilarak icilir.

Citlembik meyvelerinin yuksek seker icerigine
sahip oldugu ve seker oranmmin % 81.5>e kadar
yukseldigi bildirilmistir (Ota et al., 2017). Agr kesici
etkisi olmasi, mizmin mide agrilarint dindirmesi,
antiseptik etkisi nedeniyle yaralarin iyilesmesini
saglamada ve kum dokumunde etkili olmasi gibi
bircok ozellikleri nedeniyle tibbi olarak c¢ok etkili
oldugu dusunulmektedir (Chevallier 1996; Yucedag ve
Giltekin, 2008; Ota et al., 2017; Ozrenk ve ark., 2012).
Citlembik yaprak ve meyve karigimlari; adet gorememe
(amenore), kolik (uzun ve yogun bebek aglamasi),
ishal, dizanteri, peptik ulser ve adet kanamasinin
tedavisinde koruyucu etkilere sahiptir (Chevallier
1996; Ota et al., 2017). “Cin’in Tibbi Bitkileri” isimli
kitaba gore de, ¢itlembik agir menstriiel kanama (adet
kanamasi), amenoresi (adet gorememe) ve kolik (uzun
ve yogun bebek aglamasi) gibi bazi hastaliklar1 tedavi
etmektedir. Citlembiklerin analjezik (agr1 kesici) etkisi
bulunmaktadir. Citlembikler mide mukoza zarlarii
buzerek peptik uilseri tedavi etmekte, ishal ve dizanteriyi
de tedavi ettigi iddia edilmektedir. Amerika Yerlileri
bogaz agrisinin tedavisinde, cocuk dogum ve zuhrevi
hastaliklarin tedavisinde citlembik kabugunu (agac
veya dal kabugu) kullanmaktadirlar (Anonim, 20180).

Bilim insanlart yaptiklari ¢alismalarla citlembik
agact yapraklarinin  yararlarimi  gozler  ©Oniine
sermiglertir: ~ Scientia ~ Pharmaceutica  dergisinde
yayinlanan bir makalede, Misir’li bilim insanlar
citlembik yapraklarmin ©onemli antioksidan ve
sitotoksik ozellikler icerdigini godstermiglerdir. Ilgili
makalede, citlembik yapraklarinda belirlenen bu
bilesiklerin yaslanmaya karg1 ve kanser onleme 0zelligi
oldugu belirtilmistir (Anonim, 20180).

Amerikan Spor ve Tip Koleji’'nde yayinlanan
bir arastirma makalesinde de c¢itlembik kabugunun
antikanser ozellikleri ile bilinen quercetin bilesigini
icerdigi bildirilmistir. Anticancer Agents in Medicinal
Chemistry dergisinde 2013 yilinda yayimnlanan bir
bagka calismada ise quercetin’in kanser hiicrelerindeki
aktiviteyi inhibe ettigi tespit edilmistir. Calismada
ayrica, quercetin’in iltihabi ve aterosklerozu (damar

sertligi) giderme kabiliyetine dikkat cekilmistir
(Anonim, 20180).
Citlembik Bitkisinin Meyve, Cekirdek ve

Yapraklarimin Bilesenleri ve Besleyici Ozellikleri

Demir et al., (2002) %50 nem icerigine sahip
citlembik (Celtis australis L.) meyvelerinde meyve
capt, meyve boyu ve meyve hacmini sirasiyla; 9.47
mm, 10. 73 mm ve 448.36 mm? olarak tespit etmislerdir.
Aragtiricilar, %15.25 ve %50.42 nem igerigine sahip
citlembik meyvelerinde, 1000 meyve agirliginin 247.5
g ile 594 g arasinda degistigini belirlemiglerdir.

Ota et al., (2017) olgunlagsmis ¢itlembik meyve
etinin %30.0, hava ile kurutulmus tohumlarin %18.1
oraninda su igerdigini (Cizelge 2); buna karsilik
meyvelerin 3.4 g/100 g protein, %10.2 toplam diyet
lifi, % 8.2 ¢ozunmez lif ve %?2.0 ¢ozunur lif igerdigini
bildirmiglerdir. Demir et al.,, (2002), citlembik
meyvelerinin ham yag, ham protein, ham lif, ham enerji
ve kil igerigini sirastyla; %6.70, %19.32, %4.40, 16.2
kcal/g ve %15.29 olarak belirlemislerdir.

Cizelge 2. Hava ile kurutulmus ¢itlembik meyve eti ve tohumlarinda su, suda ¢ozunebilir
kuru madde miktart, indirgen sekerler ve toplam yag miktari

Analiz Meyve eti Tohumlar
Su (%) 30.0 18.1
Suda ¢6ziinebilir kuru madde (% Brix) 53.4 0.98
Indirgen sekerler (g/10 g yas agirlik) 50.9 -
Toplam yag (g/10 g kuru agirlik) - 8.1

Kaynak: Ota et al., (2017)’den alinmigtir.
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Citlembik Bitkisinin Meyve, Cekirdek ve
Yapraklarimin Mineral Element Bilesimi

Ota et al, (2017), c¢itlembik yapraklarimin-,
meyvelere kiyasla 20 kat daha fazla Ca (5.97 g 100 g')
icerdigini, kalsiyumun ¢itlembik yapraklarinda en
fazla bulunan element oldugunu, bunu Silisyum (Si) ve
potasyumun (K) izledigini belirlemislerdir (Cizelge 3).
Ayni caligmada, aragtiricilar ¢itlembik meyvelerinde Si
tesbit edilemedigini de belirtmislerdir.

Ota et al., (2017) tarafindan citlembik meyve
etinde mikro elementlerin belirlenmesi
yapilan calismada, en fazla bulunan mikro element Fe

amaciyla

5.05 mg 100 g' olurken, bunu, Mn (1.20 mg 100 g)
ve Rb (1.04 mg 100 g') takip etmistir. Ayni ¢caligmada
Br (0.69 mg 100 g), Cu (0.45 mg 100 g') ve Zn (0.35
mg 100 g!) dusuk konsantrasyonlarda tespit edilmistir
(Cizelge 3).

Demir et al., (2002) tarafindan yapilan bir calismada
citlembik meyvesinin morfolojik ozellikleri ve besin
elementleri icerikleri belirlenmistir. Calismada Na, P, K,
Fe, Zn, Mn, Ca, B, Ba, Mg ve Sr icerikleri sirasiyla;
59.52 mg kg', 1519.59 mg kg, 3523.66 mg kg, 21.37
ppm, 3.46 ppm, 22.50 ppm, 43973.09 ppm, 64.4 ppm,
264.42 ppm, 6732.5 ppm ve 234.62 ppm olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Citlembik meyve eti ve yapraklarinin mineral madde igerikleri

Meyve eti Yaprak
Element (mg 100 g™") (mg 100 g")

Ekim Haziran Ekim
Si Belirlenmedi 1280 2570
P 143 141 131
S 20.8 102 84
Cl 71 240 343
K 1060 834 975
Ca 269 5970 5590
Mn 1.2 6.0 11.8
Fe 5.1 11.4 17.8
Ni 0.25 0.24 1.72
Cu 0.45 1.09 2.01
Zn 0.35 0.79 1.03
Se 0.09 0.08 0.34
Pb 0.07 0.16 0.70
Br 0.69 0.96 2.01
Rb 1.04 0.32 0.56
Sr 0.50 6.00 592
Mo 0.04 0.04 0.17

Kaynak: Ota et al., (2017)

Citlembik meyvelerinde ana mineraller olarak Na,
K, P, Mn, Ca, B, Ba, Mg ve Se’un bulundugu, yerfistigi,
kusburnu ve mersin (Myrtus communis L.) meyvelerine

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

kiyasla meyvelerinin Na, K, P, Ca, Mg, Mn ve Zn
iceriklerinin, daha yuksek oldugu bildirilmistir (Baryeh,
2001; Demir and Ozcan, 2001; Demir et al., 2002).
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Erzincan yoresinden toplanan dogu c¢itlembigi
(Celtis tournefortii Lam.) meyvelerinin meyve eti ki-
simlarinda bulunan besin elementlerinin igerik bakimin-
dan siralamasinin  Ca>Mg>K>N>P>Fe>Mn>Zn>Cu
seklinde oldugu, buna karsin cekirdek kisminda ise
Ca>Mg>N>K>P>Fe>Mn>Zn>Cu seklinde oldugu tes-
pit edilmistir (Ozrenk ve ark., 2012).

Citlembigin Organik Asit Icerigi

Dogu citlembigi (Celtis tournefortii Lam.) meyve
etinin organik asit iceriginin, c¢ekirdek kisimlarmin
organik asit icerigine gore daha yuksek oldugu
belirlenmigtir. Erzincan yoresinden toplanan dogu
citlembigi (Celtis tournefortii Lam.) meyve etinde
okzalik asit, sitrik asit, malik asit ve siiksinik asit
miktarlart sirasiyla; 1.42 g kg', 63.59 g kg', 53.82
g kg', 7.46 g kg'olarak tespit edilmistir. Yapilan bu
arastirmada; meyve etindeki hakim organik asidin
sitrik asit (63.59 g kg') ve c¢ekirdekteki hakim
organik asidinin ise malik asit (12.97 g kg') oldugu
belirlenmistir (Ozrenk ve ark., 2012).

Citlembigin Seker ve C Vitamini Icerigi

Dogu citlembigi (Celtis tournefortii Lam.) meyve
eti ve cekirdeklerinin seker igeriklerine bakildiginda;
glikozun (% 9.96-0.84), fruktoz (% 8.51-0.72) ve
sakkarozdan (% 0.26- 0.12) daha yuksek oldugu
tespit edilmistir. Seker igerikleri bakimindan (glikoz,
fruktoz, sakkaroz) meyve etinin, ¢ekirdege kiyasla

daha yuksek icerige sahip oldugu gorulmustur. Ayni
arastirmada, dogu citlembigi (Celtis tournefortii Lam.)
meyve etinin 2.29 mg/100g ve cekirdeginin ise 1.25 mg
100g-1 C vitamini igerdigi tespit edilmigtir (Ozrenk ve
ark., 2012).

Citlembigin Yag Asidi Bilesimi ve Tokoferol
Icerigi

Erzincan yoresinde yapilan bir calismada Dogu
citlembigi (Celtis tournefortii Lam.) meyvelerinin
kabuk, kabuktan kistm  (mezokarp) ve
ic kisimdaki (cekirdek) yag asitleri miktarlart ve
tokoferol miktarlart belirlenmistir (Cizelge 4). Yapilan
bu calismada, dogu citlembigi meyvelerinin meyve -
kabuk aras1 (mezokarp) kisimdaki palmitik asit miktari
%5.42, palmitoleik asit miktar1 %0.14, stearik asit
miktar1 %2.95, oleik asit miktar1 %17.18, linoleik
asit miktar1 %72.72, linolenik asit miktar1 %0.50 ve
arakhidik asit miktart %0.27 olarak tespit edilmistir
(Ozrenk ve ark., 2012).

sonraki

Slovenya’da yapilan bir arastirmada, ¢itlembik
(Celtis australis L.) tohumunun 100 graminda 5.11 g
yag asidi bulunurken, bu yag asitlerinin %76.25>ini
ise linoleik asit icermektedir (Ota et al., 2017). Geriye
kalan ana yag asitleri ise oleik asit (0.951 g 100 g
tohum, %14.18), palmitik asit (0.452 951 g 100 g
tohum, % 6.72) ve stearik asit (0.188 951 g 100 g
tohum; % 2.81)’tir (Ota et al., 2017).

Cizelge 4. Dogu citlembigi meyvelerinin farkli kisimlarindaki yag asitleri igerikleri (%)

Meyve Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik Arakhidik
Kisimlari Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit
Kabuk 6.02 0.11 2.78 23.54 64.93 1.24 0.32
Meyve eti 5.42 0.14 2.95 17.18 72.72 0.50 0.27
Cekirdek 9.20 0.54 4.11 64.47 17.68 1.74 0.40
Kaynak: Ozrenk ve ark., (2012)’dan degistirilmeden alinmistir.
Dogu citlembigi (Celtis tournefortii Lam.) Toplam Fenolik Bilesikler-
meyvelerinde en yuksek alfa tokoferol miktarinin Slovenya’da yapilan bir aragtirmada,

cekirdekte (21.20 mg kg!), en yitksek gamma tokoferol
(135.98 mg kg!) ile en yuiksek delta tokoferol miktarinin
ise meyve etinde (2.18 mg kg') oldugu belirlenmistir
(Ozrenk ve ark., 2012).
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olgunlagsmamus ¢itlembik (Celtis australis L.) meyve
etinin su ekstresinde 0.05 g 100 g' ve olgun meyve
etinde ise 0.27 g 100 g' toplam fenol (gallik asit
esdegeri olarak) bulundugu belirlenmigtir (Ota et al.,
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2017). Ayni calismada, olgun ¢itlembik meyvelerinin
etanol ekstraksiyonunda belirlenen toplam fenoller
0.24 g 100 g"' ve olgunlagmamis meyvelerde ise 0.10 g
100 g olarak tespit edilmistir.

Ota et al.,, (2017) Slovenya’da yaptiklar: bir
aragtirmada, ekim ay1 sonunda toplanan c¢itlembik
(Celtis australis L.) yapraklarin (0.17 g 100 g') su
ekstrelerinin, haziran sonunda toplanan yapraklardan
(0.08 g 100 g iki kat daha fazla fenol konsantrasyonu
sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

Otaetal., (2017),olgunlagsmamis ve olgun ¢itlembik
meyve etinde siyanidin-3,5-di-O-glikozit’in en fazla
bulunan fenolik bilesik oldugunu, bunu pelargonidin-
3,5-di-O-glikosit
izledigini belirtmislerdir. Aragtiricilar; olgunlagmig

ve 3,5-dihydroxybenzaldehyde’in

meyve etinin, olgunlagmamis meyve etine gore 10 kat
daha fazla fenol icerdigini bildirmislerdir.

Antioksidan Aktivite

Citlembik agaclarindan ekim ay1 sonunda toplanan
yapraklarin, haziran sonunda toplanan yapraklara
gore 50 kat daha fazla antioksidan icerdigi tespit
edilmigtir (Ota et al., 2017). Arastiricilar, citlembik
yapraklarinda, Haziran (0.133 mg 100 g yas agirlik)
ayina gore, ekim (13.522 mg 100 g'! yag agirlik) ayida
100 kat artan epikatesinin, yapraklardaki antioksidan
icerigi artisinda esas rolil oynadigini tespit etmislerdir.

Antifungal Etkisi

Citlembik yapraklarindan hazirlanan etanol

ekstraktlarinin en onemli firsat¢1 fungal patojen olan
Candida albicans’a ve ortaya cikan maya benzeri
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mantar olan iki firsatci patojene (Candida parapsilosis
ve Rhodotorula mucilaginosa) kars1 antimikrobiyal ve
ozellikle antifungal etkinlikleri tespit edilmistir (Ota et
al., 2017).

SONUC

Kuresel 1sinmaya bagh

ulkemizde su kithgmin

olarak dunyada ve
yasanmaya basladigi
gunumuzde, kurakliga dayamikli turlere olan ihtiyag
giderek artmaktadir. Son yillarda tilkemiz ormancilik
calismalarinda, ulkemizin biyolojik ¢esitliligine burytk
katki saglayacak yabanil meyveli agac tiirlerinin basarili
sekilde kullanilmaya baglanmis olmasi memnuniyet
verici bir gelismedir. Kazik kok sistemine sahip olmasi
nedeniyle kurakliga ve ayrica hastalik—zararlilara
dayanikli olan ¢itlembik bitkisinin, tilkemiz ormancilik
caligmalarinda yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Ulkemiz, bircok citlembik turtiniin gen
merkezi konumunda olup, citlembikler bakimimdan ¢cok

kullaniminin

zengin bir biyogesitlilige sahiptir. Sahip oldugumuz
bu zenginligin yeterince degerlendirilmesi, ancak
insan beslenmesinde ve saghginda kullanilabilecek
meyveli turlere gereken dnemin verilmesiyle mimkiin
olacaktir. Bu calismada da gorulmustur ki; citlembik,
zengin kimyasal icerige ve besin elementlerine sahip
bir bitkidir. Unutulmaya yuz tutan ¢itlembik bitkisinin
gen kaynaklarinin korunmasi ileriki, 1slah ¢caligmalaria
materyal olusturmasi bakimindan ayrica meyve, yaprak,
tohum ile kabuklarinin 6zellikle insan sagligir ve halk
hekimliginde faydali kullanimi goz onuine alindiginda
yakin gelecekte kullanim alani yayginlasacaktir.
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Farkh U¢ Alma Donemleri ve Farkh Dozlarda Azot Uygulamalarinin
Merlot (Vitis vinifera L.) Uziim Cesidinde Verim ve Kalite Uzerine
Etkileri’

Ilknur KORKUTAL', ElIman BAHAR', Gulderen KAYGUSUZ?

OZET: Bu arastirmada Tekirdag merkez ilgede bulunan Yazir Koyii’ nde, yer alan Umurbey Vineyards baglarinda
yetistiriciligi yapilmakta olan SBB anaci iizerine asili Merlot iiziim ¢esidi asmalarinda farkli dozlarda azot
uygulamasi ve farkli dénemlerde u¢ alma islemlerinin 2013 y1li vejetasyon periyodunda verim ve kalite iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Azot uygulamalari; Doz 1 (Kontrol) (0 kg da' N), Doz 2 (5 kg da' N), Doz
3 (10 kg da' N) ve Doz 4 (15 kg da' N) olmak tizere 4 sekilde yapilmistir. U¢ alma uygulamalar1 ise Uygulama
Yok (UY=Kontrol), Cigeklenme Oncesi (CO), Tam Cigeklenme (TC) ve Tane Tutumu (TT) déneminde olmak
tizere dort farkli donemde gergeklestirilmistir. Denemede verim (omca basina tahmini verim) ve kalite 6zellikleri
(SCKM, TA, pH, seker konsantrasyonu, tanedeki seker miktari, toplam antosiyanin, TPI, toplam tanen miktar1)
incelenmistir. Sonugta TT doneminde yapilan ug¢ alma ile verim ve kalite 6zelliklerinin saraplik tiziimler igin
istenilen seviyeye (verim 2.87 kg omca’!, toplam asitlik 6.90 g L''; sira pH’1 3.525) eristigi belirlenmistir. Ayrica
verimli topraklarda azot uygulamasina gerek duyulmaksizin kaliteli yetistiricilik yapilabilecegi goriilmistiir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Azot, Merlot, Ug alma, Uziim kalitesi, Verim.

Effect of Different Tipping Periods and Different Nitrogen Doses
on Yield and Quality in cv. Merlot (Vitis vinifera L.)

ABSTRACT: Research was conducted in Tekirdag - Yazir village. Merlot/SBB grafting combination in Umurbey
Vineyards for determination different tipping periods and different nitrogen doses effect on yield and quality
characteristics. Research was conducted in the vegetation period in 2013. In this research four nitrogen doses: Dose
1 (Control) (0 kg da! N), Dose 2 (5 kg da! N), Dose 3 (10 kg da! N) and Dose 4 (15 kg da™! N) and; also four tipping
periods No Application (NA=Control), Before Anthesis (BA), Full Flowering (FF) and Berry Set (BS) periods was
used. Yield characteristics (estimated yield per vine) and quality characteristics (SS, TA, pH, sugar concentration,
sugar amount per berry, total anthocyanins, TPI, total tannins) were examined in this trial. As a result; tipping in BS
period yield and quality characteristics (yield 2.87 kg vine-1, total acidity 6.90 g L!; grape juice pH 3.525) were
desired level for wine grapes. In fertil soil, it were foreseen that, good quality grape growing has been done without
nitrogen fertilisation.

Keywords: Merlot, Grape yield, Grape quality, Nitrogen, Tipping.
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GIRIS

Uziimde aroma maddeleri iizerine etkili olan
temel faktorler arasinda basta lizim ¢esidi olmakla
birlikte; kaliteyi belirleyen faktdrlerden en 6nemlileri
arasinda SCKM, tane kabugundaki renk maddeleri,
sira  pH’si, toplam asitlik, tanen miktar1 vb.
parametreleri yer almaktadir (Downey et al., 20006).
Bir¢ok arastirmada yan ve ana siirgiinler {izerinden
yapilan u¢ ve tepe alma uygulamalarinin verimi
olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Bessis, 1993;
Celik ve ark., 1998). Ayrica Morris et al. (2004),
asirt budamanin tane kompozisyonunu degistirdigini
belirlemislerdir. Ote yandan Keller et al. (1998),
verimin ¢igeklenme doneminde azot alinabilirligi ile
iliskili oldugunu ifade etmislerdir.

Vergnes (1982), arastirmasinda 5-6 geng yaprak
uzaklastirilmasi seklinde u¢ alma uygulamistir.
Verim, ge¢ budama + tam ¢iceklenmede ug¢ alma
(4.6kg Dbitki') kombinasyonunda kontrole (2.9kg
bitki!) nazaran artmis; verim artarken seker orani
da azalma gostermistir. Zeftawi et al. (1970), iki
y1l boyunca u¢ almalarin yas ve kuru verim {izerine
istatistiki olarak bir fark olusturmadigini; tane
iriliginin az oranda artarak, sadece bir vejetasyon
yilinda seker oraninin azaldigini belirlemislerdir.
Solari et al. (1988), 12. yapraktan sonra, antezisten
25 giin sonra ug almislar, bu omcalardan alinan tiziim
tanelerinden; en yiiksek tane agirligi ve toplam titre
edilebilir asitlik degerlerini elde etmislerdir. Bunun
aksine u¢ alma belirgin bir sekilde pH’1 azaltmus,
SCKM’yi ise etkilememistir. Molitor et al. (2015)
ciceklenmeden 4 hafta sonra yapilan ilk u¢ almanin
standart uygulama ile karsilagtirildiginda SCKM
(0,77-2,24 °Brix) artirdig1; ancak verimde istatistiki
olarak fark yaratmadigini tespit etmislerdir. Ezzili
(1994), u¢ almanin P ve N absorbsiyonunda etkili
oldugunu ileri stirmiistiir.

Wermelinger  and
dinamik bitki biiylime
uygulamis; temsili olarak orantili sekilde azaltilan

Baumgirtner  (1990),

asmalara modellemesi
azot seviyesinin; topragin N igeriginin sifir olmasi
varsayiminda standart verimin %40 azalacagi; ancak
bitkinin N rezervlerinin bilyiime sezonu sonunda
tamamen tiikenmis olacagini  Ongdrmiislerdir.
Conradie and Saayman (1989), 40kg N ha' dozda
verilen N ile; asmanin ihtiyacini neredeyse yeterli
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diizeyde karsilamig ve ortalama verimi 13 ton ha'’a
¢ikarmiglardir. Liu Zhu Sheng et al. (2015) tarafindan
bagda yaptiklar1 baska bir arastirmada 0-36.60kg
ha' araligindaki uygulamasi
arttigl; N dozu 73.05kg ha'! oldugunda ise verimin
diistiigii belirlenmistir. Azotun optimal bir smirin
iizerinde kullanildigi durumlarda ise salkim sayisinin
azaldigim1 (Madhava Rao and Mukherjee, 1970);
Merlot {iziim ¢esidinde 100 kg ha' N ile verimin
azaldigini ve liziim kalitesinin diistiigiinii (Delas et al.,
1991), Abd El-Razek et al. (2011) 48 kg ha! verilen
yiiksek N giibrelemesinin vejetatif bliylimeyi artirip;
verimini azalttigini; benzer sekilde Bentchikou et
al. (1992) Merlot ¢esidinde silkme {izerine yaprak
glibrelemesinin etkisi olmadigin1  gozlemislerdir.
Ayrica Keller et al. (1998) tarafindan, yiiksek dozda
azotun meyve pulpundaki seker ve asit seviyesini
olgunlagma donemi boyunca azalttigini belirleyerek,
ben diismede yapilan N giibrelemesinin olgunlugunu
geciktirdigi saptanmistir. Benzer sonuglar Wade
et al. (2004) tarafindan da alinmis; ¢iceklenmeden
ben diismeye kadar yapilan yiiksek seviyedeki
N uygulamasmin olgunlagsmay1 geciktirdigini ve

azot ile verimin

tanelerin antosiyanin konsantrasyonunu diisiirdiigiinii
belirtmislerdir.

Bu c¢aligmanin amaci; Tekirdag kosullarinda
yetistirilen Merlot iiziim ¢esidine uygulanan farkli
u¢ alma zamanlar1 ve farkli azot dozlarinin; verim
ve kalite Tlizerinde meydana getirdigi etkilerin
belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneme 2013 yilinda, Tekirdag iline 12 km
mesafedeki Yazir Koyii’'nde ve 40° 55° 38.59” K
ile 27° 257 20.93” D koordinatlar1 arasinda bulunan
Umurbey Vineyards baglarinda yiiriitilmiistiir. Bag
5BB anaci iizerine Merlot {iziim ¢esidi (dikim 1993)
omcalarindan olusmustur. Denize 5 km uzaklikta
ve 200 m rakimdadir. Dogu-Bat1 yoniinde kurulmus
bagin egimi Dogu-Bat1 yoniinde olup toprag: killi-
kumlu; sira arasi ve tizeri mesafeler 2.5x1.25m olup,
yillik ortalama verimi 700 kg da™! olarak alinmaktadir.

Materyal

Denemede Merlot {iziim ¢esidi bitkisel materyal

olarak ve %33 azot iceren Amonyum Nitrat
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giibresi (Toros Giibre) de kimyasal materyal olarak
kullanilmigtir. Kok bolgesine 20-25 cm uzaklikta
agilan bantlara 15-20 cm derinlikte NH,NO,

uygulanmaistir.
Yontem

Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni ile kurulmus
olan arastirmada; 1 gesit (Merlot {iziim ¢esidi), 4
azot dozu, 4 u¢ alma zamani, 3 blok ve her blokta
3 omca kullanilmistir. Her omcada 26-30 salkim ve
13-15 siirgiin birakilmistir. Sira iizerinde sagdan ve
soldan 1’er adet asma kenar etkisini gidermek igin
bos birakilmistir. Ayrica birer bag sirast uygulama
yapilmadan atlanmistir.

Siirgiin sayilart omca bagina 13-15 adet olarak
11 Mayis tarihinde esitlenmistir. Kontrol ve ti¢ dozda
olmak tlizere toplam doért uygulama olarak NH,NO,
giibrelemesi 8 Mayis 2013 tarihinde yapilmistir [Doz
1 - Kontrol (Giibresiz), Doz 2 - 15 kg da' (NH,NO,)
(5 kg da’! N igin), Doz 3 - 30 kg da' (NH,NO,) (10
kg da’' N i¢in) ve Doz 4 — 45 kg da' (NH,NO,) (15
kg da' N igin)].

Ug alma uygulamalari (5-8cm uzunlukta) Kontrol
ile birlikte dort farkli donemde yapilmistir (Zeftawi
and Weste, 1970) [Kontrol (U¢ alma uygulamasi
yapilmamis) UY=K, Ci¢ceklenme doneminden 1 hafta
once (28.05.2013) CO, Tam ¢iceklenme doneminde
(05.06.2013) TC ve Tane tutumu doneminde
(cigeklenme donemi sonunda) TT (12.06.2013)
olmak iizere].

istatistiki Analiz

Tesadiif Bloklari Deneme Deseni ile ii¢ tekerriirlii
kurulmus olan denemede yapilan 6lgiim, sayim ve
laboratuvar analizleri sonucu elde edilen verilerin
analizleri MSTAT-C paket programi ile yapilmis;
konular arasi farkliliklarin tespiti LSD testi ile ortaya
konmustur.

Arastirmada incelenen Ozellikler

Hasatta her omcadan hasat edilen 2 salkim
hassas terazi ile tartilmis, her omcada 13-15 siirgiin
oldugundan, siirgiin basina iki salkim hesabiyla
tahmini omca basina verim (kg omca™') belirlenmistir.
Salkimlardan homojen ve esit sayida Ornekleme
yapilmis; salkimin omuz kismindan 3, orta kismindan
2 ve ug¢ kismindan 1 adet olmak iizere salkim basina
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6, omca basma 12 adet Ornek alinmistir. Alinan
bu taneler ezilip, filtre kagidindan gecirilerek
sira elde edilmistir. Bu siradan alinan orneklerde
ile SCKM (°Brix),
yontemiyle toplam asitlik (g L) ve dijital pH metre

el refraktometresi titrasyon

ile pH 6lgiilmiistir (Cemeroglu, 2007).

Orneklerin °Brix degerlerine karsilik gelen seker
konsantrasyonlar1 ¢izelgeden saptanarak ve g L
olarak verilmistir (Bahar ve ark., 2011). Tanede seker
miktar1 (mg tane') = [1/1.3 x Seker (g L!)] x [1/100
x 100 tane agirhigr (g)] formili ile hesaplanmistir
(Carbonneau and Bahar, 2009). Spektrofotometrik
yontem ile oOlgiilen degerler INRA (2007)° deki,
Antosiyanin Miktar1 (mg kg') = (A * MW * DF * 10%)
/(¢ * 1) formiilii ile hesaplanmustir [A: (A, ~A_ )
pH 1,0 — (A, — A P H4.5; MW (Molekiiler
agirlik): 449.2g mol'; DF: Dilisyon faktori ve e:
26.900 molar].

Uziim siras1 kaba filtre ile siiziildiikten sonra
15°C’de 8000 devirde 5 dakika santrifiij edilmistir.
Tekrar kaba filtre ile siiziilmiis ve pipet yardimi ile
alman 1ml sira 50ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Saf
su ile 50ml’ye tamamlanarak elde edilen ¢ozeltiler
spektrofotometre  yardimiyla 280nm’de okuma
yapilmis ve TPI belirlenmistir (INRA, 2007). Ayrica
toplam tanen miktar1 tayininde spektrofotometrik
yontem kullanilmistir (Cemeroglu, 2007).

BULGULAR VE TARTISMA
Omca basina tahmini verim (kg omca™)

Omca basma tahmini verim {izerine, yapilan
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte rakamsal olarak
Doz 2 x CO interaksiyonu 3.60 kg omca™’ ile en
yiksek degeri vermistir. En diisiik rakamsal degeri
ise 2.57 kg omca™ ile Doz 3 x CO interaksiyonu
vermigtir. Rakamsal olarak Azot Uygulamasi Ana
Etkisi (AUAE) incelendiginde en yiiksek deger 3.12
kg omca'! ile Doz 2 ve Doz 4 uygulamalarindan
elde edilmistir. UAE (U¢ Alma Uygulamasi Ana
Etkisi)’nin omca bagina tahmini verim iizerine etkisi
de 6nemsiz bulunmus olup rakamsal degerlerin 2.87
kg omca! (TT) ile 3.22 kg omca! (UY) arasinda

degistigi kaydedilmistir (Sekil 1).

33



Ilknur KORKUTAL ve Ark.
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mmyUyY =smc0 =mT¢ =smTT -——AUAE
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Sekil 1. Farkli dozlarda N ve ug alma uygulamalarinin omca basina tahmini verim tizerine etkilerinin degisimi [UY (Uygulama Yok=Kontrol),
CO (Cigeklenme Oncesi), TC (Tam Ciceklenme), TT (Tane Tutumu); Doz 1 (0 kg da™'), Doz 2 (5 kg da'), Doz 3 (10 kg da™'), Doz 4 (15 kg
da'); UAE (Ug¢ Alma Uygulamasi Ana Etkisi), AUAE (Azot Uygulamasi Ana Etkisi)]

Ulasilan bulgularin; Abd El-Razek et al. (2011)
yiiksek N giibrelemesinin salkim sayisin1 azaltarak
asma basma verimi azalttigi bulgusuyla c¢elistigi
gOrlilmustiir. Bu etkinin deneme kurulan bagda
daha once N giibrelemesi yapilmamis olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi dusiiniilmustiir. Delas et
al. (1991) Merlot tiziim ¢esidinde 10kg da' olarak
verilen N’un verimi azalttigini belirlemislerdir. Azot
uygulamalarindan; 917.60-997.71kg da' arasinda
tahmini verim alimmig ve arastiricilarin  belirttigi
gibi bir verim azaligi saptanmamistir. Ancak Liu Zhu
Sheng et al. (2015)’nm, N artisiyla verimin arttigina
dair bulgulariyla ayni dogrultuda oldugu goriilmiistiir.
Vergnes (1982), arastirmasinin sonucunda verim, gec
budama + tam ¢i¢ceklenmede ug alma (4.6 kg bitki™)
kombinasyonunda verimin (2.9 kg bitki!) kontrole
nazaran arttigini ifade etmistir. Denememizde Kontrol
(3.22 kg omca') omcalarinin TC (2.99 kg omca™)

doneminden biraz daha yiiksek tahmini verim degeri
aldig1 saptanmistir. Molitor et al. (2015) ¢igeklenmeden
4 hafta sonra yapilan ilk u¢ almanm verim {izerinde
istatistiki olarak fark yaratmadigini, Conradie and
Saayman (1989) ise N giibrelemesinin verimi ¢ok az
artirdigini tespit etmislerdir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (°Brix)
(SCKM)

Azot Uygulamasi Ana Etkisi ve Ug¢ Alma
Uygulamasi Ana Etkisi’ nin SCKM f{izerine etkilerinin
istatistiki olarak Onemli olmadigr goriilmiistiir.
Interaksiyonlar da istatistiki olarak énemsiz bulunmus
olup; Doz 1 x CO interaksiyonu 25.80° Brix degeri ile
SCKM oraninin en yiiksek degere eristigi interaksiyon
olarak kaydedilmistir. Doz 2 x UY interaksiyonu ise
21.73° Brix degeri ile denemeden rakamsal olarak elde
edilen en diisiik SCKM degerini vermistir (Sekil 2).

m—UY - CO mTT —e—AUAE

Doz 4 UAE

= TC

SCKM

T
Doz 1 (K) Doz 2 Doz 3

&1 1 m=UY  ==CO —e—AUAE

= TC

=TT

791 Toplam asitlik

7,7 1

AR
7.3

Doz 1 (K) Doz 2 Doz 3 Doz 4 UAE

Sekil 2. Farkli dozlarda N ve ug alma uygulamalarni SCKM ve toplam asitlik {izerine etkileri [UY (Uygulama Yok=Kontrol), CO
(Cigeklenme Oncesi), TC (Tam Cigeklenme), TT (Tane Tutumu); Doz 1 (0 kg da!), Doz 2 (5 kg da™'), Doz 3 (10 kg da™'), Doz 4 (15 kg da™');
UAE (Ug¢ Alma Uygulamasi Ana Etkisi), AUAE (Azot Uygulamast Ana Etkisi)]
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Molitor et al. (2015) ciceklenmeden 4 hafta
sonra yapilan ilk u¢ almanin standart uygulama
ile karsilastirildiginda SCKM degerini (0.77-2.24°
Brix) artirdigimi  belirlemiglerdir.  Denememizde
TT doneminde yapilan u¢ alma ile SCKM oraninin
istatistiki olarak bir fark ortaya koymadigi ancak;
diger donemlerden rakamsal olarak nispeten diisiik bir
deger aldig1 (22.98° Brix) goriilmiistiir. CO déneminde
yapilan u¢ alma uygulamasmin (24.08° Brix) diger
donemlerden daha yliksek SCKM degeri verdigi
saptanmistir. Ancak bu degerin istatistiki olarak bir fark
yaratmadig1 gozlenmistir (p>0.05).

Toplam Asitlik (g L)
Toplam asitlik {izerine azot ve wu¢ alma
uygulamalarinin etkilerinin ve bunlarin

interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemli olmadig
saptanmistir (p>0.05). Sekil 2’de gorildugi {tizere
uygulamalarin interaksiyonlarinin rakamsal olarak
7.87g L' (Doz 4 x TC) ile 6.60g L' (Doz 1 x TT)

arasinda degistigi ortaya konmustur. Keller et al. (1998)

aragtirmalarinda ben diismede (3.4g bitki! basina
NH,NO,) yiiksek dozda N’un; meyve pulpundaki asit
seviyesini olgunlasma donemi boyunca azalttiginm
ifade etmiglerdir. Larcheveque et al. (1998) tarafindan
siradaki toplam asitligin kontrol uygulamasina kiyasla
tiim uygulamalarda (farkli azot giibrelemesi yapilan)
distiigii  goriilmiistiir. Bulgularimizin  aragtiricilarin
bulgular1 ile benzer olmadigi, TA bakimindan
uygulamalar arasinda fark olmadigi goriilmistiir.
Bu farkliligin arastirmada kullanilan g¢esit ve farkh
azot dozlarindan kaynaklanmis olabilecegi kanaatine
varilmistir.

Sira pH’s1

Azot Uygulamalart Ana Etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Elde edilen rakamsal veriler TT
pH 3.525; TC pH 3.547; CO pH 3.555 ve UY pH 3.565
olarak siralanmistir (Sekil 3). Solari et al. (1988), 12.
yapraktan sonra, antezisten 25 giin sonra u¢ almislar ve
bu omcalardaki lizlim tanelerinin belirgin bir sekilde
pH’min azaldigini ifade etmislerdir.

3,59 - M
3,58 -
3,57
3,5
3,55
3,54
3,53
3,52
3,51
35

=TT

= CO

= TC —o—AUAE

Doz 1 (K) Doz 2 Doz 3 Doz 4 UAE

270 4
[ = UY
260 | Seker konsantrasyonu

O

—TC mTT —e—AUAE

Doz 1 (K) Doz 2 Doz 3 Doz 4 UAE

Sekil 3. Farkli dozlarda N ve u¢ alma uygulamalarinin sira pH’st ve seker konsantrasyonu tizerine etkileri [UY (Uygulama Yok=Kontrol),
CO (Cigeklenme Oncesi), TC (Tam Cigeklenme), TT (Tane Tutumu); Doz 1 (0 kg da™'), Doz 2 (5 kg da'), Doz 3 (10 kg da'), Doz 4 (15 kg
da'); UAE (U¢ Alma Ana Etkisi), AUAE (Azot Uygulamas1 Ana Etkisi)]

Seker konsantrasyonu (g L)

Interaksiyonlarm istatistiki olarak énemsiz oldugu,
ancak 211.87g L' degeriile Doz2 x UY interaksiyonunun
diisiik degeri verdigi goriilmistiir. En yiiksek rakami ise
259.10g L' degeri ile Doz 1 x CO interaksiyonu vermistir.
Azot uygulamasi yapilmaksizin gigeklenme dncesi (CO)
ug almanin seker konsantrasyonunu artirdigi goriilmistiir
(Sekil 3). Vergnes (1982) denemesinde, ge¢ budama +
tam c¢iceklenmede u¢ alma kombinasyonunun verimi
kontrole nazaran arttirdigini; seker oranini azaltigini
(%12.8’den %10.7°ye) ifade etmistir. TT doneminde
(227.05g L") yapilan u¢ almanin seker konsantrasyonu
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iizerinde istatistiki olarak Onemsiz olsa da Kontrole
(232.667g L) gore diisiirdiigli belirlenmistir. TC’ de
yapilan u¢ almanin (233.042g L) ise TT déneminden
daha yiiksek bir seker konsantrasyonu degeri verdigi
belirlenmistir.

Tanedeki seker miktar: (mg tane™)

Azot Uygulamalar1 Ana Etkisi’nin tanedeki
seker miktar1 {izerine etkileri istatistiki olarak 6nemli
bulunmus ve en yiiksek deger Doz 1 uygulamasinda
245.7 9mg tane! olarak elde edilmistir (p>0.05). Yine
Doz 3 (236.6 mg tane') aymi 6nem grubunda yer
almistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Farkli dozlarda N ve uc¢ alma uygulamalarmin tanedeki seker miktari {izerine etkileri [UY (Uygulama Yok=Kontrol), CO
(Cigeklenme Oncesi), TC (Tam Cigeklenme), TT (Tane Tutumu); Doz 1 (0 kg da™'), Doz 2 (5 kg da™'), Doz 3 (10 kg da™'), Doz 4 (15 kg da™");
UAE (Ug¢ Alma Uygulamas: Ana Etkisi), AUAE (Azot Uygulamas1 Ana Etkisi)]

U¢ Alma Uygulamalari
N Uyg. - AUAE
UY (K) CcO TC TT

Doz 1 (K) 268.75 242.65 245.62 226.12 24579 a
Doz 2 249.43 209.61 215.48 248.03 230.64 ab
Doz 3 242.17 219.72 246.63 238.07 236.65a
Doz 4 211.86 194.01 225.71 198.98 207.65b
UAE 243.05 216.50 233.36 227.80 -

LSD %5 = AUAE 27.150

Interaksiyonlarin tanedeki seker miktar1 iizeri-
ne etkileri istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. En
diisiik deger 194.01mg tane™ ile Doz 4 x CO interak-
siyonunda; en yiiksek degerin ise 268.75mg tane™ ile
Doz 1 x UY interaksiyonunda oldugu goriilmiistiir.
Solari et al. (1988), erken donemde ve hafif yapilan
uc alma ile seker iceriginin diismeden pozitif etkilen-
digini belirtmislerdir. Cigeklenme 6ncesi donemde ug
alma ile seker miktarinda (216.50mg tane™') rakam-
sal olarak diislis oldugu ancak bunun istatistiki ola-
rak Oonemli olmadig1 belirlenmistir. Larcheveque et
al. (1998) ilkbahar gelisme doneminde yapilan farkli
dozlarda [(Kontrol): toprak islenmemis ve Okg N/da;
ikinci uygulama: kalici ¢im oOrtiisii ve N uygulamasi
yapilmamis; kalici ¢im oOrtiisii ve 30kg N/da ve dor-
diincii uygulama: kalict ¢im ortiisii ve 60kg N/da)]

azot giibrelemesinin ve toprak islemenin etkilerini in-
celemisler ve seker oraninin kalici ¢im ortiisiinde artis
gosterdigini saptamiglardir. Azot Uygulamalar1 Ana Et-
kisi’ nin tanedeki seker miktar1 lizerine etkileri istatis-
tiki olarak dnemli bulunmus olup (p>0.05), en diisiik
tanedeki seker miktarinin Doz 4 (207.65mg tane!')’te
oldugu tespit edilmistir.

Toplam Antosiyanin Miktari (mg kg™')

Nveug almainteraksiyonlarinin toplam antosiyanin
iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve
576.89mg kg ile Doz 1 x CO interaksiyonu birinci
onem grubunda yer almistir. Doz 4 x TT interaksiyonu
383.68mg kg! degeri ile ikinci 6nem grubunda; Doz
2 x TC interaksiyonu 376.34mg kg degeri ile tiglincii
onem grubunda yer almistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli dozlarda N ve u¢ alma uygulamalarmin toplam antosiyanin miktari {izerine etkileri [UY (Uygulama Yok=Kontrol), CO
(Cigeklenme Oncesi), TC (Tam Ciceklenme), TT (Tane Tutumu); Doz 1 (0 kg da™'), Doz 2 (5 kg da™'), Doz 3 (10 kg da!), Doz 4 (15 kg da™');
UAE (Ug¢ Alma Uygulamasi Ana Etkisi), AUAE (Azot Uygulamas: Ana Etkisi)]

Uc¢ Alma Uygulamalar:
N Uyg. - AUAE
UY (K) coO TC TT
Doz 1 (K) 120.68 d 576.89 a 294.29 bed 159.39 cd 287.81
Doz 2 131.47d 180.90 bed 376.34 abc 265.40 bed 238.53
Doz 3 131.70d 102.53d 172.78 bed 316.97 bed 180.99
Doz 4 223.12 bed 214.19 bed 312.96 bed 383.68 ab 283.49
UAE 151.74 268.63 289.10 281.36 -

UAE x AUAE LSD %5=223.2486
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Ug Alma Uygulamasi Ana Etkisi’nin antosiyanin
iizerinde istatistiki olarak 6nemli olmamakla beraber
elde edilen degerler icerisinde 289.10 mg kg' ile TC
en yiiksek antosiyanin degerini vermistir. Ote yandan
Azot Uygulamast Ana Etkisi’nin antosiyanin miktar1
tizerine etkileri incelenmis ve istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. En yiiksek antosiyanin degeri 287.81 mg
kg! ile Doz 1 ve en diisiik antosiyanin degeri 180.99
mg kg! ile Doz 3’ten alinmistir. Wade et al. (2004)
ciceklenme doneminden ben diisme donemine kadar
yapilan yiiksek seviyedeki N uygulamasinin (40kg/ha)
tanelerdeki antosiyanin konsantrasyonunu diisiirdiigiinii
belirlemiglerdir. Calismamizda TT doéneminde yapilan
N uygulamalarinda doz arttik¢a antosiyanin miktarinin
da arttign belirlenmis ve en yiliksek antosiyanin
konsantrasyonu Doz 4 uygulamasiyla 383.68mg kg
olarak 6lgiilmiistiir. Ote yandan ug alma uygulamalari
bakimindan en yiiksek antosiyanin konsantrasyonu
TC doneminde (289.10mg kg') ve azot uygulamalar
acisindan ise Kontrol (Doz 1 uygulamasi) en yiiksek
antosiyanin degeri (287.81mg kg') elde edilmistir.

Toplam Polifenol indeksi (TPT) (OD 280nm)

Sekil 4’te uygulamast ve u¢ alma
uygulamalarmin TPl iizerine etkileri sunulmus;
uygulama ve interaksiyonlarmin istatistiki olarak

azot

onemli olmadig belirlenmistir (p>0.05). Interaksiyonlar
acisindan 9.80 ile Doz 4 x TC yiiksek degeri vermistir.
TPI bakimindan 3.60 ile Doz 3 x TC interaksiyonu en
diisiik degeri vermistir.

Ote yandan Ug¢ Alma Uygulamalar1 Ana Etkisi
incelenmis ve yiiksek rakamsal degeri UY ve TC
(7.00); en disiik degeri 6.60 ile TT uygulamasinin
verdigi belirlenmistir. Yapilan TC uygulamasi ise 6.80
degeri ile ikinci sirada yer almistir. Azot Uygulamasi
Ana Etkisi incelendiginde ise degerler sirasiyla 8.40
(Doz 1); 8.00 (Doz 4); 6.30 (Doz 2) ve 4.80 (Doz 3)
olarak belirlenmistir.

Toplam Tanen Miktari (g kg™)

Toplam tanen miktar1 {izerine uygulamalar
ve interaksiyonlar istatistiki olarak o6nemli etki
yapmamistir. Veriler incelendiginde 3.96g kg' degeri
ile TC en yiksek ve TT 2.05g kg' ile en disiik
degeri vermistir (Sekil 4). Toplam tanen miktar
bakimindan en yiiksek 5.56g kg' degeri ile Doz 2 x
UY interaksiyonu sahip olmustur. En diisik degere
sahip olan interaksiyonun da Doz 2 x CO (1.25g kg)
oldugu belirlenmistir. Azot uygulamalr1 bakimindan
en yiiksek toplam tanen miktar1 rakamsal degeri veren
uygulamalar Doz 2 (3.40g kg') ve Doz 4 (3.17g kg)
olarak belirlenmistir.

11,00 Uy

Total polifenol indeksi (TPI)

— CO —TC w— TT —e—AUAE

10,00

9,00

8,00
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— UY — CO —TC —TT —e—AUAE
5,00 Toplam tanen miktari
4,00
3,00
2,00
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Sekil 4. Farkli dozlarda N ve ug¢ alma uygulamalarinin toplam polifenol indeksi ve toplam tanen miktar1 {izerine etkileri [UY (Uygulama
Yok=Kontrol), CO (Cigeklenme Oncesi), TC (Tam Ciceklenme), TT (Tane Tutumu); Doz 1 (0 kg da'), Doz 2 (5 kg da), Doz 3 (10 kg da™),
Doz 4 (15 kg da'); UAE (Uygulama Ana Etkisi), AUAE (Azot Uygulamasi Ana Etkisi)]

SONUC

TT doéneminde yapilan u¢ alma ile kalite 6zellikleri
lizerine saraplik iliziim cesitlerinde istenilen (diisiik
verim, diisiik toplam asitlik, diisik pH); u¢ alma

uygulamasi yapilmayan Kontrol (UY) donemi ise
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istenmeyen oOzellikleri (yiiksek verim, yiiksek pH
ve diisikk toplam antosiyanin) vermigtir. Saraplik
tiziim kalitesini artirma amaciyla tanelerin kiigiik
olmasi veya fazla irilesmelerinin 6nlenmesi ile {iziim
sirasina gecen sekonder metabolitlerin  miktarinin
artisini  saglayacagindan u¢ alma uygulamasinin
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TT doneminde yapilmasi uygundur. Yiiksek verim
iizimde tane ve dolayisiyla sarap kalitesini olumsuz
etkilediginden, asir1 azotlu giibrelemeden kaginmak
ve diger uygulamalardan daha diisiik verim aliman TT
doneminde ug alma yapilmasi 6nerilebilir.

Denemede Doz 4 (15kg da' N) verimi artirmis,
Kontrol (Doz 1) ise verimi azaltmigtir. Saraplik
tizim c¢esitlerinden Merlot {iziim g¢esidinde Doz 1
(Kontrol=UY) verim ve kalite 6zelliklerini iyilestiren
doz olarak belirlenmistir.
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Igdir ilinin Meyvecilik Potansiyeli ve Il Ekonomisine Katkisr®

Mikdat SIMSEK', Ersin GULSOY?, Kéksal KARADAS®

OZET: Mikroklima 6zelligi ve toprak yapisi sayesinde bir¢ok tarim iiriinliniin yetistirilmesine olanak saglayan ve
bu nedenle de “Dogu’nun Cukurovasi” olarak anilan Igdir’da tropik ve subtropik tiirler hari¢ birgok meyve tiiriiniin
ticari olarak yetistiriciligi miimkiindiir. Igdir ilinin 6zellikle elma, kayis1 ve seftali tiretimi diger meyve tiirlerine
gore daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Igdir’da 2017 yili toplam meyve iiretimi 82.163 ton olarak gergeklesmis, bu
iiretim miktarmnin toplam degeri 37.964.493 $’dur. Tlgelere gore 2017 yili toplam meyve iiretimi dikkate alindiginda
24.189 ton iiretim ile Tuzluca ilgesi ilk sirada gelmektedir. Yine 2017 y1li toplam meyve iiretiminin meyve tiirlerine
gore dagilimi dikkate alindiginda Igdir ilinde 44.246 ton elma, 31.416 ton kayisi ve 3.828 ton seftali tiretimi
yapilmistir. Bu ¢alismada Igdir ilinin mevcut meyvecilik potansiyelinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Ayrica
bu potansiyelin degerlendirilmesi ve yonlendirilmesi ile ilgili olarak ileriye doniik iiretim planlamalarinda karar
vericilere 151k tutmak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gelistirme imkanlari, [gdir, meyvecilik potansiyeli, iiretim ekonomisi.
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Fruit Production Potantial and Its Contribution to the Local
Economy in Igdir Province

ABSTRACT: 1t is possible for commercial cultivation of many fruit species except for tropical and subtropical
species in Igdir. The climate of Igdir is known as “Cukurova of the East”, which enables the cultivation of many
agricultural products thanks to its microklima property and soil structure. The production of apple, apricote and
peach is more dominant than the other fruits. According to 2017 statistics total fruit production was realized to
be 82.163 tons and total production value is calculated 37.964.493 § in Igdir. Considering the 2017 year fruit
production of the Tuzluca distric rank first with 24.189 tons of total fruit productions. Regarding the fruit production
by species, 44.246 tons of apple, 31.416 tons of appricot and 3.828 tons of peach were produced in Igdir in 2017.
In this work, it was aimed to study the current fruit production potential of Igdir province. In addition, it was aimed
to evaluate this potetial and direct the correspondances for the future production plans.
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GIRIS

Birgok bitki, saglikli beslenme ve yasama,
sanayiye hammadde saglama ve bir kismi da
gelir elde etmek amaciyla yetistirilmektedir
(Dizdaroglu, 1985, Simsek ve Kara, 2016). Iinsanhigin
baglangicindan beri meyveler; sanat, dini
uygulamalar ve mitolojide rol almalarinin yani sira
insan saghigi icin gerekli birgcok besin maddesini
iclerinde barindirmalar1 nedeniyle de biiylik
oneme sahip olmuslardir (Usha et al., 2015).

Meyve ve sebzeler, farkli sicaklik ve nem
kosullarinda ve belirli bir yetistirme mevsiminde
diinyanin degisik bolgelerinde yetisirken (Rickman
et al., 2007), Tirkiye ayni1 sezonda birgok meyve
tliriiniin yetistiriciligine uygun bir ekolojiye sahip
olup ayni zamanda bir¢ogunun gen merkezi
konumundadir (Ozbek, 1987; Bilginer ve ark.,
2009; Gergekgioglu ve ark., 2014; Giilsoy ve ark.,
2016; Simsek ve Kara, 2016). Bu baglamda, meyve
tlr ve cesitlerinin yetistiriciligi giin gectikce 6nem
kazanmaktadir. Yapilan arkeolojik arastirmalara
gore 4-5 bin yi1l 6nce Anadolu’da birgok meyve
tiiriiniin  yetistirildigi  belirtilmektedir (Ozbek,
1975; Simsek ve Kara, 2016; Simsek, 2017).

Ulkemizin toplam tarim alani233.757.881 dekar
olup Igdir ilinin toplam tarim alani iilkemizin tarim
alanmin %0.45’ini olusturmaktadir (TUIK, 2017a).
[gdir’m iklimi karasal iklim olup ilin yillik ortalama
sicakligi 18.3 °C, en sicak ay 27.2 °C’lik ortalama ile
Agustos ve en soguk ay 9.3 °C’lik ortalama ile Ocak
ayidir (Anonim, 2017a). Igdir’in y1llik ortalama yagist
697 mm, Agustos ay1 6 mm’lik ortalama yagis ile yilin
en kurak ay1 ve Aralik ay1 142 mm’lik ortalama yagis ile
en yagish ayidir (Anonim, 2017b). Dogu Anadolu gibi
yiiksek platolar ve daglik bolgelerin genis yer kapladigi
bir bolgede bulunan Igdir ili, gerek iklim, gerekse toprak
ve bitki Ortilisii gibi tabii ¢evre 6zellikleri bakimindan
oldukga farkli 6zellikler gostermektedir. Genel olarak
Igdir ili topraklarinin kire¢ degerleri %10-15 arasinda
olup, sulama ve yagislar sonucu ¢ogunlukla toprak
profillerinde nisbi bir kire¢ yikanmasi olusmaktadir.
Toprak yapisinin diizelmesinde, su tutma, havalanma
ve 1sinmast olduke¢a etkilidir (Anonim, 2017c).
Mikroklima 6zelligine sahip Igdir ilinin ekolojisi pek
¢ok meyve tiir ve ¢esidinin yetistirilmesine olanak
saglamaktadir. Meyvelerin 6nemi konusunda yapilan
aragtirmalarin bazilarinda; Jetter et al. (2004) meyve ve
sebze tiiketiminin kanser riskini azalttigini, fert bagina
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giinliik en az 2 meyve ve 3 sebze yenilmesi gerektigini,
yeterli gelire sahip olmayan bireylerin yeterince meyve
sebze tiiketemedigini ve sebze meyve iiretiminin
artirllarak marketlerde tiikketime sunulmasimin 6nemini
belirtmislerdir. Krueger et al. (2017) Kanada halkinin
¢ogmlugunun iilke ekonomisi ve halk sagligi i¢in 6nemli
olan giinliik olarak tiiketilmesi dnerilen meyve ve sebze
miktarmi tiketmediklerini ve iilkede meyve sebze
tilketiminin artirilmasi i¢in programlar ve politiklar
olusturulmasit gerektigini ifade etmislerdir. Swenson
(2010) Gilineybati Lowa’da 10 bolgede 361 ha’lik
alanda 22 ¢esit sebze-meyve yetistirilen iiriinlerden 2.42
milyon $ degerinde satis yapildigini ve bu iriinlerin
tiretim degeri potansiyelinin 5.2 Milyon $ oldugunu,
meyve-sebze iiretiminin bdlgesel ekonomiyle olan
biitiin baglantilar1 diistiniildiigiinde 928.373 § isgiicii
geliri sagladigii belirtmistir. Ertiirk ve ark. (2016a)
Igdir’da isletmelerin kii¢iik ve pargali oldugunu, girdi
kullanimi, ambalajlama, etiketleme ve pazarlamaya
gereken 6nemin verilmedigini, iiriinleri isleyecek yeterli
tesislerin bulunmadigini ve ilin i¢ pazara uzakliginin
tarimsal iiretimde 6nemli sorunlardan oldugunu ifade
etmistir. Ertlirk ve ark. (2016b) Igdir kayisisinin Igdir
ovasmin kendine has ekolojik sisteminden kaynakli
olarak farkli bir lezzete ve aromaya sahip oldugunu,
iiretilen kayisinin kalitesinin diger bolgelerde yetisen
tiriinlere gore ¢ok iistiin oldugunu, kuru madde oraninin
hem Tiirkiye’de hem de diinyanin ¢esitli yerlerinde
yetistirilen kayisilara kiyasla c¢ok yliksek oldugunu
agac basina verimin diger illere gore yiiksek ve erken
hasat gibi avantajlara sahip oldugunu belirtmislerdir.

Igdir ve ilgelerinde yetistirilen meyve agaclarinin
cins ve sayilarinin tespiti, Uretilen iiriin miktar1 ve bu
iirtinlerin degerleri ve il ekonomisine katkisi ile ilde
fide ve fidan {iretimi ve meyveciligin artirilmasina
yonelik  Onerilerin  yapilmasi ¢alismanin  amacini
olusturmaktadir.

Igdir ili Meyveciliginin Genel Durumu

Cizelge 1 incelendiginde, Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde bulunan Igdir ilinin toplam tarim
alaniin 1.045.527 dekar oldugu, bu alanin 58.183
dekarlik kisminda meyveler, icecek ve baharat
bitkilerinin yetistirildigi goriilmektedir. lde en
fazla tarimsal alana 347.765 dekar ile Aralik il¢esi
ve en az alana ise 89.898 dekar ile Karakoyunlu
ilgesi sahiptir. Meyveler, icecek ve baharat
bitkilerinin yetistiriciligi en fazla 31.675 dekarlik
alan ile Merkez ilgede yapilmaktadir.
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Cizelge 1. Igdir ve ilgelerinin tarimsal {iretim alani.

Igdir Ilinin Meyvecilik Potansiyeli ve Il Ekonomisine Katkis1

Toplam Tahillar ve diger bitkisel Nadas Sebze Meyveler, icecek ve
Yer Alan iiriinlerin ekilen alam bahgeleri baharat bitkilerinin

(dekar) alam (dekar) (dekar) alani (dekar) alami (dekar)
Igdir-Arahik 347.765 244.172 97.500 2.510 3.583
Igdir-Karakoyunlu 89.898 72.164 6.699 6.157 4.878
Igdir-Tuzluca 318.444 215317 84.570 510 18.047
Igdir-Merkez 289.420 216.843 16.000 24.902 31.675
Igdir 1.045.547 748.496 204.769 34.079 58.183
TURKIYE 237.625.724 155.743.717 40.499.984 8.041.419 33.292.166

2017 yili TUIK verilerine gore Igdir ilinde
yetisen meyvelerin agac¢ sayilar1 ile iiretim
miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeye
gore, ilde 82.163 ton meyve lretimi gerceklesirken,
44.246 ton ile elma iiretimi ilk sirada, 31.416 ton ile
kayist ikinci sirada ve 217 ton ile visne lretimi ise son
sirada yer almistir. Ayrica ceviz, erik, kiraz, seftali,

nektarin ve armut olmak ilizere 6 meyve tiirii daha

yetistirilmektedir. Cizelge 2’de goriildiigii gibi [gdir ili
meyve verimi biitiin ¢esitlerde Tirkiye ortalamasinin
tizerindedir.

Igdir’da iiretim degeri olarak 2017 yili itibartyla
ilk sirada kayis1 16.582.981 §, ikinci sirada elma
15.961.422 $ ve {igiincii sirada ise ceviz 2.252.180 $
gelmekte olup toplamda 37.964.493 $ degerinde meyve
tiretimi yapilmustir (TUIK, 2017b).

Cizelge 2. Igdir ilindeki meyve agaci sayis1 ve meyve liretim miktarlar:

Agac basina

Agag basina

Meyve

Uriin meyr::zﬁ}{l:erin Uretim I];l:gtéz ortalama ortalama N;?;:: ;g;zn vermeyen ag:;) ;:;:m
Adi alami (dekar) (tom) (&) Veri}n (ke) verjm .(kg) say1si (adet) yasta agac (adet)
(Igdir) (Tiirkiye) sayisi (adet)

Visne 105 217 119.149 40 32 5.420 1.050 6.470
Armut 332 325 163.793 76 45 4.275 2.815 7.090
Erik 255 433 267.610 59 35 7.340 2.850 10.190
Ceviz 1.054 532 2.252.180 62 24 8.600 1.400 10.000
Nektarin 300 583 293.820 59 47 9.850 2.900 12.750
Kiraz 380 583 627.846 57 29 10.300 3.881 14.181
Seftali 2.225 3.828 1.695.692 65 45 58.915 14.340 73.555
Kayisi 32.300 31.416 16.582.981 127 62 247.140 76.855 323.995
Elma 21.152 44.246 15.961.422 102 53 388.895 68.840 457.735
TOPLAM 558.103 82.163 37.964.493 72 44 740.735 174.931 915.966

Igdir Merkez Ilgesindeki Meyve Agaci Sayisi ve
Meyve Uretim Miktarlar

2017 yili TUIK verilerine gore 1gdir Merkez
ilgesindeki meyve agaci sayisi ile meyve iiretim
miktarlart Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore,
merkez ilgcede toplam 43.612 ton meyve iiretimi

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

gerceklesirken, 27.297 ton ile elma ilk sirada, 16.167
ton ile kayisi ikinci sirada, 96 ton ile vigne lretimi
son sirada yer almaktadir. 2017 yilinda merkez ilgede
18.316.115 $ degerinde meyve yetistirilirken en fazla
iretim degeri olan meyve kayisi olup iiretim degeri
9.847.194 § dir.

41



Mikdat SIMSEK ve ark.

Cizelge 3. Igdir merkez ilcedeki meyve agaci sayist ve meyve iiretim miktarlari

- To;flu . P Uretim Agac basia Meyve veren Meyve To;zlam
Uriin meyveliklerin Uretim <. - vermeyen agac
Degeri ortalama yasta agac sayisi .
Adi alam (ton) ) verim (kg) (adet) yasta agac sayisl
(dekar) g sayisi (adet) (adet)
Visne 55 96 52.711 40 2.400 820 3.220
Armut 190 174 87.692 70 2.480 1.480 3.960
Kiraz 200 242 260.615 45 5.380 1.860 7.240
Nektarin 240 390 196.552 55 7.100 2.500 9.600
Erik 230 396 244.743 60 6.600 2.600 9.200
Seftali 2.055 3.536 1.566.345 65 54.400 10.200 64.600
Kayis1 16.167 11.481 6.060.263 101 113.700 50.400 164.100
Elma 12.458 27.297 9.847.194 244 250.100 36.300 286.400
TOPLAM 31.595 43.612 18.316.115 85 442.160 106.160 548.320

Aralik Ilgesindeki Meyve Agaci Sayisi ve Meyve
Uretim Miktarlar

2017 yii TUIK verilerine goére Aralik
ilcesindeki meyve agaci sayisi ile meyve iiretim
miktarlart Cizelge 4’te verilmistir. Cizelgeye

gore, Aralik ilgesinde 1.888 ton toplam meyve
iretimi gerceklesirken, 1.404 ton ile elma ilk sirada,
368 ton ile kayis1 ikinci sirada yer almaktadir. Aralik
ilgesinde iiretilen meyvelerin toplam degeri 2017
yilinda 770.577 $’dur.

Cizelge 4. Aralik ilgesindeki meyve agaci sayist ve meyve iiretim miktarlari

Toplu

Agag basina

Meyve veren Meyve vermeyen

P A v el o S
(dekar) (kg) (adet) (adet)
Seftali 80 20 8.859 51 390 3.715 4.105
Kiraz 50 22 23.692 59 370 1.371 1.741
Armut 120 74 37.294 80 930 1.120 2.050
Kayis1 1.774 368 194.249 78 4.740 9.680 14.420
Elma 1.559 1.404 506.483 94 14.755 19.500 34.255
TOPLAM 3.583 1.888 770.577 72 21.185 35.386 56.571

Karakoyunlu lcesindeki Meyve Agaci Sayisi ve
Meyve Uretim Miktarlar

2017 TUIK verilerine gore Karakoyunlu
ilcesindeki meyve agaci sayisi ile meyve tiretim
Cizelgeye
gore, ilgede 12.474 tonluk toplam meyve iiretimi

miktarlart Cizelge 5°te verilmistir.
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gergeklesirken, 9.753 ton ile elma {retimi ilk sirada
yer almakta 37 ton ile erik {iretimi son sirada yer
almaktadir. Ayrica armut, kayisi, kiraz, seftali, nektarin
ve visne gibi tiirlerde yetistirilmektedir. Karakoyunlu
ilcesi en fazla meyve tiirii yetistirilen iki bolgeden biri
olup burada 2017 yilinda 5.106.132 $ degerinde meyve
iretilmistir.
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Igdir Ilinin Meyvecilik Potansiyeli ve Il Ekonomisine Katkis1

Cizelge 5. Karakoyunlu ilgesindeki meyve agaci sayisi ve meyve tiretim miktarlari

Uriin meyrs::ﬂ:{l:erin Uretim Urﬁtin.l A(%:tca:)aalzll: ’ N;?;:: :;:;n Meg::t;e:g:::yen Toplam agag
Adi alan (ton) Dig; " verim sayisl saylisl (s:gf;st;
(dekar) (kg) (adet) (adet)
Erik 25 37 22.867 50 740 250 990
Armut 22 77 38.806 89 865 215 1.080
Visne 50 121 66.438 40 3.020 230 3.250
Nektarin 60 193 97.268 70 2.750 400 3.150
Seftali 90 272 120.488 66 4.125 425 4.550
Kiraz 130 319 343.538 70 4.550 650 5.200
Kayisi 1.839 1.702 898.403 124 13.700 4.775 18.475
Elma 2.662 9.753  3.518.324 105 82040 10.740 92.780
TOPLAM 4.878 12.474  5.106.132 77 111.790 17.685 129.475

Tuzluca Ilgesindeki Meyve Agac1 Sayis1 ve
Meyve Uretim Miktarlar

2017 yii TUIK verilerine goére Tuzluca
ilgesindeki meyve agaci sayisi ile meyve iiretim
miktarlar1 Cizelge 6’da verilmistir. Buna gore,
Tuzluca ilgesinde toplam 24.189 ton meyve iiretimi

gerceklesirken, 17.865 ton ile kayisi ilk sirada, 5.792
ton ile elma ikinci sirada ve 532 ton ile son sirada ceviz
iretimi yer almaktadir. Tuzluca ilgesi en az meyve
tirli yetistirilen yer olmasma karsin en fazla meyve
tretiminin gergeklestigi yerdir. Bu bolgede 2017
yilinda toplam 13.771.668 $§ degerinde meyve iiretimi
yapilmistir.

Cizelge 6. Tuzluca ilgesindeki meyve agaci sayisi ve meyve iiretim miktarlart

. . Meyve
Uriin Tol?lu . Uretim Ure.tm,l Agag bagma  Meyve veren vermeyen Toplam agac

meyveliklerin Degeri ortalama yasta agac 9
Adi alam (dekar) (ton) (&) verim (kg) sayisi (adet) yasta aga¢ sayist (adet)

g Y sayisi (adet)
Ceviz 1.054 532 2.252.180 62 8.600 1.400 10.000
Elma 4473 5.792 2.089.422 141 42.000 2.300 44.300
Kayisi 12.520 17.865 9.430.066 155 115.000 12.000 127.000
TOPLAM 18.047 24.189 13.771.668 119 165.600 15.700 181.300
SONUC VE ONERILER — Igdir ilinde 2017 yilinda 37.964.493 $

— Ilman iklim meyve tiirlerinin ¢ogunun
yetistirilmesine imkan taniyacak bir ekolojiye sahip
olan Igdir’m bu potansiyeli iyi degerlendirilmelidir.
Bu noktada Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin
deneme alanlarinda bu tiir veya cesitlerle adaptasyon
calismalar1 yapilmasi ve bolgeye en uygun tiir ve
cesitlerin belirlenmesi ve {ireticilere tavsiye edilerek

yayginlagtirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

degerinde meyve tiretimi yapilmisti. Bu iiretimin
artirilmasi bdlge meyve iireticilerine ve il ekonomisine
daha fazla katki yapmas1 bakimindan 6nemlidir.

— Igdir’in merkez ve ilgelerinde meyvefidani
uretimi gelistirilerek ismine uygun fidanlarla
meyve bahge tesisinin saglanmasi durumunda,
meyve veriminin artmasi saglanacaktir. Boylece,
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yoreye disaridan gelen kayitdisi, kalitesiz ve

sorunlu fidan satisinin dniine gecilecektir.

— Igdir ili meyve flretiminde en fazla paya
sahip olan kayis1 ve elma gibi stratejik tirtinlere
yonelmek ve bu iiriinlerin iiretim ve pazarlama
ile ilgili sorunlarini ¢ézmek suretiyle Igdir’in
ilgelerinde mevcut olan meyvecilik potansiyeli
degerlendirilerek kirsal kalkinmada ilerlemeler
saglanabilir.

— Digermeyve tiirlerinin de [gdir ve ilgelerinde
yetistiricilik potansiyellerinin artmasi i¢in uygun
tlir ve ¢esit se¢imi yapilarak kapama bahgelerin ve
modern tesislerin kurulmasi 6nem arz etmektedir.

— Modern meyveciligin yayginlastirilmasi
icin siirekli bi¢cimde ¢ift¢i egitim programlarinin
diizenlenmesi gerekmektedir.
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Cileklerde Bor Elementinin Onemi, Tasinma Mekanizmasi, ve Cilek
Tarmminda Bor Kullanimi
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OZET: Bu c¢alisma bitkilerde 6nemli fonksiyonlara sahip olan bor (B) elementinin topraktan veya yapraktan
alimmasi, bitki icerisinde tasinmasi ve 6zellikle ¢ilek tariminda kullanimi konularint i¢ermektedir. Bu kapsamda
yapilan literatiir ¢alismalari ile toprak, bitki ve B iliskilerindeki mekanizma agiklanmaya c¢aligilmistir. B aliminin
tiirlere gore degistigi, ancak bu durumun dikkate alinmadan bazi bilimsel ¢alismalarin planlanarak birbiriyle
celiskili ve tam acgiklanamayan sonuglara ulasildigi dikkati ¢ekmistir. Yine pratikte de gozlemsel olarak B
kullanimuyla ilgili bazi hatalarin yapildigi tespit edilmistir. Derlemede degisik meyve tiirlerinde, agirlikli olarak da
cilekte bor uygulamalariyla ilgili calismalara yer verilmistir. Cilekte bor’un ksilemde taginmasi nedeniyle toprak
uygulamalarinin yaprak uygulamalarima gore daha etkin olacagi vurgulanmistir. Ayrica yapilan g¢aligmalarin,
giiniimiiziin en 6nemli problemi olan farkli stres kosullarinda B elementinin etkinligini ortaya koydugu da dikkati
¢ekmistir. Optimum B diizeyinin ¢ok dar bir aralikta yer almasindan dolayi, eksik veya toksik doza ulagilmamast
i¢cin bundan sonra yapilacak olan doz ¢alismalarinda ¢ok dikkatli davranilmast dnerilmistir.
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GIRIS

Cilek, son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda
insan saglhigl acisindan Onemli bazi bilesikleri
blinyesinde bulundurmast nedeniyle tiiketicilerin
ilgisini ¢ekmistir. Bu durum iilkemizde c¢ilek tarimina
olan talebi arttirarak, 2016 yilinda {iretimimizin
415.150 tona ulagsmasii saglamistir. Arastirmacilar,
cilegin insan sagligi i¢in ¢ok dnemli bir besin oldugunu;
meyvelerin mineral madde, vitamin C, folik asit ve
fenolik bilesiklerce zengin olmasi sonucunda yiiksek
diizeyde dogal antioksidan igerdigini bildirmislerdir
(Giampieri et al., 2013).

Ulkemizde &zellikle erkencilik ve buna bagh
olarak birim alandan elde edilen yiiksek gelir
nedeniyle toplam ¢ilek tiretimimizin % 52.3’1 Akdeniz
bolgesinden karsilanmaktadir. Bu bdlge igerisinde
yer alan Mersin ilinde ise bolge tretiminin % 76’s1
gerceklestirilmektedir (TUIK, 2017). Bolgenin gilek
tarim1 i¢in uygun iklim O6zelliklerine sahip olmasina
karsin, kiiciik aile igletmelerinin yeteri kadar bilingli
olmadan yaptiklar1 kiiltiirel uygulamalar sonucunda,
birim alandan istenilen diizeyde verim alimamamaktadir.
Oysa bahge bitkileri yetistiriciliginde en 6nemli hedef,
en yiiksek {irlin miktarini ve tirtindeki kalite degerlerini
elde etmek olup, bu hedefe ulagsmada se¢ilecek yollardan
birisi de uygun diizeylerde giibreleme yapmaktir. Bu
hedefe ulagsmak sanildigi kadar kolay olmayip, en az
12 temel bitki besin elementinin optimize edilmesi ve
bir¢ok ¢evre faktoriiniin bu elementlerin alinimina ve
kullanimina yapacag etkilerin bilinmesi veya yaklagik
olarak tahmin edilmesi gerekmektedir.

Bitkilerin topraktan aldiklar1 besin elementi
miktarlarini etkileyen faktorler genel olarak; toprak,
cevre ve bitki olarak simiflandirilabilmektedir. Toprak
pH’s1, kire¢ igerigi, organik madde miktari, besin
elementi icerigi gibi c¢esitli toprak o6zellikleri yaninda
yagis, sicaklik, kiiltiirel uygulamalar gibi faktorler
bitkilerin besin elementi alinimimi etkilemektedirler.
Bitki faktorleri, besin element alimmi etkileyen en
temel faktorlerdir. Bitkilerin topraktan kaldirmis
olduklar1 besin elementi miktarlar1 tlizerine; bitkinin
yasi, gelisme durumu, tird, cesidi, kok sisteminin
yapisi gibi faktorler farkl diizeylerde etki yapmaktadir
(Gtilsoy ve Yilmaz, 2004, Erdal et al., 2005; Simsek,
2015).

Son zamanlarda yapilan c¢aligmalarda ¢ilek
tariminda verim ve kalitenin giibrelemede izlenecek
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farkli stratejilerle gelistirilebilecegi savunulmaktadir.
Bu kapsamda 6zellikle ¢igeklenme ve meyve tutumunda
onemli rol oynayan bor (B) elementinin uygulanmasi
ile ilgili literatiirde ve pratikte onemli farkliliklar ve
celiskiler dikkati cekmistir. Bu c¢eliskileri azaltmak
icin bu makalede bor elementinin tasinimi, etkinligi
ve fizyolojik olaylardaki rolii hakkinda bilgilerin
ozetlenmesi hedeflenmistir. Ozellikle Akdeniz sahil
seridi ve benzer ekolojilerde, uzun siire ¢igeklenme
ve meyve gelisimi devam eden bir tiir olan ¢ilek igin
bor giibrelemesine uygun doz, zaman ve uygulama
seklinin belirlenmesi ¢ilek yetistiriciliginde meyve
verim ve kalitesinin gelistirilmesine 6nemli katkilar
saglayacaktir.

Bor Elementinin
Fonksiyonu

Yapis1 ve Bitkilerdeki

Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli bir mikro
oldugunun belirlendigi 1923  yilindan
giiniimiize degin bor’un bitkilerdeki fizyolojik ve
biyokimyasal islevleri iizerinde pek ¢ok arastirma
yapilmistir (Cakmak and Rémheld 1997). Bor; hiicre
duvari iretimi, seker tasinimi, hiicre boliinmesi ve
farklilasmasi, membran fonksiyonlari, kok uzamasi,
bitki hormonlarinin diizenlenmesi ve generatif bitki
gelisimi gibi ¢cok dnemli olaylarda rol oynayan bir mikro
elementtir (Marschner, 1995). Ciceklerdeki bor igerigi
arttikca meyve tutumunun artig1, bu durumun bor’un
polen ¢imlenmesi ve polen tiip gelisimini saglamasiyla
gerceklestigi  gosterilmistir (Dickinson, 1978; Dell
and Huang, 1997; Brown et al., 2002). Tiirlerin hiicre
duvart pektin icerigi ile B gereksinimleri arasinda
yiiksek bir iligki (r>= 0.85) oldugu belirlenmistir (Hu
et al, 1996). Bitki {iretim organlarindaki yiiksek
pektin diizeyi, bu dokularin yiiksek diizeyde bor’a
ihtiyag duyduklarmi gostermektedir.  Bilindigi gibi
bor’un eksik olmasi durumunda, polen ¢imlenmesi
ve polen tiipii gelismesi azalmasi nedeniyle verim
diismekte ve meyve kalitesi azalmaktadir (Guttridge
and Turnbull, 1975). Ayrica bor eksikliginde; ksilem
bozulmakta, kokten su alimi1 olumsuz etkilenmekte ve
stirgiin gelisimi azalmaktadir. Ksilemde meydana gelen
zararlanmalar, bitkinin iist kisimlarina suyun tagimimini
sinirlandirmaktadir.  Bu  sekilde su eksikliginde
fotosentezde azalmalar goriilmektedir. Floemde bor
taginim1 diisiik olan tiirlerde, tomurcuk gelisimi gibi
bor’a talebin fazla oldugu donemlerde zayiflayan
ksilem kanallartyla bitkinin st kisimlarina yeterli
diizeyde bor taginamamaktadir. Tasiyict dokulardaki
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bor eksikligi zarari, yaprak semptomlarindan daha
once meydana gelmektedir (Wimmer and Eichert,
2013). Topraktaki borun eksilmesine tepki olarak bitki,
biiylimesini yavaglatmakta ve durdurmaktadir. Bitkinin
kok uglarinda ise hiicre genislemesi ve bdliinmesi
azalarak kok uzamasi sinirlanmaktadir. Benzer sekilde
bor eksikliginde bitkinin yapraklar kii¢lilerek dolayl
olarak fotesentez kapasitesi azalmaktadir. Arazi
kosullarinda generatif aksam vejetatif aksama kiyasla
bor eksikligine daha sert tepki gdstermektedir. Bitkinin
kokii diisiik veya eksik bor diizeyine kars1 yapraklardan
2-3 giin once tepki vermektedir (Dell and Huang,
1997). Bor eksikliginde membran fonksiyonlarinin
bozulmasiyla ilgili gii¢lii kanitlar bulunmustur (Loomis
and Durst, 1992; Parr and Loughman, 1983). Yetistirme
ortamindan bor’un ¢ekilmesinden kisa bir siire sonra
yapraklardan K* sizmasinda artislar kaydedilmistir
(Cakmak et al., 1995).

Borun eksikligi ile toksik seviyesi arasinda dar
bir bolge olmasi nedeniyle, baz1 durumlarda topraktan
uygulanan bor bitkilerde toksik etki yapmaktadir
(Gupta, 1980). Bitkilerdeki farkli fonksiyonlar
aciklanan bu elementin optimum seviyesinin dar bir
aralikta olmasi da yapilacak uygulamalarin kontroliinii
siirlandiran 6nemli bir faktordiir.

Bor Elementinin Bitkilerde Taginimi

Bitkilertarafindanbor untemelde pasifabsorpsiyon
yoluyla ayrigmadan borik asit, B(OH),, seklinde
alindigma inanilmistir. Ancak bor az da olsa aktif
absorpsiyon yoluyla borat iyotlari, B(OH),> seklinde
de alinir. Bor’un pasif ve aktif absorpsiyon yoluyla
alimma durumlar1 tizerindeki tartismalar giiniimiizde de
siirmektedir (Kacar ve Katkat, 2009).

Cilegin de igerisinde bulundugu bir¢ok {iriinde,
kok bolgesinden besin elementi alinimi veya diisiik
seviyedeki besin elementine toleransi 6nemli diizeyde
genetik farkliliga gore gergeklesmektedir (John et al.,
1976; Peterson et al., 1986; Renquist and Hughes,
1985). Genel olarak bor floemde hareketsiz veya
yiiksek yapili bitkilerde sinirli diizeyde hareketli olarak
bilinmektedir. Kohl and Oertli (1961), bor elementinin
terlemeye bagli olarak hareket ettigini, floemde
hareketinin olmamasi nedeniyle yapraktan bitkinin
diger kisimlarina tasinamayacagini bildirmislerdir.
Riggs et al., (1987), yapraklarda bor konsantrasyonun
diger dokulardaki bor’dan bagimsiz oldugunu ve
bu farkliligin bitkinin yapraksiz dokularindaki bor
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dagilimi veya birikimindeki farkliligi yansitmadigim
bildirmislerdir. Ayrica topraga uygulanan bor’un direk
olarak yapraklara gittigi ve bitkinin diger dokularini
etkilemedigi de vurgulanmistir. Bu yiizden bitkinin
ireme organlarindaki bor durumu yapraktaki bor
igerigini yansitmamaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda
bor birikiminin gergeklestigi temel organlar yapraklar
olmaktadir. Riggs et al. (1987), topraktan yapilan bor
uygulamasimin {ireme organlarindaki bor elementinin
arttirilmasinda etkin olmadigim ve yapraktaki bor
diizeyine bakilarak {riin icin yapilacak tahminin
yaniltict olabilecegi sonucuna ulasmiglardir. Yapilan
baska bir calismada ise floem igerisinde sorbitol olmasi
halinde sorbitolle bor’un bir kompleks olusturarak
floemde hareket edebildigini gostermistir. Sorbitol
iceren tiirlerde yasli yaprak ile gen¢ yaprak arasinda
bor diizeyi bakimindan 6énemli farklar olmasi yaninda,
meyvelerdeki bor igeriginin yapraga gore daha
fazla oldugu bildirilmistir. Bunun aksine, sorbitol
bakimindan fakir olan tiirlerde ise yaslh yapraklardaki
bor igeriginin geng yapraklara gore daha yiiksek ve
en diisiik bor diizeyinin ise meyvelerde oldugu tespit
edilmistir (Brown and Hu, 1996). Bu ¢alismada birinci
giin ¢ok yiiksek olan '’B izotopunun hizlica azaldig1 ve
5. gilinlin sonunda sadece % 50’sinin kaldigi, 14. giin
sonunda ise kontrol grubundan az miktarda yiiksek
kaldig1 goriilmiistlir. Calismada yaprakta dogal olarak
olusan bor’a gore "B izotopunun daha hizli oldugu
da saptanmigtir. Yine bu g¢aligmada tiirlere gore bor
diizeylerinin farkli oldugu, meyve organlarinda badem
ve elmada, antepfistif1 ve cevize gore % 150 ile %
5400 kat daha yiiksek bulundugu saptanmigtir. Oysa
antepfistig1 ve cevizde yaprak bor iceriginin meyvelere
gore % 300 ile % 700 daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Calisma sonucunda badem, elma ve nektarinlerde, hem
Mayis hem de Eyliil aylarinda yapraktan yapilan bor
uygulamalarinin 15 giinde tamamen meyveye tagindigi
gosterilmistir.

Bor eksikligi, kok gelisimi ve dagilimini oksinle
karsilikli iligkileri nedeniyle engellemektedir. Kokler,
suyun ve bor gibi mineral elementlerin alimi ve
tasinmasinda, oksin gibi metabolitlerin {iretiminde
onemli olmaktadir. Li et al. (2016), yaptiklar1 ¢aligma
sonucunda; bor’un eksik oldugu durumlarda, birincil
ve ikincil kok uzunlugunda azalmalar oldugunu
gozlemlemislerdir. Genel olarak degerlendirildiginde
ise bor eksikliginin sadece bitkilerde bor igerigini degil
ayn1 zamanda kok uglarindaki IA A igerigini de olumsuz
etkiledikleri bildirilmistir.
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Topragin yapisi da elementlerin aliminda 6nemli
faktorler arasindadir. Killi topraklarin bor elementine
reaksiyonunun kumlu topraklara kiyasla daha yiiksek
oldugu bilinmektedir. Bu topraklarin bor ‘ututma
0zelligi daha fazla oldugundan bu tip topraklarda daha
fazla bor giibrelemesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Pinyerd
et al., 1984). Topraktaki organik madde miktar1 da
topragin bor’u absorbsiyon kapasitesini etkilemektedir
(Yermiyahuetal., 1995). AyricatopraginpH’sidaalimda
etkili olup, artan pH ile topragin bor’u absorbsiyon
kapasitesi artacagindan bitkinin ayni bor’u alabilmesi
icin toprakta daha fazla bor bulunmasi gerekmektedir.
Toprakta pH diizeyi 5.5 seviyesinde oldugu zaman ¢ilek
bitkilerinde bor artigina karst {irlin miktar1 dogrusal
tepki gosterirken, fosfor giibrelemesine karsi quatratik
tepki gostermistir. pH 6.5’da ise fosfor ile bor ve ginko
arasinda etkilesim olmustur. Cilek salkimlarindaki
meyve sayisi ile verim ve ortalama meyve agirlig
arasinda giicli bir iligki oldugu belirlenmistir (May
and Pritts, 1993). Bu calismada yapraktaki K, P, Ca,
Mn, Cu ve Zn igerikleri ile meyvedeki diizeyler pozitif
iligkili iken; Mg, Fe ve B’da yaprak ve meyve arasinda
herhangi bir iligki gozlemlenmemistir. Topraktan
uygulanan bor miktariyla verim arasinda Onemli
diizeyde bir iligki belirlenirken, bu iliskinin topragin pH
ve fofsfor igerigine bagl oldugu da dikkati ¢ekmistir.

Blamey et al. (1987), cileklerde yapmis olduklari
caligmalarinda, toprakta diisiik bor diizeyinin diigiikk
yagis kosullariyla birlesmesi halinde, yapraklarda bor
eksikligi belirtisi goriilmesine karsin, yeteri diizeyde
yagisin oldugu durumlarda ayni toprak kosullarinda
eksiklik semptomu gézlemlememislerdir. Toprakta bor
diizeyi ayn1 seviyede olmasina ragmen, bitkinin bor’u
yagish donemde yagissiz doneme gore yeterli diizeyde
alabildigi saptanmistir (Kluge, 1971; Noppakoonwong
etal., 1997).

Cilek bitkilerinde bor elementinin temel olarak
ksilemle tasindigi, bu nedenle toprak o&zellikleri ve
terlemeye bagli bir tasmim oldugu, topraktaki su
iceriginin de tasmmimi Onemli dilizeyde etkiledigi
goriilmiigtiir.  Ayrica bor’un farkli tiirlerde bazi
tastyicilar (Sorbitol vb.) yardimiyla floemde de tagindigi
belirlenmistir.

Bor Elementinin Bitkide Fizyolojik Rolii

Bitkilerdeki metabolit ve fizyolojik islevlerine
iligkin bilgiler; bor noksanliginda ve bu noksanligin
giderilmesi i¢in yapilan uygulama sonucundaki
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bitkilerde meydana gelen degisikliklere bakilarak karar
verilmektedir. Warrington (1933), bor eksikliginin
151k yogunlugu ve fotoperiyodun yiiksek oldugu yaz
doneminde daha fazla kendini gosterdigini bildirmistir.
Benzer sekilde Noppakoonwong et al. (1993), 151k
yogunlugunun % 70’den % 35’e diismesi halinde normal
yaprak uzamasi i¢in bor gereksiniminin azaldigini
(15’den 10’a kg!' kuru agirlik) belirlemislerdir.
Bor’un eksik oldugu agaglarda, klorofil igerigi, CO,
asimilasyonu ve stoma iletkenligi yaninda foto sentetik
enzim aktivitesi ve katalaz azalmaktadir. Fakat, reaktif
oksijen (ROS) tiirleri ve hiicre igi CO, diizeyi artmasi
sonucunda fotosentez kapasitesi azalmaktadir (Han et
al., 2008; Wojcik et al., 2008; Tewari et al., 2010).

Bitkiler kurakliga maruz kaldiginda, topraktan
su alim1 yavasga kesilmekte, borca eksik topraklarda
yetisen bitkilerin yeterli bor diizeyine sahip yerlerde
yetisenlere gore daha erken solduklar1 goriilmiistiir. Bu
da bor bakimindan eksik bitkilerin kurakliga kars1 daha
hassas olduklarini gostermektedir (Dorfmiiller, 1941).

[Ikbaharda sicaklik degisimlerinin ¢cok fazla olmasi
nedeniyle, ¢icek tomurcuklart ve acan ¢igeklerin
soguktan zarar gorme diizeyleri artmaktadir (Salas et
al., 2014). Gece sicakliginin 12 °C oldugu durumlarda
cilek bitkilerinde en iyi kok gelisimi gozlenmektedir
(Wang and Camp, 2000). Cilek yapraklarinda -3 °C’ye
kadar onemli bir zarar olmazken, sicaklik degerleri
-5 °C’ye diistiigiinde onemli zararlanmalar meydana
gelmektedir (Maughan, 2013; Maughan et al., 2015).
Farkli yontemlerle Bio-Bor uygulamasinin verim,
antioksidan enzim aktivitesi ve ¢ileklerin soguk zarari
iizerine olan etkilerinin incelendigi bir calismada;
uygulamalarin verimi ve antioksidant enzim aktivitesini
onemli diizeyde arttirmasi yaninda, ¢ilek yapraklarinin
soguktan zararlanmasini azalttig1 bulunmustur (Giines
et al., 2016).

Cileklerde gece-giindiiz sicakligi; verimi, besin
kompozisyonunu ve diger fizyolojik parametreleri
etkilemektedir (Sensteby and Heide, 2008). Ozellikle
diisiik sicakliklar, bor’un eksik oldugu tomurcuklarda,
don zararina neden olmaktadir (Pietildinen 1984;
Raisanen et al., 2009). Eger tomurcuk bor’un eksik
oldugu kosullarda olusuyorsa, soguga karsi yeteri
kadar dayanikli olamamaktadir (Raisanen et al., 2009).
Bor giibrelemesiyle bitkinin organlarinda soguga karsi
toleransin arttig1 bildirilmistir (Bassil et al., 2004).
Ciinki, bor direk veya dolayl olarak hiicre duvarim
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etkilemekte, bor’un eksik olmasi durumunda diger
organlarin soguga karst hassasiyetleri artmaktadir
(Huang et al., 2005).

Calisma sonuglarinda da bildirildigi gibi, bor sadece
cicek ve meyve kalitesini olumlu yonde etkilemeyip,
ayn1 zamanda bitkilerin kuraklik ve diisiik sicaklik gibi
stres kosullarina kars1 direncini de artirmaktadir.

Cilek Bitkisinde Yapilan Bor Caligmalari

Uriinlerin bor’a olan talebi verimle iliskili olup,
yuksek diizeyde verimin olmasi durumunda bitkinin
bor’a olan ihtiyact artmaktadir. Topraktan bor’un
bitki tarafindan alimi, topragin zamana bagl olarak
bor sizintisi, mineralizasyonu ve emilmeyle ilgilidir
(Bell, 1997). Cilek asir1 bor’a kars1 ¢ok hassas bitkiler
sinifinda yer almaktadir. Bor uygulamasinin daha
once de bahsedildigi gibi optimum seviyesinin dar bir
aralikta olmasi ve uygulama miktariin toprak tipine
gore degismesi nedeniyle 6nemli zorluklari vardir.
Aragtiricilar bor’un eksik oldugu topraklarda, ¢ilek
yetistirilmesi halinde 5.5 kg ha' bor uygulamasinin
toprak bor seviyesini yeterli diizeye ulastirabildigini
bildirmiglerdir. Ayn1 c¢alismada agikta ve Ortii alt1
kosullarda, bor uygulamasi ile yaprak N ve Ca
icerigi azalirken P, K, Zn, Mn ve Cu igeriginin arttig
gosterilmistir. Meyvedeise sadece Pve Kigerigi artmigtir
(Esringii et al., 2011). Bagka bir caligma sonucunda
da benzer sekilde bor’un eksik oldugu durumlarda,
5.68 kg ha'! borax (0.64 kg B/ha) uygulamasinin ¢ilek
yetistiriciligi i¢in Onerilebilecegi bildirilmistir (Purvis
and Hanna, 1940).

Cileklerde bor toksisitesinin incelendigi bir
calismada; yapraklarda 0.32 kg ha! ve toprakta sicak
su ekstrakt yontemine gore 1.6 pg B g' bulunmasi
durumunda toksisite belirtilerinin goriilmeye baslandigi
tespit edilmistir. Ayn1 sekilde yaslt yapraklarda 123 ng
g bor bulunmasi durumunda toksisite gézlenmektedir
(Haydon, 1981). Ayni ¢aligmada, 0.32 kg ha' bor
dozunun yaprak kenarlarinda diisiik diizeyde kivrilma
ve i¢ damarlarda bronzlasma meydana getirdigi; 0.64
kg ha! bor dozunun ise bu etkileri siddetlendirerek
nekrotik  bolgeler olusturdugu goriilmiistir. En
yiiksek dozlar olan 1.28 kg ha' ve 2.56 kg ha' bor
uygulamalarinda ise bitkideki yapraklarin % 50’sinin
etkilendigi ve i¢c damarlardaki nekrotik kisimlarin
siddetinin arttig1, yaprak kivrilmalarinin arttigi ve
kirilmalarin gézlendigi, bitkinin tamaminda gelismede
bir azalma oldugu bildirilmistir. Yapilan c¢aligmalar
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sonucunda bor miktarint belirlemek igin alinacak
yaprak Orneginin 20 giinlik yaprak olmasi gerektigi
savunulmustur.

Cilekte yapraktan yapilan bor ve kalsiyum
uygulamalarinin meyve verim ve kalitesine etkilerinin

incelendigi bir c¢aligmada; kalsiyum uygulanmis
bitkilerin meyve ve yapraklarindaki kalsiyum
iceriginin, bor uygulanmis bitkilerin yaprak ve

meyvelerindeki mikro besin element iceriklerinin
onemli Olclide arttig1 saptanmistir. Bitkilerde yapilan
bu uygulamalar sonucu s6z konusu besin element
icerikleri artarken, toplam, pazarlanabilir verim,
ortalama meyve agirhigi, bozuk sekilli meyve sayisi,
suda ¢o6ziinebilir kuru madde igerigi ve titre edilebilir
asit diizeyi etkilenmemistir (Wojcik and Lewandowski,
2003). Bir diger calismada ise, ¢ileklere yapraktan B
ve Ca ile bunlarin birlikte yapildigi uygulamalarin
meyvelerde bazi kalite parametreleri ve gri kiif olusumu
tizerine etkileri incelenmigtir. Ca ve Ca+B uygulanan
bitkilerde albino meyve miktari (% 6.7 ve % 6.5) ile gri
kiif diizeyinin (% 1.3 ve % 1.2) 6nemli dlgiide azaldigi
belirlenmistir. Sadece bor uygulamasinin gri kiif ve
albino meyve olugsumuna herhangi bir etki yapmazken,
bozuk sekilli meyve olusumunu (% 3.4 ve % 3.1)
onemli Olclide azaltmistir. Bu ¢aligmada genel olarak;
Ca+B uygulamalarinin ‘Chandler’ ¢ilek ¢esidi i¢in bazi
bozukluklarin giderilmesi ve daha fazla pazarlanabilir
riin elde edilmesi i¢in faydali olabilecegi sonucuna
varilmistir (Singh et al., 2007).

Asint vegetatif gelisme sonucunda tozlanmada

uygun  olmayan sonuglar nedeniyle meyve
tutumunda azalma ve bozuk sekilli meyve olugumu
gozlemlenmektedir. Bu kapsamda Puclobutrazol

(PP333) uygulamasi ve bor’un etkisi ‘Selva’ cilek
cesidinde incelenmistir. PP333 uygulamasi sonucu
bitkinin vegetatif aksamiyla ilgili kuru ve yas agirlik
miktarlar1 azalmigtir. Bu azalmanin yaninda g¢igek
salkimi ve meyve sayisi artmisti.  Boron (HCBO,)
tek basina generatif gelisimi etkilemezken, kombine
yapilan uygulama sonucunda en etkin sonug alinarak
meyve agirligi yaninda meyve sayist da artmistir
(Abdollahi et al., 2012).

Calismalardan da anlasilabilecegi gibi bitkilerin
yetistirildigi bolgeler ile uygulama sekillerindeki
farkliliklar nedeniyle ¢ilegin bor uygulamalarina
kars1 gostermis oldugu tepkiler istikrarli olamamustir.
Ozellikle daha énce de deginildigi gibi bor’un bitki
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igerisindeki taginimimin ksilem vasitasiyla olmasi
nedeniyle, yaprak uygulamalarinin etkileri ¢aligmalara
bagl olarak farklilik gostermistir. Bir de bu elementin
terleme sonucu yapraklarda birikmesi ve bitkinin
generatif organlarina tasiniminin sl olmasi
nedeniyle kritik donemlerde yaprak Ornekleriyle
birlikte tomurcuklarda bitki besin element analizleri
yapilarak daha aydinlatici sonuglara ulasmak miimkiin
goziikmektedir.

Cilek YetistiriciliZinde Bor’un Kullanimi icin
Oneriler

Bitkilerden yiiksek verim ve kaliteli {irtin alabilmek
icin iyi bir giibreleme programi olusturulmalidir. Bu
kapsamda bitkinin bulundugu dogal ¢evredeki iklim ve
toprak faktdrleri, genotipin bu faktorlere verdigi tepki,
genotipin gelisme durumu ve besin elementlerine karsi
gosterdigi tepki yaninda, besin elementlerinin karsilikli
etkilesim durumlart da iyi bilinmelidir. Yapilan
calismalar cilekte bor elementinin ksilem yardimiyla
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tagindigin1 gostermistir. Bu durumda bitkinin gelisim
donemine bagli olarak topraktaki bor seviyesi ve bu
elementin bitkinin Gst kisimlara taginmasini saglayacak
olan terleme aktivitesinin en etkin sekilde saglanmasi
gerekmektedir. Terleme sonucu ¢ilek tiiriinde bor’un
yapraklarda biriktigi ve bu elementin floem yardimiyla
bitkinin generatif organlarina tasiniminda sorunlar
oldugu goriilmiistiir. Bu bilgiler 1s18inda; verimli ve
kaliteli bir iretim i¢in cilekte yaprak analizlerinin
yaninda yogun ¢iceklenme donemlerinin hemen
oncesinde c¢igek tomurcuklarinda da besin element
analizlerinin yapilmasi yararli olacaktir. Ayrica yayla
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Dogu Anadolu’nun Giineyinden Toplanan Fasulye
(Phaseolus vulgaris L..) Gen Kaynaklarinin Cicek ve Tohum
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mustafa CIRKA', Vahdettin CIFTCI2

OZET: Dogu Anadolu Bolgesi’nin giineyinde (Malatya, Mus, Tunceli, Van, Elazig, Hakkari, Bitlis ve Bingdl) taze
tilkketime uygun fasulye gen kaynaklarinin toplanmasi, ¢igek ve tohum 6zelliklerinin belirlenmesi ve timitvar hatlarin
secilmesi amaciyla ¢aligma, 2009 ile 2011 yillart arasinda yiiriitilmiistiir. Calismada standart gesitlerden Helinda
Gold ve 4F-89 (sirik taze gesit), Yalova-5 ve Yalova-17 (bodur taze ¢esit) kontrol ¢esitler olarak kullanilmistir.

2009 yilinda toplanan 414 fasulye genotipinden 2010 yilinda 378 genotip ¢imlendirilmis, tartili derecelendirme
sonucu 420 ve iizeri puan alan 25 fasulye genotipi iimitvar olarak belirlenmistir. Denemenin 25 genotip iizerinde
yiriitiilen ikinci yilinda (2011), 420 ve iizeri puan alan 13 tmitvar hat (11 sirik ve 2 bodur) ¢alismada tespit
edilmistir. Bu ¢alismayla standart g¢esitler ile timitvar hatlar arasinda farkliliklarin oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bodur taze fasulye, seleksiyon, sirik taze fasulye.
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Determination of Flower and Seed Characteristics of Bean
(Phaseolus vulgaris 1..) Gene Resources Collected from the South
of Eastern Anatolia

ABSTRACT: The study was carried out in 2009 - 2011 in order to collect fresh bean genetic resources in the
south of the Eastern Anatolia Region (Malatya, Mus, Tunceli, Van, Elazig, Hakkari, Bitlis, Bingol), to determine
the characteristics of flowers and seeds, and select promising lines. In the study, standard varieties of Helinda Gold
and 4F-89 (fresh poles varieties) and Yalova-5 and Yalova-17 (fresh dwarf varieties) were used as control varieties.

The 378 of 414 genotypes were germinated in 2010 which were collected in 2009 and, after 420 weighed out
results and scored above, 25 bean genotypes were determined as promising lines. In the second year (2011) of the
experiment conducted on 25 genotypes, 13 promising lines (11 poles and 2 dwarf) with scores of 420 and over
were determined in the study. It was determined that there were differences between the standard varieties and the
promising lines.

Keywords: Dwarf fresh bean, pole fresh bean, selection.

' Mustafa CIRKA (0000-0001-6506-7407), Tgdir Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bahge Bitkileri, Igdir, Turkiye
Vahdettin CiF TCi (0000-0002-0440-5959), Abant Izzet Baysal Universitesi, Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiltesi, Tarla Bitkileri, Bolu, Turkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Mustata CIRKA, m_cirka@hotmail.com

o~
=5
S
3
[\ IR
LIRS
S
wn n
~
N
SE
=
=3
)
175
m'a
§3
=
R
<l
=
==
=&
&4
- O
D -~
oS
D
£3
S ¥
2
Sz
=
=A
(SR

Gelis tarihi / Received: 06.12.2017
Kabul tarihi / Accepted: 28.03.2018



Mustafa CIRKA ve Vahdettin CIFTCI

GIRIS

Gliney ve Dogu Afrika, Gliney Dogu ve Bati
Avrupa, Kuzey, Orta ve Giliney Amerika ile Dogu
Asya olmak bes bolgede fasulye iiretimi yapilmaktadir
(Adams et al., 1985). Orta Amerika ile Gliney Amerika
fasulyenin gen merkezidir (Kwak and Gepts, 2009).

Fasulyede kirmizi, sari, leylak, beyaz veya mor
renkte olan bayrak ve kanatgik rengi, bazi ¢esitlerde
benzer iken bazilarinda ise farkli renklere sahip
olabilirler (Ekinci, 1939). Cicek rengi ile tohum rengi
arasinda benzerliklerin oldugu ve beyaz ¢igeklere sahip
bitkilerin tohumlar1 beyaz, koyu renkli gigeklerde ise
tohum renginin koyu oldugu belirlenmistir (Giilimser
ve ark., 1998).

Erkek ve disi organlarin ayni c¢icek {izerinde
bulunduran fasulye ¢igekleri hermafrodit (erselik)
yapiya sahip olup (McCormack, 2004), yabanci
dollenme oran1 %1’den daha diisiiktiir (Ferreiral et
al., 2000). Cicek renginin koyu oldugu bitkilerde
tohumun koyu, beyaz renkli ¢iceklerde ise tohumun
beyaz oldugu belirlenmis ve bu durumun ¢icek rengi
ile tohum kabugu arasinda dogru orantili oldugu rapor
edilmistir (Giiliimser ve ark., 1998).

Kiiba’da 6 yil boyunca yiiriitiilen bir ¢aligmada,
328 yerel fasulye genotipinde tohumlarin %353 niin
siyah, %25 nin kirmiz1 ve %0.3 nilin de beyaz renkten
olustugunu ifade edilmistir (Castineiras et al., 1991).

Giliney Amerika fasulye genotiplerinde, yiiz
dane agirligi 40 gramin {izerinde olanlar iri olarak
degerlendirilirken, Orta Amerika tiplerinde ise
tohumlar1 25 gramin altindaki kiiciik ve 25-40 gram
arasinda olanlarda orta biiyiikliikkte tohumlar alarak
kayit altina alinmigtir (Singh, 2001).

Fasulye cicekleri, erkek ve disi organlarm ayni
cigek iizerinde bulundugu hermafrodit (erselik) yapiya
sahip olan (McCormack, 2004) ve %1’den daha diigiik
oranda yabanci dollenen ¢iceklerdir (Ferreiral ve ark.,
2000). Fasulyenin bu 6zelliginden dolay:r iilkemizin
bircok bolgesinde {reticiler kendi tohumluklarimi
kendileri tiretmislerdir. Bu anlamda bdlgelerin ekolojik
ozellikleri ve tiiketim aligkanliklar yorelere 6zgiin yerel
fasulye popiilasyonlarinin ortaya ¢ikmasina yardimei
olmustur. Mus, Elaz1g, Van, Bitlis, Hakkari, Tunceli,
Bing6l ve Malatya illerinden ¢igek ve tohum bakimindan
nitelikli hatlarin  belirlenmesi amaciyla yiritiilen
bu c¢alisma ile birlikte elde edilen timitvar hatlarin
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yeni cesitlerin elde edilmesine de olanak saglayacagi
diisiiniilmektedir. Yiiriitiilen ¢alisma ile birlikte, Dogu
Anadolu Bolgesi’nin giineyinde yetistiriciligi yapilan
yerel taze fasulye popiilasyonlarimin ¢igek ve tohum
ozellikleri kayit altina alinmastir.

MATERYAL VE YONTEM

Sekiz ilden 2009 yilinda toplanan genotipler,
Van’in Gevas il¢esinde arazi kosullarinda 2010 ve 2011
yillart arasinda yuritiilmiistiir.

Materyalintoplanmasiveisimlendirme galigmalari:
Yiriitiilen c¢aligmalar sonucunda 414 adet fasulye
genotipi toplanmis ve bu genotiplerin toplandig1 kdy,
alindig1 rakim, yetistiricinin kimlik bilgileri, ¢esidin
yerel ismi ve ¢esidin yetistirilis amaci gibi bilgiler kayit
altina alinmistir. 8 ilden toplanan genotipler; Bingol
(BN), Bitlis (BT), Malatya (ML), Tunceli (TN), Elazig
(EL), Mus (MS), Hakkéari (HK) ve Van (VN) olacak
sekilde isimlendirilmistir.

Deneme alamimin  toprak yapisi: Denemenin
kuruldugu alana ait toprak oOrnegi Yiiziinci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’nde analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda denemeye ait
topragin %26’sinin kum, %64 iiniin silt, %10’unun kil
oldugu tespit edilirken, %0.25 azot, 4.55 ppm fosfor,
%0.802 organik madde, 8.4 pH, 269 uS/cmtuz ve

%10.5 kireg icerdigi belirlenmistir.

Denemeninyiiriitiilmesive bitkilerin yetistirilmesi:
Tohumlar, tohum sekli, rengi ve {ireticiden alinan
bilgilere gore ayr1 ayri siniflandirilarak farkli siralara
ekilmistir. 2010 yilinda denemeye 23 ile 24 Mayis
tarihleri arasinda, ikinci yil ise hava sartlarindan
dolay1 02 ile 03 Haziran tarihleri arasinda baglanmistir.
Deneme alanma her iki yil ekimden once 15 kg/
da DAP giibresi uygulanmistir. Capalama islemi,
fide donemi ile ciceklenme doénemi arasinda 3 kez
yapilirken, sulama siklig1; hava sicakligl ve topragin
nem durumuna bagli olarak yil igerisinde 7-9 defa
yapilmistir (Cirka, 2012).

Makalede  incelenen  bitkisel  ozelliklerin
belirlenmesinde, EU CPVO (Avrupa Bitki Cesit Ofisi)
verileri (Anonim 2009), IBPGR (Uluslararasi Bitki Gen
Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisli) ve Tarim Bakanliginin
tarimsal degerleri 6lgme denemelerinden yararlanilarak
belirlenen gorsel dlgiitler asagidaki listede verilmistir:
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Dogu Anadolu’nun Guineyinden Toplanan Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Gen Kaynaklarinin Cigek ve Tohum Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cicek ozellikleri

Bayrak ve kanatcik rengi: Beyaz (1), Pembe (2),
Menekse (3), Lila (4).
Kanatciklarin  a¢illma durumu: Birbirine
paralel (3), Birbirinden ayrilmis (5), Birbirinden iyice

ayrilmis (7).
Stil cikintist: Var (1), Yok (2).

Brakte yapragmin rengi; Yesil (1), Acik viole
(2), Koyu mor (3).

Brakte yaprag sekli; Mizrak (1), Orta (3), Oval
(%)

Cigek tomurcugu uzunlugu, genisligi ve cicek sap1
uzunlugu: Her ¢esitten alinan 6 ¢igek tomurcugunun
genisligi  kumpas ile

uzunlugu ve Olciilerek

belirlenmistir.

Salkimda cicek tomurcugu sayisi: Parsellerden
tesadiifi olarak secilen 6 bitki iizerindeki Olgiim
yapilmuistir.

Ik c¢icegin bulundugu bogum sayisi: Her
parselden tesadiifi olarak secilen 6 bitki iizerindeki
bogumlar, toprak yiizeyinden itibaren sayilmis ve ilk
ciceklenmenin oldugu boguma kadar ki say1 miktar

olarak belirlenmistir.

Tohum ozellikleri: Calismada tohum iriligini
belirlemek amaciyla tartim yapilan tohumlarda, 465
gr’dan az olanlar kiiciik, 466-611 gr araliginda olanlar
orta irilikte ve 611 gr’dan fazla olanlar iri tohum olarak

belirlenmistir.

Tohumun boyu, eni ve yiiksekligi: Hatlara
ait tohumlarin boyu ve eni kumpas ile Ol¢iilmiistiir.
Kalinligr ise gobek bagi (hilum) kismindan kumpas
araciligryla yapilmistir. Tohumun sekli: Dairesel (1),
Dairesel eliptik (2), Eliptik (3) ve Bobrek (4).

Bobrek tiplerde ise kavis derecesi: Zayif (3),
Orta (5) ve Giiglii (7).

Tanenin sirttan sekli: Diiz (1), Dar (2), Eliptik
(3), Genis (4) ve Dairesel (5).

Tanenin yandan sekli: Dar (3), Orta (5) ve Genis (7).
Tohum renk sayisi: Bir (1), Iki (2) ve ikiden fazla (3).
Tohum ana rengi ve baskin ikinci renk:

Beyaz (1), Krem (2), Gri (3), San (4), Koyu san (5),
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Kahverengi (6), Kirmizi (7), Mor (8), Siyah (9).

Ikinci rengin dagihimi: Gobek bag etrafinda, (1),
Cizgi seklinde (2), Zerre seklinde (3) ve Yama seklinde
).

Tohumda gobek bagi rengi: Tohum rengiyle ayni
(1), Tohum renginden farkli (2). Damarlanma: Zayif
(3), Orta (5) ve Giiglii (7).

Tohumun iiniformlugu: Hatlarin tohum iriliklerine
bakilarak homojen yap1 igin Uniform (1), homojen
olmayan tohumlar igin de Uniform degil (2).

Tohumun Parlakhgi: Mat (1), Orta (2) ve Parlak
3).

1000 Dane Agirh@i: + 0.1 mg hassas terazide
tartilan 1000 adet tohum agirlig1 gr olarak Slgiilmiistiir.

Sansa Bagli Tam Bloklar Deneme Deseni’nde 3
tekerriirlii ve her parsele 40 bitki ekilerek yapilmistir.
Bodur genotiplerde sira aras1 50 (cm) x sira tizeri (15
cm) sirik genotiplerde ise sira arasi (80 cm) x sira iizeri
(25 cm) olacak sekilde deneneme deseni kurulmustur.
Birinci yil (2010) Tartili derecelendirme sonucu 420
puan ve iizeri alan 25 fasulye genotip ikinci yil (2011)
deneme denemeye alinmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sirik ve bodur taze fasulye genotiplerine ait
cicek ozellikleri: 2010 yili sirik taze formlarda gigek
ve kanatcik rengi 7 hatta beyaz, 3 hatta menekse ve 1
hatta lila, stil ¢ikintis1 1 genotipte tespit edilmemistir.
Kanatgiklarin agilma durumu 4 genotipte birbirine
paralel ve 7 genotipte birbirinden ayrilmis, ¢icek sap1
uzunlugu 4.19-6.37 mm, c¢icek tomurcugu genigligi
2.81-4.96 mm, c¢icek tomurcugu uzunlugu 7.90-12.14
mm, ilk ¢icegin bulundugu bogum sayist 3.50-7.50
adet, brakte boyu 4.22-7.72 mm ve salkimda ¢icek
tomurcugu sayist 2.83-13.50 adet arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 1). Giiliimser ve ark. (1998),
fasulye bitkisinin ¢i¢ek renklerinin leylak, beyaz, mor,
sar1 ve renklerde olabilecegini, bayrak rengi ile kanatgik
rengi ayni olsa bile bazen farkli fasulye tiirlerinde
bayrak rengiyle kanat¢ik rengi arasinda renk farklilig
olabilecegini bildirilmektedir. Yapilan caligmalar ile
makaledeki verilerimiz arasinda bir ¢ok benzerligin
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 1. 2010 yilinda segilen sirik taze fasulye genotiplerinin ¢igek 6zellikleri ve ¢icek olgiimleri

Genotip Ad: B K  KAD  SC ((fnsn?) (cr:nTn?) (?nTnIlj) Iggg)s BB (mm) (Sfdfts)
BT-38 3 3 5 1 5.03 3.03 10.74 5.83 5.69 3.17
BT-76 ! 1 5 1 6.37 2.81 10.42 5.83 4.76 3.17
BT-124 1 1 5 i 5.34 291 9.74 483 5.17 2.83
MS-46 3 3 5 1 5.16 3.29 10.41 433 5.15 3.33
BN-23 1 1 3 1 4.86 3.24 12.04 6.67 6.80 3.50
HK-31 4 4 5 i 437 3.40 7.90 417 422 2.83
HK-36 1 1 5 1 4.65 439 9.15 4.00 4.68 5.00
HK-37 1 1 3 1 420 3.44 12.14 433 7.59 3.67
VN-1 1 i 3 i 4.19 436 1071 7.50 5.90 13.50
VN-16 1 1 5 1 5.97 4.96 9.52 3.50 7.72 3.50
ML-64 3 3 3 2 5.24 4.07 10.91 483 4.93 4.50

B: Bayrak Rengi, K: Kanatcik Rengi, KAD: Kanatgiklarin A¢ilma Durumu, SC: Sitil Cikintisi, CSU: Cigek Sap1 Uzunlugu, CTG: Cigcek Tomurcugu Genisligi,
CTU: Cigek Tomurcugu Uzunlugu, ICBBS: ilk Cicegin Bulundugu Bogum Sayis1, BB: Brakte Boyutu, SCTS: Salkimda Cigek Tomurcugu Sayist

Ikinci yilda (2011) secilen sirik hatlarda ¢icek
renginin ve kanat¢ik renginin 6 hatta beyaz, 5 hatta
menekse, kanatc¢iklarin a¢ilma durumu hatlarin 5’inde
birbirinden paralel, 6’sinda birbirinden ayrilmis ve stil
cikintisi ise 2 genotipte tespit edilememistir. Cigek sap1
uzunlugu 3.52-6.92 mm, ¢icek tomurcugu genisligi
9.31-12.41 mm, ¢icek tomurcugu uzunlugu 3.71-5.43
mm, ilk ¢icegin bulundugu bogum sayisi 2.67-7.17
adet, brakte boyu 3.90-8.23 mm ve salkimda gigek
tomurcugu sayisiise 2.67-10.50 adet olarak 6l¢iilmiistiir
(Cizelge 2). Erding (2012), yaptigi bir c¢alismada
fasulye bayrak rengini 69 tanesinde beyaz, 29 tanesinde
pembe ve 27 tanesinde mor renkli, kanatgik rengini

69 hatta beyaz, 39 hatta pembe, 17 hatta mor renkli,
34 genotipte kanatgiklarin agilma durumu birbirine
paralel, 48 genotipte birbirinden ayrilmis, 43 genotipte
birbirinden iyice ayrilmus, stil ¢ikintisi 43 fasulye
tipinde mevcut ve 83 tipte stil ¢ikintisinin olmadig,
cicek tomurcugu uzunlugu 8.51-17.05 mm, c¢icek
tomurcugu genigligi 3.04-5.51 mm, ¢i¢ek sap1 uzunlugu
2.72-10.35 mm araliginda deger aldig1, genotiplerde ilk
¢icegin bulundugu bogum sayisi 1.75-7.0 adet ile bir
degere, salkimda ¢icek tomurcugu sayisi 1.20-10.40
adet, genotipler arasindaki brakte boyutu 3.64-8.10 mm
arasinda degistigini rapor etmistir.

Cizelge 2. 2011 yilinda secilen sirik taze fasulye genotiplerinin ¢igek 6zellikleri ve ¢igek dlgiimleri

Genotip Ad: B K KAD SC CSU(mm) CTU(mm) CTG (mm) I(CadBe]i)S BB(mm)  SCTS (adef)
BT-38 33 3 1 5423030 5384027 1031022  483:0.12  5.17+0.12  3.33+0.23
BT-76 I 1 3 1 6124008 478:0.16 10708049 567023 533023 333023
BN-8 33 5 1 4333023 436:025  10.11£0.08  6.17:0.12 461028  4.830.12
BN-23 I 15 2 58011 5224016  1055:023  6.674023  7.01£0.01  4.50+0.10
TN-8 I 13 1 512008  445:032 9312022  533£008  575:0.14  2.670.23
HK-20 303 5 2 3526002 371021  10.09£0.06  5.00£0.08  3.90:0.07  3.67+0.08
HK-37 I 15 1 4584030  543:030  10.1420.10 433017  7.95:0.04  4.50-0.19
VN-1 I 1 3 1 550:004 488008  1124£0.17  7.00:0.08  7.67£0.23  10.50£0.35
VN-28 I 15 1 5395028 524017 12412021  5.00£0.07 6574030  4.5020.19
VN-49 33 5 1 605:004 4824013  10.79+0.15  7.17:0.12  5.06:0.04  6.67+0.23
ML-14 303 5 1 4435030 4576030 974018 5504035  6.10:0.07  3.33+0.23
4F-89 2 2 31 692£0.10 4515023  10.66£0.06  2.67£0.12  532+0.10  2.67+0.12
HelindaGold 1 1 5 1 6804008  508£0.18  1235:0.15 4504023  823£0.07  3.6720.12

B: Bayrak Rengi, K: Kanat¢ik Rengi, KD: Kanatgiklarin A¢ilma Durumu, SC: Sitil Cikintist, CSU: Cigek Sap1 Uzunlugu, CTG: Cigek Tomurcugu Genisligi,
CTU: Cicek Tomurcugu Uzunlugu, ICBBS: Ik Cigegin Bulundugu Bogum Sayisi, BB: Brakte Boyutu, SCTS: Salkimda Ci¢ek Tomurcugu Say1si
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fIk y1l (2010) bodur hatlarda gigek ve kanatgik
rengi, 5 genotipte beyaz, 3 genotipte pembe, 3 genotipte
menekse ve 3 genotipte lila olarak belirlenmistir.
Kanatgiklarin agilma durumu 4 genotipte birbirine
paralel, 8 genotipte birbirinden ayrilmig ve 2 genotipte
birbirinden iyice ayrilmis sekilde tespit edilmistir. Tiim
hatlarda stil ¢ikintis1t mevcuttur.

Cigek sapt uzunlugu 3.32-8.04 mm, ¢igek
tomurcugu genisligi 3.43-5.05 mm, ¢icek tomurcugu
uzunlugu 7.71-11.54 mm ve brakte boyu 3.98-6.19 mm
araliginda degismistir. Ik cicegin bulundugu bogum
say1s12.17-4.17 adet ve salkimda gigcek tomurcugu sayist
2.67-10.17 adet araliginda degiskenlik gdstermigtir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. 2010 yilinda segilen bodur taze fasulye genotiplerinin ¢igcek 6zellikleri ve ¢igek dlglimleri

g’(‘;i“’ﬁp B K  KAD  SC  CSU(mm) (Can?) CTU (mm) I(Eng)S BB (mm) (sa%:ts)
BT-68 4 4 5 1 6.26 5.05 11.54 283 471 3.17
BT-69 2 2 7 1 3.63 4.40 10.04 2.83 436 6.50
ML-1 1 1 5 1 6.18 4.44 1145 2.67 4.62 450
ML-5 4 4 5 1 8.04 486 10.27 3.50 4.62 2.67
ML-20 p 2 7 | 5.62 492 8.77 3.17 452 5.55
ML-58 3 3 5 1 3.32 3.43 10.00 3.67 4.9 4.00
ML-60 | 1 5 1 427 4.03 7.71 2.50 3.98 433
MS-9 3 3 3 1 4.54 4.58 10.45 3.00 5.63 4.66
MS-17 2 2 5 1 4.99 4.47 9.37 3.50 4.42 5.16
BN-58 I 1 3 1 5.11 3.85 10.30 2.17 472 450
HK-8 1 1 3 1 7.01 461 11.70 417 6.19 5.00
HK-18 3 3 5 I 6.17 438 9.89 3.50 4.07 3.50
HK-33 4 4 5 1 4.66 4.57 10.62 2.17 5.49 1017
EL-15 1 1 3 1 5.40 4.26 9.78 3.00 521 4.66

B: Bayrak Rengi, K: Kanat¢ik Rengi, KAD: Kanatgiklarin A¢ilma Durumu, SC: Sitil Cikintisi, CSU: Cigek Sap1 Uzunlugu, CTG: Cigek Tomurcugu Genisligi,
CTU: Cigek Tomurcugu Uzunlugu, ICBBS: ilk Ci¢egin Bulundugu Bogum Sayisi, BB: Brakte Boyutu, SCTS: Salkimda Cigek Tomurcugu Sayist

2011 y1l1 bodur taze formlarda ¢icek rengi kanatgik
rengi 1 hatta beyaz, 1 hatta pembe ve stil ¢ikintisina
rastlanmamistir.  Kanatc¢iklarin  agilma durumu 1
genotipte birbirinden ayrilmis ve 1 genotipte birbirinden
iyice ayrilmis olarak belirlenmistir. Cigek sap1 uzunlugu

5.00-7.06 mm, c¢icek tomurcugu genisligi 4.14-5.52
mm, ¢igek tomurcugu uzunlugu 8.27-11.56 mm, ilk
¢igcegin bulundugu bogum sayist 3.00-4.00 adet, brakte
boyu 7.07-4.31 mm ve salkimda ¢i¢ek tomurcugu sayisi
4.67-5.50 adet olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. 2011 yilinda segilen bodur taze fasulye genotiplerinin ¢igek 6zellikleri ve ¢igek dlgiimleri

Genotip Ad1 B K KAD SC CSU(@mm) CTG (mm) CTU (mm) ICBBS (adet)y BB (@mm) SCTS (adet)
HK-8 1 1 3 1 7.060.04 4.14+0.10 11.56+0.31 4.00+0.07 6.2840.20 5.00+0.08
ML-20 2 2 7 1 6.03+0.02 5.05+0.04 9.09+0.06 3.00+0.00 4.31+0.22 5.50+0.11
Yalova-17 1 1 3 1 5.00+0.08 5.52+0.08 8.27+0.04 3.17+0.06 7.07+0.05 4.67+0.23

B: Bayrak Rengi, K: Kanat¢ik Rengi, KAD: Kanatgiklarin A¢ilma Durumu, SC: Sitil Cikintisi, CSU: Cigek Sap1 Uzunlugu, CTG: Cigek Tomurcugu Genisligi,
CTU: Cigek Tomurcugu Uzunlugu, ICBBS: ilk Cicegin Bulundugu Bogum Sayisi, BB: Brakte Boyutu, SCTS: Salkimda Cigek Tomurcugu Say1st

Taze tiikketime uygun fasulye genotiplerine ait
tohum ozellikleri

Sirik tiplerde ilk yil (2010), 3 genotipte dairesel
eliptik, 1 genotipte eliptik ve 7 genotipte bdbrek,

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

tohumun renk sayist 10 genotipte tek, 1 genotipte ise
iki, 4 genotipte tohumun ana rengi beyaz, 2 genotipte
kahverengi, 1 genotipte kirmizi, 2 genotipte mor ve 2
genotipte ise siyah oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 5. 2010 yilinda segilen sirik taze fasulye genotipinin tohum &zellikleri

gﬁ?"ﬁp TS BIKD TSS TYS TRS TAR BiR  iRD D GBR TP
BT-38 4 3 3 5 2 6 9 4 3 2 3
BT-76 2 - 3 7 1 8 ; ; 3 1 3
BT-124 2 - 3 7 1 8 ; ; 3 1 3
MS-46 3 - 4 5 1 9 ; . 3 1 2
BN-23 4 5 3 3 1 | ; . 7 1 2
HK-31 4 5 3 5 1 7 6 3 3 2 3
HK-36 4 3 3 5 1 1 . . 5 1 2
HK-37 4 5 3 5 1 6 . . 5 2 3
VN-1 4 3 3 3 1 1 . . 3 1 3
VN-16 4 3 3 7 1 1 . - 5 1 2
ML-64 2 - 3 5 1 9 . . 3 1 3

TS: Tohum Sekli, BTKD: Bébrek Tiplerde Kavis Derecesi, TSS: Tanenin Sirttan Sekli, TYS: Tanenin Yandan Sekli, TRS: Tohum Renk Sayisi, TAR: Tohum
Ana Rengi, BIR: Baskin Ikinci Renk, IRD: Ikinci Rengin Dagilimi, D: Damarlanma, GBR: Gobek Bagi Rengi, TP: Tohum Parlaklig:

Tohumda baskin ikincirenk 1 genotipte kahverengi,
1 genotipte siyah ve ikinci rengin dagilimi 1 genotipte
zerre, 1 genotipte ise yama seklinde belirlenmistir.
Tohumda damarlanma 7 genotipte zayif, 3 genotipte
orta ve 1 genotipte giiglii olarak degerlendirilmistir.
Tohumda gobek bagi rengi 8 genotipte tohum rengiyle
ayni1 iken, 3 genotip ise tohum renginden farkli oldugu
gozlenmistir. Tohum parlaklig1 4 genotipte orta ve 7

genotipte parlak olarak degerlendirmeye alinmigtir
(Cizelge 5). Fasulyede tohum &zellikleri {izerine
Kiiba’da yapilan bir ¢aligmada, 60 fasulye genotipi
ilizerinde calisilmis ve bu calisma sonucunda 25 hattin
tohum renginin siyah, 27 hattin kirmiz1 ve § hattin ise
beyaz renge sahip olduklart belirlenmistir (Castineiras
and Rivero, 1988).

Cizelge 6. 2011 yilinda secilen sirik taze fasulye genotipinin tohum 6zellikleri
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T§: Tohum Sekli, BTKD: Bobrek Tiplerde Kavis Derecesi, TSS: Tanenin Sirttan Sekli, TYS: Tanenin Yandan Sekli, TRS: Tohum Renk Sayis1, TAR: Tohum
Ana Rengi, BIR: Baskin Ikinci Renk, IRD: Ikinci Rengin Dagilimi, D: Damarlanma, GBR: Gobek Bag1 Rengi, TP: Tohum Parlaklig:
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Ikinci y1l (2011) sirik fasulye tiplerinde tohum
sekli 7 genotipte dairesel eliptik, 1 genotipte eliptik ve 3
genotipte bobrek, bobrek tiplerde kavis derecesi zayif,
tohumun sirttan sekli 2 genotipte dar, 6 genotipte eliptik,
3 genotipte genis, tohumun yandan sekli 5 genotip orta
6 genotip genis, tohumun ana rengi 3 genotipte beyaz,
3 genotipte krem, 1 genotipte koyu sari, 2 genotipte
kahverengi ve 2 genotipte mor, baskin ikinci renk 2
genotipte kirmizi, 1 genotipte siyah, 2 genotipte mor,
baskin kinci rengin dagilimi 4 genotipte ¢izgi seklinde,
1 genotipte zerre seklinde, tohumda damarlanma 4
genotipte zayif, 3 genotipte orta ve 1 genotipte giicli,
gdbek bagi rengi 5 genotipte tohum rengiyle ayni, 6

genotip farkli, tohum parlakligi 9 genotipte orta ve 2
genotipte ise parlak olarak gézlemlenmistir (Cizelge 6).

Birinci y11 (2010) bodur taze fasulye tiplerde tohum
sekli 6 genotipte eliptik, 8 genotipte bobrek, tohumun
renk sayis1 13 genotipte tek, 1 genotipte ikiden fazla,
tohumun ana rengi 3 genotipte beyaz, 6 genotipte
kahverengi, 2 genotipte siyah, 3 genotipte krem ve baskin
ikinci rengin 1 genotipte mor, tohumda damarlanma
6 genotipte zayif, 6 genotipte orta, 4 genotipte giiclii,
gobek bagi rengi 6 genotipte tohum rengiyle ayni, 8
genotipte farkli ve tohum parlaklig1 5 genotipte orta, 9
genotipte ise parlak olarak degerlendirmeye alinmigtir

(Cizelge 7).

Cizelge 7. 2010 yilinda segilen bodur taze fasulye genotipinin tohum 6zellikleri

Genotip

Ad TS BTKD  TSS TYS TRS TAR BiR iRD D GBR TP
EL-15 4 3 5 1 1 - - 5 1 2
BN-58 4 3 5 1 1 - - 7 2 2
MS-9 3 - 3 5 1 2 - - 3 1 3
MS-17 3 - 2 7 1 6 - - 3 1 3
ML-1 4 3 3 5 1 6 - - 5 2 3
ML-5 3 - 3 5 1 6 - - 5 2 2
ML-20 4 3 3 5 1 6 - - 3 2 3
ML-58 3 - 3 5 1 9 - - 5 1 3
ML-60 3 - 3 3 1 6 - - 5 1 3
HK-8 4 5 3 3 1 1 - - 7 2 2
HK-18 4 3 3 5 1 9 - - 3 1 3
HK-33 4 5 3 3 1 2 - - 5 2 3
BT-68 3 - 3 7 1 6 - - 3 2 3
BT-69 4 3 3 5 3 2 8 4 3 2 2

TS: Tohum Sekli, BTKD: Bobrek Tiplerde Kavis Derecesi, TSS: Tanenin Sirttan Sekli, TYS: Tanenin Yandan Sekli, TRS: Tohum Renk Sayisi, TAR: Tohum
Ana Rengi, BIR: Baskin Ikinci Renk, IRD: Ikinci Rengin Dagilimi, D: Damarlanma, GBR: Gobek Bagi Rengi, TP: Tohum Parlaklig:

2011 yilinda bodur taze fasulye tiplerinde tohum
sekli 1 genotipte dairesel eliptik, 1 genotipte eliptik,
tohumun renk sayist 2 genotipte tek, tohumun ana
rengi 1 genotipte beyaz, 1 genotipte kahverengi baskin
ikinci rengin olmadigi tespit edilmistir. Tohumda

damarlanma 1 genotipte zayif, 1 genotipte giicli,
tohumda gobek bagi rengi tiim hatlarda tohum rengi
ile ayn1, tohum parlaklig1 2 genotipte orta parlak olarak
degerlendirmeye alinmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. 2011 yilinda secilen bodur taze fasulye genotipinin tohum ozellikleri

Genotip Ad1 TS BTKD TSS TYS TRS TAR BiR iRD D GBR TP
HK-8 3 - 1 5 1 1 - - 7 1 2
ML-20 2 - 3 5 1 6 - - 3 1 2
Yalova-17 4 3 4 5 1 1 - - 3 1 2

TS: Tohum Sekli, BTKD: Bébrek Tiplerde Kavis Derecesi, TSS: Tanenin Sirttan Sekli, TYS: Tanenin Yandan Sekli, TRS: Tohum Renk Sayisi, TAR: Tohum
Ana Rengi, BIR: Baskin Ikinci Renk, IRD: Ikinci Rengin Dagilimi, D: Damarlanma, GBR: Gébek Bagi Rengi, TP: Tohum Parlakligi
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Van yoresinde 99 fasulye genotipi {izerinde
yaptigt ¢alismada Ekincialp (2012), 4 genotipin
tohum sekli dairesel, 25 genotipin dairesel-eliptik,
28 genotipin eliptik ve 38 genotipin bdbrek, bobrek
tiplerde kavis derecesi 23 genotipte zayif, 17 genotipte
orta ve 1 genotipte giiclli, tohumlarin sirttan sekli 32
genotipte diiz, 34 genotipte dar ve 29 genotipte eliptik,
tohumlarin renk sayilart 73 genotipte tek renk, 22
genotipte ise ¢ift renk, tohumlarda ana renk 1 genotipte
sar1, 9 genotipte koyu sari, 25 genotipte kahverengi,
11 genotipte kirmizi, 18 genotipte mor ve 3 genotipte
ise siyah, tohumlarda baskin ikinci renge 1 genotipte
gri, 6 genotipte kahverengi, 4 genotipte kirmizi ve 11
genotipte ise mor, tohumda parlaklik 14 genotipte mat,

62 genotipte orta ve 19 genotipte parlak, 9 genotipte
ikinci rengin dagilimi ¢izgi, 11 genotipte zerre ve 2
genotipte yama seklinde, tohumlarda damarlanma
61 hatta zayif, 24 hatta orta ve 10 hatta gii¢lii, gobek
bagi rengi ise 38 genotipte tohum ana rengiyle ayni, 58
genotipte ise tohum ana renginden farkli oldugu rapor
edilmistir.

Sirik ve bodur taze fasulye genotiplerine ait
tohum ol¢iimleri

2010 y1l1 bodur fasulye genotiplerinde tohum boyu
11.12-17.12 mm, tohum eni 4.85-6.87 mm, tohum
yiiksekligi 4.91-8.97 mm ve 1000 dane agirlik 282-540

gr arasinda degistigi gozlemlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. 2010 yilinda secilen bodur taze fasulye genotiplerinin tohum &l¢timleri

Genotip Ad1 1000 DA (gr) TB (mm) TE (mm) TY (mm)
BN-58 540 17.12 6.27 7.70
MS-9 428 13.54 6.26 8.17
MS-17 391 14.51 6.16 8.23
ML-1 321 12.80 5.63 6.89
ML-5 425 11.53 6.54 8.26
ML-20 436 14.55 6.18 8.33
ML-58 468 13.31 6.45 8.52
ML-60 282 12.23 522 5.61
HK-8 289 11.79 4.85 4.91
HK-18 327 11.12 5.26 7.53
HK-33 437 16.54 6.63 6.82
BT-68 374 15.21 6.87 8.79
BT-69 521 17.08 5.89 8.97
EL-15 381 14.33 5.49 6.68

1000 DA: 1000 Dane Agirligi, TB: Tohumun Boyu, TE: Tohumun Eni, TY: Tohumun Yiiksekligi

2010 yilinda sirik fasulye genotiplerinde tohum
boyunun 11.00-17.22 mm, tohum eninin 4.52-7.41
mm, tohum yiiksekliginin 6.71-10.51 mm ve 1000 dane
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agirhigmin ise 312-616 gr arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. 2010 yilinda secilen sirik taze fasulye genotiplerinin tohum 6lgiimleri

Genotip Ad1 1000 DA (gr) TB (mm) TE (mm) TY (mm)
BT-38 573 15.67 6.82 8.66
BT-76 606 13.54 6.90 10.31
BT-124 616 14.15 7.41 10.51
MS-46 334 11.00 6.18 7.61
HK-31 575 14.59 6.67 7.90
HK-36 384 13.91 4.52 7.17
HK-37 390 15.24 5.72 7.03
BN-23 398 14.23 4.81 7.29
VN-1 312 13.92 5.36 6.71
VN-16 486 15.68 5.82 8.35
ML-64 400 17.22 5.88 7.88
1000 DA: 1000 Dane Agirligi, TB: Tohumun Boyu, TE: Tohumun Eni, TY: Tohumun Yiiksekligi
Cizelge 11. 2011 yilinda secilen sirik taze fasulye genotiplerinin tohum 6lgtimleri

Genotip Ad1 1000 DA (gr) TB (mm) TE (mm) TY (mm)
BT-38 543.33+4.72 13.67+0.23 8.00+0.71 6.15+0.60
BT-76 494.85+3.64 11.15+0.60 9.60+0.28 7.95+0.67
ML-14 576.37+8.04 15.16+0.59 7.82+0.13 6.55+0.32
TN-8 583.91+4.31 11.27+0.52 10.26+0.89 6.78+0.16
VN-1 404.37+3.98 13.73+0.19 6.41+0.42 5.20+1.27
VN-28 559.02+0.69 14.70+0.21 7.95+0.04 6.50+0.35
VN-49 660.60+6.65 16.26+0.52 8.89+0.63 6.66+0.24
BN-8 610.00+3.54 14.04+0.68 8.00+0.00 7.24+0.17
BN-23 760.00+3.54 16.40+0.99 7.25+0.53 6.20+0.57
HK-20 551.18+2.70 12.90+0.07 8.05+0.04 6.92+0.06
HK-37 460.00+3.54 14.13+0.62 6.75+0.18 5.50+0.35
4F-89 655.83+£2.95 15.60+0.28 7.75+0.18 5.97+0.73
Helinda Gold 663.85+4.35 15.50+0.35 8.45+0.32 5.84+0.82

1000 DA: 1000 Dane Agirligi, TB: Tohumun Boyu, TE: Tohumun Eni, TY: Tohumun Yiiksekligi

2011 yilinda sirik fasulye tiplerinde tohum boyu
11.15-16.40 mm, tohum eni 6.41-10.26 mm, tohum
yiiksekligi ise 5.20-7.95 mm ve 1000 dane agirlik
404.37-760.00 gr arasinda degismistir (Cizelge 11).

Balkaya (1999), Tohum boyunun sirik tiplerde
10.8-16.0 mm ve bodur tiplerde 11.2-15.3 mm, tohum
eninin bodur formlarda 6.1-7.2 mm, sirik formlarda
6.3-10.2 mm ve tohum kalinligimin bodur formlarda

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

4.7-5.8 mm, sirik formlarda ise 5.1-7.8 mm arasinda
degistigini bildirmistir, Ayrica sirik hatlarda 100 tane
agirligini 29.5-74.4 gr, bodur hatlarda ise 22.8-57.2 gr
arasinda degistigini rapor etmistir.

Ikinci y11 (2011) bodur tiplerde tohum boyu 12.24-
13.18 mm, tohum eni 6.34-8.45 mm, tohum ytiksekligi
5.16-6.65 mm ve 1000 dane agirlik 416.78-575.22 gr
arasinda deger degisimi gostermistir (Cizelge 12).
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Cizelge 12. 2011 yilinda segilen bodur taze fasulye genotiplerinin tohum dlgiimleri

Genotip Ad1 1000 DA (gr) TB (mm) TE (mm) TY (mm)
ML-20 575.22+3.38 13.18+0.58 8.45+0.32 6.65+0.25
HK-8 416.78+2.28 12.83+0.12 6.34+0.24 5.16+0.11
Yalova-17 438.57+1.01 12.24+0.17 8.00+0.35 5.47+0.33

1000 DA: 1000 Dane Agirligi, TB: Tohumun Boyu, TE: Tohumun Eni, TY: Tohumun Yiiksekligi

SONUC

Dogu Anadolu Bolgesinin Giineyinde yetistiriciligi
yapilan fasulye genotipleritoplanarak degerlendirilmeye
alinmis ve toplanan fasulye genotipleri iizerinde
ylriitiillen ¢alismada, genotiplere ait ¢icek ve tohum
ozellikleri tanimlanarak, teksel seleksiyon yontemiyle
420 puan ve tlizeri alan 13 iimitvar ha tesbit edilmistir.
Tartil1 derecelendirme neticesinde 420 puani alamayan
diger genotiplere ait ¢igek ve ¢igek dzelikleri kayit altina
almarak gerek melezleme ve gerekse kombinasyon
yolu 1slahi ile gesit gelistirmede yapilacak ¢aligmalara
genetik kaynak saglayacaktir. Calismada, baklalar
taze tiiketime uygun limitvar hatlar segilmistir. Segilen
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hatlarin, konserve veya dondurulmus gida tiiketimine
uygunlugunun belirlenmesi ayrica faydali olacaktir.
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Artemisia santanicum L. ve Artemisia absinthium L. Ugucu Yaglarinin
Cam Kesebocegi (Thaumetopoea pityocampa (Denis & Schiffermiiller)
(Lepidoptera: Thaumetopoeidae))’ne Larvasidal EtKisi’

Ayse USANMAZ BOZHUYUK', Memis KESDEK?, Saban KORDALT, Sebile OZCAN?

OZET: Cam Kesebocegi (Taumetopoea pityocampa (Denis & Schiffermiiller) (Lepidoptera: Thaumetopoeidae)),
Tiirkiye ve tiim Dilinya ormanlik alanlarinda bulunan en zararli béceklerden birisidir. Bugiine kadar zararliy1 kontrol
etmek icin pek ¢ok yontem kullanilmigtir. Fakat bu sorun giintimiizde hala devam etmektedir. Bu ¢alismanin amaci,
Artemisia santanicum L. ve Artemisia absinthium L. bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin, laboratuvar sartlarinda
cam keseboceginin 1., 2., 3., 4. ve 5. donem larvalar1 tizerindeki larvasidal etkilerini tespit etmektir. Bu ugucu
yaglarin toksiditesini tespit etmek i¢in her bir petriye (9 x 1.5 cm) 10’ar adet larva konulmustur. 7. pityocampa’nin
tiim larva dénemlerine karsi her bir doz (10, 15 ve 20 pL petri!) ugucu yagin piiskiirtiilmesinden sonra, her petri
kabina larvalarin beslenmesi i¢in 4-10’ar g taze kizilgam yapragi (Pinus brutia Ten.) yerlestirilmis ve petrilerin
kapag1 kapatilarak, etrafi parafilmle sarilmistir. Biitiin testler, 25 °C (£1) sicaklik ve % 65 (£5) orantili nemde,
14/10 aydinlik/karanlik laboratuvar sartlarinda yapilmistir. Kontrol olarak Steril Su+Etanol ve pozitif kontrol
olarak ise ticari insektisit Dimilin® 25 WP (%25 Diflubenzuron) kullanilmusgtir. Tiim testler 3’er kez tekrarlanmustir.
Uygulamadan sonra, 12., 24., 36. ve 48. saatlerdeki larva oliimleri kaydedilmistir. Larva 6liimleri % 6.66-% 100
oranlarinda bulunmustur. Bu sonuglar, kontrollerle karsilastirildiginda her iki ugucu yagmn, 7. pitvocampa’nin larva
donemlerinin tamaminda larvasidal etkiye sahip olduklarini gdstermektedir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Artemisia, etki, Taumetopoea pityocampa, ugucu yag.

Larvicidal Effect of Two Artemisia Essential QOils to The Pine
Processionary Moth, Thaumetopoea pityocampa (Denis &
Schiffermuller) (Lepidoptera: Thaumetopoeidae)

ABSTRACT: The pine processionary moth, Taumetopoea pityocampa (Denis & Schiffermiiller) (Lepidoptera:
Thaumetopoeidae) is one of the most dentrimental insects found in the forestry areas of Turkey and World. Many
methods have been used to control this pest up to now. But, the problem is still going on. The objective of this study
is to determine larvicidal effects of essential oils obtained from Artemisia santanicum L. and Artemisia absinthium
L.onthe L, L, L,, L, and L, stages of T. pityocampa in laboratory conditions. In order to test the toxicity of the
oils on larval stages of 7. pityocampa, 10 larvae were placed in each Petri dishes (9 x 1.5 cm). After that each
dose of essential oils (10, 15 and 20 pL petri'') were sprayed on all the instar larvae of T. pityocampa in the petri
dishes, 4-10 g amounts fresh needles of (red pine) Pinus brutia Ten. were placed to feed the larvae. Petri dishes
were covered with parafilm paper by closing. All tests carried out at 25°C (£1), 65% (£5) relative humidity and
14/10 h light/dark photoperiod in laboratory conditions. The sterile water + etanol as control and Dimilin® 25 WP,
a commercial insecticide (%25 Diflubenzuron) as positive control were used. All the tests were made in triplicate.
After the exposure, mortality of the larvae was recorded at 12, 24, 36 and 48 h. The toxicity degrees were found
to be variable ranging from 6.66 to 100% mortality. The results show that two plant essential oils have larvicidal
effect on the five instar larvae of 7. pityocampa in comparison with controls and can be used to control against 7.
pitvocampa larvae populations.

Keywords: Artemisia, effect, Taumetopoea pityocampa, essential oil.
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GIRIS

Ormanlar, kendine 6zgu hayat zincirleri ile surekli
gelisen ekolojik bir ortam olup, yasadigimiz dunyanin
dogal dengesini korumada, yaban hayvanlarina
yuva, barmmma, avlanma, beslenme, uUreme ortami
saglamakta, insanlarin da ¢esitli ihtiyaclarini
karsilamada ©onemli katkida bulunmaktadir (Tan,
1992; Kose, 2007). Ancak, ormanlarimizi tehdit eden
cok sayida zararli bulunmaktadir. Bunlardan biri de
dumansiz yangin olarak aksedilen zararli boceklerdir
ve bunlarin ekonomik boyutlarda zarar verdikleri
bilinmektedir (Ozdal, 2002). Ormanlarda zararli bocek
turlerinin en ©onemlilerinden birisi ¢am kesebocegi
(Thaumetopoea pityocampa (Denis & Schiffermuller)
(Thaumetopoeidae: Lepidoptera))’dir. Cam kesebocegi,
ulkemizde baslica Pinus brutia, P. halepensis, P.
silvestris, P. pinea, P. nigra ile Cedrus libani gibi
igne yaprakli cam turleri uizerinde beslenmektedir. Bu
turin erginleri zarar olusturmazken, larvalari birinci
larva doneminden baglamak uzere gecirdikleri bes
donem boyunca cam agacglarinin igne yapraklarini
yiyerek, agaclarin gelisimlerinin duraklamasina, ¢ap ve
boylarinda % 22-65 arasinda gelisme geriligine sebep
olmaktadirlar. Bunun sonucunda zayif disen agaclarda
sekonder zararlilar ve hastaliklar daha hizli bulagmakta
ve bu sebeple agaclar tamamen kuruyabilmektedir
(Canakgioglu, 1993; Kanat ve ark., 2002; Ertugrul,

2002; Kose, 2007).

Cam kesebocegi ile miicadele etmek amaci ile
gecmiste pek cok yontem kullanilmig, ama yine de
zarar1 tam olarak engellenememis ve kalic1 bir coziim de
ortaya konulamamistir. Kimyasal muicadelede, larvalara
karg1 farkli yillarda Dimilin, Triflumuron, Deltametrin,
Beta-Cyfluthrin, DDT, Parathion-Methyl, Azinphos-
Methyl gibi aktif maddeli kimyasallar kullanilmigtir
(Yelek¢i ve ark., 1980; Breuer and Devkota, 1990).
Bu kimyasallarin bilingsizce ve asir1 miktarlarda
kullanilmasi, cevrenin kirlenmesine, dogadaki diger
faydali organizmalarin olumsuz etkilenmesine ve biyo-
cesitliligin azalmasina, besin zinciri yoluyla insanlara
ulasarak, bircok kalici ya da oldurici hastaliklara
sebep olmaktadir (Ecevit, 1988; Peter, 1984; Giincan ve
Durmusoglu, 2004). Bunedenle, bu zararliya karsi cevre
dostu ve dogal dengeyi koruyan alternatif mucadele
yontemlerinin gelistirilmesine ihtiya¢c duyulmaktadir.
Bu agidan bakildiginda cam kesebocegine karsi
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miucadelede bitkisel kokenli bilesikler (ugucu yag ve
ekstreler) on plana ¢ikmaktadir.

Ucgucu yaglar, bitkilerin (cicek, tohum, yaprak,
meyve, kabuk vb.) degisik kisimlarindan elde edilen ve
oda sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla kristallegen
renksiz veya acik sar1 renkli vd., ugucu ve kokulu dogal
bilesiklerdir. Farkli bitkilerden elde edilen ugucu yaglar,
ekstreler ve bilesikler kullanilarak, zararli bocekler
uzerinde yapilan farkl etkinlik caligmalarinda, bunlarin
bocek oldurucu (insektisidal), yumurta olduricu
(ovisidal), uzaklastirici (repellent), cezbedici (atraktant)
ve beslenmeyi engelleyici (antifeedant) etki gosterdigi
tespit edilmistir (Regnault-Roger ve ark.,1993;
Shaaya ve ark., 1993; Yildirim ve ark., 2005; Kordali
ve ark., 2006, 2008; Kesdek ve ark., 2015). Bitkisel
kokenli bilesikler (ozellikle de ucucu yaglar), tarimsal
alanlarda hastalik ve zararlilara karsi kullanildiginda
ekosisteme toksik etkisi olmayip, boceklerde gelisen
insektisit direncinin ve cevre Kkirliliginin azalmasina
katki saglamakta olup butun bunlarin yaninda, insan
ve cevre sagligl icin fazla bir tehdit olusturmamaktadir.
Bu nedenle, ugucu yaglarin sentetik kimyasallara gore
insan ve cevre saghigr acisindan daha guivenli olmast,
boceklerle miucadelede kullanimini one cikarmigtir
(Aksoy, 1982; Luleyap, 1996; Turanh ve ark., 2006).

Artemisia cinsi, Asteraceae (Compositae) familyasi
icerisinde yer almakta olup, Asya, Avrupa ve Kuzey
Amerika’da yaklasik 500 turti bulunmaktadir. Bu
turler, kendilerine has tatlari, aromalar1, baharat olarak
kullanimlar1 ve tibbi degerlerinin yaninda insektisidal,
antifungal, antibakteriyel ve allelopatik etkilerinden
dolay1 buyuk onem arz etmekte olup, ucucu yag ve
flavon, pinen gibi aci bilesikler bakimindan oldukca
zengindirler. Ulkemizde Artemisia cinsine ait yaklagik
olarak 22 tur kaydedilmistir. Bunlardan Artemisia
absinthium L. turt Anadolu’daki dogal alanlarda
yaygin olarak yetigsmekte, halk arasinda “Aci pelin”,
“Ak pelin”, “Biuyiik pelin” ve “Pelin otu” gibi yoresel
isimlerle bilinmektedir.
turt ise Anadolu’da
kumlu ve tuzlu topraklarda yetismekte, halk arasinda
“Deniz yavsan1”, “Kokulu yavsan” gibi yoresel
isimlerle bilinmektedir. Bu ¢aligmada dogal alanlarda

Artemisia santanicum L.

yetisen Artemisia cinsine ait (A. santanicum ve A.
absinthium) iki bitki turtinden elde edilen farkli
dozlardaki ucucu yaglarin ¢am kesebocegi larvalarina
kars1 etkisi aragtirilmustir.
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MATERYAL VE YONTEM

Biyolojik Materyal: Calismada kullanilan
cam kesebocegi larvalari, Mugla ili, Fethiye ilgesi,
Esenkoy (Dont) Mevkii’nden toplanmistir. Bulagik
olan Kizilcam agaclarinin dallarindaki keseler (aglar),
eldiven ve budama makast yardimiyla kesilerek,
icerisine kurutma kagidi serilmis 30 x 45 x 30 cm
ebatlarinda olan karton kutulara konulmusg, bulasik
olmayan suirgiinlerden kesilen taze yaprakli surguinler
de ilave edilerek, larvalarin beslenmesi saglanmistir.
Bu sekilde laboratuvara getirilen larvalar, 25+1°C
sicaklik ve % 65+5 orantili nem sartlarinda keselerin
icerisinden pens yardimiyla ¢ikarilarak, uygulama icin
petri kaplarina konulmugtur. Bu islem her larva donemi
icin (Ekim 2016 — Mart 2017 aylar1 arasinda) ayr1 ayr1

yapilmuisgtir.

Bitki Materyali: Calismada kullanilan Artemisia
cinsine ait (A. santanicum ve A. absinthium) iki bitki
turl, Erzurum ili, Oltu, Pasinler ve Tortum il¢elerindeki
dogal alanlardan ciceklenme donemlerinde, 2015-2016
yillarinda Haziran-Eylul aylar1 arasinda toplanmustir.
Toplanan bitki materyali golgede, havadar bir yerde
gunluk cevrilerek, kurutulmus ve bitki materyalleri
degirmen yardimiyla toz haline getirilmis, daha sonra
da serin depo ortaminda muhafaza edilmistir. Bitkilerin
herbaryumlar1 hazirlanmig olup, teshisleri Prof. Dr.
Yusuf KAYA tarafindan yapilmistir.
ornekleri

Herbaryum
Fakiiltesi,
Bitki Koruma Bolumu herbaryumunda muhafaza
edilmektedir.

Ataturk Universitesi, Ziraat

Ucucu Yagin Elde Edilmesi: Toz haline getirilen
bitki materyalleri, Clevenger duzenegi kullanilarak
hidrodistilasyon yontemi ile 3-4 saat kaynatilarak
ucucu yaglar elde edilmistir. Daha sonra ucucu yaglar
etanol ile ektrakte edilerek susuz sodyum sulfat ile
Etanol,
ugucu

sudan arindirilmisgtir. rotary evaparatorle

uzaklagtirtlmig  ve yaglar denemelerde
kullanilmak uzere +4°C’de buzdolabinda muhafaza

edilmistir.

Ucucu Yaglarin Larvasidal Etkilerinin Test
Edilmesi: Laboratuvara getirilen ¢am kesebocegi
larvalar1 uzerinde A. santanicum ve A. absinthium
bitki
etkilerini belirlemek icin, ugucu yaglar 1:2 (ucucu

turlerinden edilen ugucu yaglarin kontakt
yag/etanol) ile ¢ozulerek, son konsantrasyon 10, 15
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ve 20 uL petri'! olacak sekilde stoklar hazirlanmis ve
bu konsantrasyonlara kargilik gelen 2.5, 3.75 ve 5 uL
petri! dozlart uygulanmistir. Daha sonra (120 mL
hacime gore, 9 cm geniglik x 1.5 cm derinlik) cam
petri kaplarinin altina iki kat sterilize edilmis kurutma
kagidi yerlestirilmistir. Her petri kabma 10’ar adet
larva konulmus ve stok olarak hazirlanmig ugucu yag
soluisyonlarindan larvalarin izerine 1 ml puskurtulerek,
etanol atmosferik sartlarda 5 dakika bekletilerek
buharlastirilmistir. Larvalarin beslenmeleri igin yeterli
miktarlarda (donemlerine gore degisen miktarlarda
(6-10’ar g) ve ugucu yag ile bulagik olmayan taze
cam yapragi eklenmis ve petrilerin etrafi parafilmle
sarilmigtir. Onceden hazirlanmis ugucu yag soluisyonlart
kullanilmadan once 1 dk. sure ile Vortex cihaziyla
karistirlmigtir. Negatif kontrol olarak saf su+etanol,
pozitif kontrol olarak ise ticari kimyasal olan Dimilin®
25 WP (%25 Diflubenzuron) kullanilmigtir. Denemeler
25+1°C sicaklik, % 65«5 orantili nem ve 14/10
aydmlik/karanlik laboratuvar kosullarinda yurutulerek,
her deneme her larva donemi icin 3’er tekerruirli olarak
yapilmustir. Uygulamanin 12., 24., 36. ve 48. saatlerinde
olen larvalarin sayimlari yapilmistir.

Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi: A.
santanicum ve A. absinthium bitki turlerinden elde
edilen ucucu yaglarin ¢am kesebocegi’nin her bir
larva donemi uzerindeki olum oranlar1 belirlenerek,
12., 24., 36. ve 48. saatler sonunda % olum tablolar1
olusturulmustur. Elde edilen sonuglar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigin belirlemek i¢in,
SPSS (Statistical Package for Social Seciences 17.0)
yazilim paketi kullanilarak, cift yonlu varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis Duncan testi ile ortalamalar
arasindaki farklar test edilmigtir. LD_  ve LD, degerleri
Finney (Finney 1971) yontemi kullanilarak hesaplanmis
ve her bir uygulamanin %95 guven sinirlarinda LD,
ve LD, degerlerini tespit etmek i¢in EPA Probit Analiz
Programi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, A. santanicum ve A. absinthium
bitki ucucu yaglarinin, dnemli bir orman zararlist cam
kesebocegi (Thaumetopoea pityocampa Den. & Schiff.:
Thaumetopoeidae: Lepidoptera) nin beg larva donemine
kars1 larvasidal etkileri test edilmistir. Test sonucunda,
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ucucu yaglarin 10, 15 ve 20 uL petri'dozlarinda
uygulamalar1 kontrollerle karsilastirildiginda, (pozitif
kontrollerde tum larva donemlerinde % 100 olum;
negatif kontrollerde ise % 0.0) cam keseboceginin
bes larva donemi uzerinde farkli oranlarda ®lumler
meydana getirdigi gozlemlenmisgtir.

Cam keseboceginin 1. larva doneminde 12 saat
sonra ve 10 uL petri’lik dozunda en az olum orani A.
santanicum’un ugucu yagi i¢in % 20.0 iken, 48 saat
sonra % 73.3 olarak bulunmustur. A. absinthium’un
ucucu yagmn 1. larva donemine uygulamasmdan 12
saat sonra ise bu olum oram1 % 50 iken, 48 saat sonra
tamaminin 6ldugu kaydedilmistir (F9,26=5.069; P <
0.001). Benzer sekilde, A. santanicum’un ugucu yaginin
1. donem larvalarma karsi 10, 15 ve 20 uL petri'’lik
dozlarina uygulamasinin 24. ve 36. saatlerindeki 6lum
oranlari sirasiyla % 46.6, % 70.0; % 60.0, % 66.6; % 100
ve % 100 olarak saptanmustir. A. absinthium’ un ugucu
yagimin 1. larva donemine uygulanmasindan 24 ve 36
saat sonra ise bu 6lum oranlari sirastyla % 66.6, % 70.0;
% 83.3, % 86.6; % 100 ve % 100 olarak bulunmustur
(Cizelge 1). Bu iki bitki ugucu yag: karsilastirildiginda
¢am keseboceginin L, donemine karg1 A. absinthium’un
ucucu yagmin tim uygulama dozlarinda daha etkili
oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

Benzer sekilde, 2. donem larvalarina karsi A.
santanicum’un ugucu yagmin 10, 15 ve 20 uL petri-
"lik dozlarinda uygulanmasmim 12., 24., 36. ve 48.
saatlerindeki en az ve en fazla 6lim oranlari sirasiyla %
30.0 ve % 90.0 olarak tespit edilmistir. A. absinthium un
ucucu yagi icin ise bu oranlar sirasiyla % 40.0 ve %
100 olarak kaydedilmigtir. L, donemine karsi bu iki
ucucu yagin etkisi karsilastirildiginda, 12 saat sonra 20
uL petri'’lik dozunda A. absinthium bitkisinden elde
edilen ucucu yagm daha etkili oldugu saptanmustir
(F9,26=8.185; P < 0.001).

T'pityocampa’nin L, donemine karst1 A.
santanicum’un ugucu yaginin tum dozlarinda (10, 15
ve 20 uL petri') uygulamasimin 12., 24., 36. ve 48.
saatlerindeki en az ve en fazla 6liim oranlar ise sirasiyla
% 33.3 ve % 83.3 olarak bulunmustur. Bununla birlikte,
A. absinthium’un ugucu yagi1 i¢in ise bu oranlar sirasiyla
% 6.66 ve % 80 olarak kaydedilmistir. Bu iki bitkiden
elde edilen ucucu yaglarin 48. saat sonunda larvasidal
etkileri karsilastirildiginda, tum dozlarda A. santanicum
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ucucu yaginin A. absinthium’undan daha etkili oldugu
tespit edilmistir (F9,26=4.759;P < 0.001). (Cizelge 3).

4. donem larvalarina karsi A. santanicum’un
ucucu yagmin 10, 15 ve 20 uL petri'’lik dozlarinda
uygulamasinin tim zamanlarindaki (12., 24., 36. ve 48.
saatlerindeki) en az ve en fazla 6liim oranlar1 da sirastyla
% 10.0 ve % 56.6 olarak gorulmustur. Bununla birlikte,
A. absinthium’un ugucu yagi i¢in ise bu oranlar sirasiyla
% 23.3 ve % 60.0 olarak kaydedilmistir. Bu veriler
dikkate alindiginda, A. absinthium ugucu yaginin tim
zamanlarda ve tum dozlarda larvasidal etkisinin daha
yiksek oldugu kaydedilmistir (F9,26=6.630; 14.532;
9.863; 6.990; P < 0.001) (Cizelge 4).

Benzer sekilde, 5. donem larvalarina karsi A.
santanicum’un ugucu yagmin tum dozlarinda (10, 15
ve 20 uL petri') ve tum zamanlarinda (12., 24., 36.
ve 48. saatlerindeki) uygulamasinin en az ve en fazla
olum oranlari ise sirasiyla % 16.6 ve % 80.0 olarak
bulunmustur (F9,26=4.552; 6.834; P < 0.001). Fakat,
A. absinthium’un ucucu yagi i¢in bu oranlar % 10.0 ve
% 66.6 olarak kaydedilmistir. Bu asamada, 5. donem
larvalarina karst A. santanicum’un ugucu yaginin, A.
absinthium yagmin larvasidal etkisinden daha yuksek
oldugu saptanmustir (Cizelge 5).

Genel olarak, tum bu veriler dikkate alindiginda,
A. absinthium’un ugucu yagmin cam kesebdceginin
5. donem larvalarina karsi daha az etkili oldugu,
fakat 1. donem larvalarma karsi ise oldukg¢a toksik
etki gosterdigi tespit edilmistir. Bununla beraber, A.
santanicum’un ugucu yaginmn 1. donem larvalaria
karst uygulamasinda daha fazla toksik etki gosterdigi,
ancak, 4. donem larvalarina karsi ise en az toksidite
gosterdigi kaydedilmistir. Cam keseboceginin tim larva
donemlerindeki larva 6lum oranlar karsilastirildiginda
ise A. santanicum ve A. absinthium’un 4. ve 5. donem
larvalarina kars1 daha az etkili olduklar1 gozlemlenmistir
(Cizelge 1,2,3,4 ve 5).

Gecmiste, ugucu yaglarin ¢am kesebocegine karsi
toksiditesi Uizerinde farkl arastiricilar tarafindan bir¢ok
calisma yapilmistir. Cetin ve ark. (2006), Origanum
onites ve Citrus aurentium bitki ugucu yaglarinin
cam keseboceginin 4. ve 5. larva donemleri izerinde
% 1’lik doz uygulamasinin 24. saatinde % 72.5 ile %
97.5 arasinda olum oranlar1 saptamiglardir. Yapilan
bu calismada ise A. santanicum’un ugucu yaginin 4.
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donem larvalari uizerinde uygulamasindan 24 saat sonra
10, 15 ve 20 uL petri’lik dozlarindaki 6lim oranlart
sirastyla % 33.3, % 43.3 ve % 36.6 olarak saptanirken,
A. absinthium’un ugucu yagi i¢in bu oranlar % 36.6,
% 36.6 ve % 50.0 olarak bulunmustur (Cizelge 4).
Benzer sekilde, A. santanicum’un ugucu yagmin 5.
donem larvalar1 Uizerinde 24 saat sonra ve 10, 15 ve
20 uL petri’lik uygulama dozlarindaki 6lium oranlar
% 26.6, % 43.3 ve % 63.3 iken,
ucucu yagi icin bu oranlar % 20.0, % 20.0 ve % 46.6
olarak kaydedilmigtir (Cizelge 5). Bu da iki caligmanin

A. absinthium’un

birbirini destekler nitelikte oldugunu gostermektedir.
Kesdek ve ark. (2013), Achillea gypsicola, Origanum
onites, O.

acutidens, O. rotundifolium, Satureja

hortensis, S. spicigera, Tanacetum argyophyllum
ve Thymus sipyleus bitkilerinden elde edilen ucucu
yaglarin, cam keseboceginin 2., 3. ve 4. donem larvalari
tizerinde uygulamasindan 24 saat sonra en duguk dlum
oranlarini, A. gypsicola ugucu yaginin 20 uL petri’lik
dozunda 2. donem larvalart icin % 80.0; S. spicigera
ugucu yaginin 10 uL petri’lik dozunda 3. donem
larvalart i¢in % 60.0 ve 4. donem larvalan icin ise %
46.6 olarak kaydetmiglerdir. Yapilan bu calismada ise
A. santanicum bitkisinden elde edilen ucucu yagin
uygulanmasindan 24 saat sonra ¢cam keseboceginin 2.,
3. ve 4. donem larvalarina kargi en dugsuk 6lum oranlart
sirastyla % 43.3, % 46.6 ve % 33.3 (10 uL petri"’lik
dozda); A. absinthium’un ugucu yagi icin ise % 53.3,
% 26.6 (10 uL petri'’lik dozda) ve % 36.6 (10 ve 15 uL.
petri’’lik dozlarda) olarak bulunmustur (Cizelge 1 ve
3). Bu iki caligmanin sonuglar1 karsilagtirildiklarinda,
birbirlerini destekledikleri goriilmektedir.

Kesdek ve ark. (2014), Nepeta meyerive Tanacetum
argyrophyllum bitki ekstraktlarinin cam keseboceginin
2.,3.ve4.donem larvalariizerinde yaptiklari calismada,
1 mg petri’!' dozda uygulamadan 24 ve 48 saat sonra en
yiksek olim oranlari 2. donem larvalari i¢in sirastyla
9% 73.3, % 83.3 ve % 100 olarak kaydetmislerdir. Ayn1
arastiricilar, 3. ve 4. donem larvalart Uzerinde ise %
33.0 ile % 90.0 arasinda dlumlerin meydana geldigini
bulmuslardir. Bu ¢caligmada ise A. santanicum’un ugucu
yaginin ¢am keseboceginin larvalarina karsi 10, 15 ve
20 uL petri’lik dozlarinda uygulanmasindan 24 saat
sonrasindaki olum oranlart 2. donem larvalari igin
sirastyla % 43.3, % 66.6; 48 saat sonraki 0lum oranlart
ise % 60.0, % 86.6 ve % 90.0; 3. donem larvalar1 icin
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tum dozlarda 24 saat sonrasindaki 6lum oranlart %
46.6, % 50.0 ve % 66.6; 48 saat sonraki 0lum oranlari
ise % 56.6, % 63.3 ve % 83.3; 4. donem larvalar1 icin
ise bu oranlar 24 saat sonrasinda % 33.3, % 43.3 ve %
36.6; 48 saat sonrasinda ise % 40, % 56.6 ve % 46.6
olarak kaydedilmistir. Benzer sekilde ayni calismada,
A. absinthium’un ugucu yagmin uygulamasinda bu
olum oranlart 24 saat sonrasinda 2. donem larvalari
icin sirastyla % 53.3, % 83.3 ve % 100 iken 48 saat
sonrasinda % 63.3, % 93.3 ve % 100; 24 saat sonrasinda
3. donem larvalari i¢cin % 26.6, % 36.6 ve % 46.6; 48
saat sonrasinda ise % 60.0, % 53.3 ve % 80.0; 4. donem
larvalar icin ise bu oranlar 24 saat sonrasinda % 36.6,
% 36.6 ve % 50.0; 48 saat sonrasinda ise %50.0, % 43.3
ve % 60.0 olarak gozlemlenmigtir (Cizelge 2, 3 ve 4).
Kullanilan bu ugucu yaglarin larvasidal etkilerine gore,
bunlarin kimyasallara alternatif olarak kullanilabilecegi
ortaya konulmustur. A. santanicum ugucu yagmin ¢cam
keseboceginin larvalarina karsit uygulanmasindan 48
saat sonraki letal doz (LD) toksiditelerine bakildiginda
ise, LD degerleri 1., 2., 3., 4. ve 5. donem larvalari
icin ise sirasiyla 0.610, 0.752, 0.860, 2.400 ve 1.320
olarak kaydedilmis, en fazla toksik etki 0.610 ul larva™
dozda 1. donem larvasi icin ve en az toksik etki ise
2.400 wl larva! dozda 4. donem larvalari i¢in tespit
edilmigtir. Benzer gekilde, bes larva donemlerinin LD,
degerleri ise sirasiyla 2.112, 2.703, 6.304, 1373.981 ve
5.970 olarak bulunmus ve en fazla toksik etki 2.112 ul
larva! dozda 1. donem larvalarina, en az toksidite ise
1373.981 ul larva’! dozda 4. donem larvalarina kargt
kaydedilmistir. A. absinthium’un ugucu yagmin ¢am
keseboceginin larvalarina karsit uygulanmasindan 48
saat sonraki letal doz (LD) toksiditelerine bakildiginda,
1. donem larvasi i¢in LD ve LD, degerlerinin oldukga
dusuk ve toksiditelerinin ise son derece az oldugu
gorulmiustir. Bununla birlikte, 2., 3., 4. ve 5. donem
larvalari i¢in LD, degerleri ise sirasiyla 0.845, 0.731,
1.553 ve 2.020 olarak kaydedilmis, en fazla toksik etki
0.731 ul larva' dozda 3. donem larvasi i¢in ve en az
toksik etki ise 2.020 ul larva™! dozda 5. donem larvalari
icin saptanmistir. Benzer sekilde, 2., 3., 4. ve 5. donem
larvalari i¢in LD, degerleri ise sirasiyla 1.657, 16.092,
2073.885 ve 21.811 olarak bulunmus ve en fazla toksik
etki 1.657 ul larva! dozda 2. donem larvalarina, en
az toksidite ise 2073.885 ul larva! dozda 4. donem
larvalarmna tizerinde saptanmustir (Cizelge 6).
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Cizelge 1. Artemisia santanicum L. ve Artemisia absinthium L. ugucu yaglariin ¢am kesebocegi (Taumetopoea pityocampa)’nin 1. donem
larvalari izerine larvasidal etkisi

1. Déonem larva
Ucucu yaglar Doz - Oliim (fA)) .
(uL petri) Maruz kalma siiresi (Saat)
12 24 36 48
Artemisia santamicum 10 20.0+5.77b 46.6 £ 6.66 b 70.0+0.0b 73.3+333b
15 46.6 £ 6.66 ¢ 60.0+£577 ¢ 66.6+881b 80.0+0.0c
20 73.3+6.66d 100 £0.00 ¢ 100 £0.00d 100 £0.00 d
10 50.0+11.5¢ 66.6 +8.81 ¢ 70.0£5.77b 100 +£0.00d
Artemisia absinthium 15 73.3+3.33d 83.3+6.66d 86.6+ 8.8l ¢ 100 +£0.00 d
20 96.6+333¢ 100+ 0.0 e 100+0.0d 100 +£0.00d
FDfnollllg@?lzs W) 15 100+0.0 100+ 0.0 100+ 0.0 d 100+0.0d
Kontrol (Saf su+Etanol) - 0.0+00a 0.0+00a 0.0+£00a 0.0+00a

Cizelge 2. Artemisia santanicum L. ve Artemisia absinthium L. ugucu yaglarinin cam kesebocegi (Taumetopoea pityocampa)’nin 2. donem

larvalari tizerine larvasidal etkisi

2. Donem larva

Ucucu yaglar Doz . Ofiim (%)
(uL petri™) Maruz kalma siiresi (Saat)
12 24 36 48

10 30.0+£0.0b 433+3.33b 53.3+3.33b 60.0+5.77b
Artemisia santanicum 15 43.3+3.33 be 66.6 £ 6.66 ¢ 80.0 £ 0.0 cd 86.6 + 6.66 ¢

20 533+88lc 66.6 £6.66 C 73.3+£6.66¢ 90.0+£10.0c¢

10 40.0 +£5.77 be 53.3+£6.66b 56.6+881b 63.3+533b
Artemisia absinthium 15 46.6+3.33 ¢ 83.3+8.81d 90.0 £ 10.0 de 93.3+6.66¢c

20 76.6 £12.0d 100£0.0e 100£0.0e 100 £0.00 ¢
fl‘)f;"ill‘ig@‘flzs W) 15 100 £0.0 ¢ 100 0.0 ¢ 100 £0.0 ¢ 100 £ 0.0 ¢
Kontrol (Saf su+Etanol) - 0.0+00a 0.0+00a 0.0£00a 0.0+0.0a

Cizelge 3. Artemisia santanicum L. ve Artemisia absinthium L. ugucu yaglariin ¢am kesebocegi (Taumetopoea pityocampa)’nin 3. donem

larvalari tizerine larvasidal etkisi

3. Donem larva

Ucucu yaglar Doz Oliim (%)
(uL petri) Maruz kalma siiresi (Saat)
Artemisia santanicum 12 24 36 48
10 33.3+333¢ 46.6 = 6.66 cd 50.0 £5.77 be 56.6 £6.66 b
15 36.6+3.33 ¢ 50.0+£5.77d 53.3+8.81 bc 63.3+3.33Db
20 56.6+£3.33d 66.6£333¢ 80.0+5.77d 83.3+333¢
Artemisia absinthium 10 6.66+3.33a 26.6 £3.33Db 56.6 £3.33 be 60.0£5.77b
15 23.3+3.33b 36.6 £ 6.66 be 46.6 £3.33b 53.3+533b
20 30.0+5.77 be 46.6 +8.81 cd 63.3+12.0¢ 80.0x11.5¢
P. Kontrol 15 100+ 0.0¢ 100+0.0 f 100£0.0e 100+0.0d
(Dimilin® 25 WP)
Kontrol (Saf su+Etanol) - 00+£00a 00+00a 0.0+00a 0.0+00a
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Artemisia santanicum L. ve Artemisia absinthium L. Ugucu Yaglarmim Cam Kesebocegi (Thaumetopoea pityocampa
(Denis & Schiffermilller) (Lepidoptera: Thaumetopoeidae))’ne Larvasidal Etkisi*

Cizelge 4. Artemisia santanicum L. ve Artemisia absinthium L. ugucu yaglariin ¢cam kesebocegi (Taumetopoea pityocampa)’nin 4. donem

larvalar1 Uizerine larvasidal etkisi

4. Donem larva
Ucucu yaglar Doz Oliim (%)
(uL petri™) Maruz kalma siiresi (Saat)
12 24 36 48
Artemisia santanicum 10 10.0+5.77b 33.3+6.66b 36.6+3.33b 40.0+0.0b
15 20.0+0.0c 433+333cd 50.0 £ 10.0 be 56.6 £ 6.66 cd
20 26.6+333¢ 36.6 + 6.66 bc 43.3+£6.66 bc 46.6 = 3.33 bc
10 233+333¢ 36.6 +3.33 be 46.6 £ 6.66 bc 50.0 + 5.77 bed
Artemisia absinthium 15 26.6+3.33¢ 36.6 £3.33 bc 40.0£5.77b 433 +£6.66 b
20 36.6 +3.33d 50.0+0.0d 56.6 £ 6.66 ¢ 60.0+5.77d
P. Kontrol (Dimilin® 25 WP) 15 100£0.0e 100£0.0e 100+£0.0d 100£0.0e
Kontrol (Saf su+Etanol) - 0.0+0.0a 0.0+0.0a 0.0+00a 0.0+0.0a

Cizelge 5. Artemisia santanicum L. ve Artemisia absinthium L. ugucu yaglarinin ¢cam kesebocegi (Taumetopoea pityocampa)’nin 5. donem

larvalar1 Uizerine larvasidal etkisi

5. Donem larva

Ucucu yaglar Doz Oliim (%)
(uL petri™) Maruz kalma siiresi (Saat)
12 24 36 48
Artemisia santanicum 10 16.6 + 6.66 b 26.6+3.33b 36.6 + 6.66 be 433 +£6.66 b
15 30.0+5.77 ¢ 43.3+£6.66 ¢ 46.6 +£333¢ 56.6 £ 6.66 ¢
20 53.3+6.66d 63.3+881d 70.0£0.0d 80.0+5.77d
10 10.0 +£5.77 ab 20.0+10.0b 30,0+ 11.5b 40.0£5.77b
Artemisia absinthium 15 10.0 £5.77 ab 20.0+0.0b 33.3+3.33 be 36.6+3.33b
20 30.0+5.77 ¢ 46.6+333¢ 63.3+881d 66.6 £ 6.66 ¢
P. Kontrol (Dimilin® 25 WP) 15 100£0.0e 100+£0.0e 100£0.0e 100£0.0e
Kontrol (Saf su+Etanol) - 0.0+£00a 0.0+00a 0.0+£00a 0.0+00a

Cizelge 6. Artemisia santanicum L. ve Artemisia absinthium L. ugucu yaglarinin ¢cam kesebocegi (Taumetopoea pityocampa)’nin tim larva
donemleri uzerindeki LD, ve LD, degerleri

1. Donem larva

LD, (limitler)

LD,, (limitler)

X2 Egim + SE (limitler)

Artemisia santanicum

0.610 (0.041-0.970)

2.112 (1.533-6.441)

4.571

2.377 +0.899 (0.616-4.139)

Artemisia absinthium

*

*

*

2. Donem larva

LD, (limitler) LD, (limitler) X? Egim + SE (limitler)

Artemisia santanicum 0.752 (0.147-1.113) 2.703 (1.941-8.839) 11.022 | 2.306 £ 0.790 (0.759-3.853)

Artemisia absinthium 0.845 (0.485-1.057) 1.657 (1.357-2.493) 6.247 | 4.383 +1.198 (2.036-6.731)
3. Donem larva

LD, (limitler) LD,, (limitler) X2 Egim + SE (limitler)

Artemisia santanicum 0.860 (0.000-0.1384) 6.304 (3.132-4.477) 3.013 1.481 £0.711 (0.088-2.874)

Artemisia absinthium 0.731 (%) 16.092 (*) 8.509 | 0.955+0.695 (0.409-2.318)
4. Donem larva

LD, (limitler) LD,, (limitler) X? Egim + SE (limitler)

Artemisia santanicum 2.400 (*) 1373.981 (*) 2.555 | 0.465+0.673 (0.855-1.785)

Artemisia absinthium 1.553 (*) 2073.885 (*) 4.001 |0.410+0.672 (0.907-1.727)
5. Donem larva

LD, (limitler) LD,, (limitler) X? Egim + SE (limitler)

Artemisia santanicum 1.320 (0.544-1.814) 5.970 (3.404-115.5) 4393 | 0.465+0.673 (0.578-3.332)

Artemisia absinthium 2.020 (*) 21.811 (%) 5.440 | 1.240 +0.682 (0.097-2.577)

*Degerler ¢cok yuksektir
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SONUC

Calisma sonuglarina gore ugucu yaglarin uygulama
dozu ve zaman arttikca (A. santanicum’un ugucu
yagmin 4. larva donemine kargi etkisi hari¢) olum
oranlarinin da giderek artt1g1 tespit edilmistir. Uygulama
dozlarina gore dlum oranlart kiyaslandiginda, en fazla
olumler (% 100 oraninda) iki ugucu yagin en yuksek
dozunda (20 uL petri') meydana gelmistir. En az
olumlerin ise A. santanicum’un ugucu yagi icin 4.
donem larvalarinda, A. absinthium’un ugucu yagi
icin ise 5. donem larvalarinda meydana gelmistir.
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Bazi Agir Metallerin Yem Salgami’nda (Brassica rapa L. var. rapa)
Tohum Cimlenmesi ve Fide Biiyiimesi Uzerine Etkisi

Cennet OZAY'!

OZET: Bu ¢aligmada, Brassicaceae familyasina ait olan yem salgaminin (Brassica rapa L. var. rapa) tohumlarina
farkli konsantrasyonlarda (0.5, 1, 3, 5 ve 7.0 mM) nitrat tuzu seklinde uygulanan bazi agir metallerin (Pb, Cu, Cd
ve Mn) tohum ¢imlenmesi ve kok-govde gelisimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Tohumlar yiizey sterilizasyonu
sonrasi, agir metallerin belirlenen konsantrasyonlardaki 5 m1’lik ¢zeltilerinde, kontrol grubu ise distile su i¢erisinde
6 saat sisirilmeye birakilmistir. Bu siire sonunda sisme ortamindan alinan tohumlardan, 9 cm’lik plastik petriler
igerisindeki 5 ml sigme ortami1 sivisiyla islatilmig ¢ift katli kaba filtre kagitlarinin tizerine, her bir petriye 25’er
tohum gelecek sekilde ekim yapilmistir. Ekimden hemen sonra kapagi kapatilan petriler bitki biiylime kabinine
kaldirilmig ve 72 sa siireyle 23+1 °C’de karanlik ortamda ¢imlenmeye birakilmistir. Radikula belirimi esasina gore
tohumlarin ¢cimlenme oranlar1 72 saat sonunda tespit edilmistir. Ayrica siire sonunda her bir gruptaki tohumlarin kok
ve govde uzunluklari da odlgiilerek kaydedilmistir. Tohum ¢imlenmesi ile kok ve govde biiylimesinin, uygulanan
agir metal konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak azaldigi belirlenmistir. Pb’ye toleransli oldugu bilinen yem
salgaminin tohumlarinda Mn’dan sonra en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin Pb uygulamasinda goriilmesi, bu tiiriin
toksisite esik degerinin yiiksek oldugunu kanitlamaktadir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Brassica rapa L. var. rapa, ¢imlenme, kok-gévde gelisimi.

Effect of Some Heavy Metals on Seed Germination and Seedling
Growth in Fodder Turnip (Brassica rapa L. var. rapa)

ABSTRACT: In this study, effect of some heavy metals (Pb, Cu, Cd ve Mn) in the form of nitrate salt at different
concentrations (0.5, 1, 3, 5 ve 7.0 mM) on seed germination and root-shoot growth in Brassica rapa L. var. rapa
(fodder turnip) were investigated. After surface sterilization, the seeds were allowed to inflate in 5 ml solutions at
the determined concentrations of heavy metals, while the control group was inflated in distilled water for 6 hours.
At the end of this period, the seeds taken from the swelling medium were sown on the double layer rough filter
papers, which were soaked in 5 ml of swelling medium liquid in 9 cm plastic petri-dishes, with 25 seeds on each
dishes. Immediately after sowing, the petri-dishes were covered and kept into plant growth cabinet to germinate in
the dark at 23 = 1 °C for 72h. The germination rates of seeds were determined at the end of 72 hours on the basis of
radicula formation. At the end of the period, root and shoot lengths of the germinated seeds in each group were also
measured and recorded. It has been determined that seed germination and root-shoot growth decrease in parallel with
the increase in applied heavy metal concentrations. Detection of the highest germination percentage of fodder turnip
(known as Pb-tolerant) in Pb treatment after Min proves that the toxicity threshold value of this species is high.

Keywords: Heavy metal, Brassica rapa L. var. rapa, germination, root-shoot growth.
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Cennet OZAY

GIRIS

Cevre kirliligi diinyada oncelik verilmesi gereken
en &nemli problemlerden biridir. Insan aktiviteleri,
gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde gegtigimiz
ylizyilda genis alanlarin kirlenmesine sebep olmustur.
Agir metaller ve pestisitler, ¢oziiciiler, patlayicilar ve
poliaromatik hidrokarbonlar gibi organik bilesikler en
onemli kirleticilerden olup diisiikk dozlarda dahi toksik
etki gosterebilmektedirler. Biyosferin agir metallerce
kirletilmesi endiistri devrimi ile baslamis olup (Memon
and Schroder, 2009), insanoglu, endiistriyel atiklar ve
dumanlar, tarimsal uygulamalar, ara¢ egsozlari, enerji
ve yakit iiretimi, madencilik gibi farkli yollarla ¢evrenin
agir metal oranini arttirmaktadir.

En yaygin bulunan agir metal kirleticileri Cd, Cr,
Cu, Hg, Pb, Ni ve Zn’dur (Jadia and Fulekar, 2008).
Bu metallerin bazilar1 (iz metaller) diisilk dozda
bitkiler igin gerekli iken, yiliksek dozda bitkilerde
toksik etkiye neden olmaktadir. Ornegin Cu, Mn ve Zn
bitki biiytimesi icin gerekli iz elementlerdendir, ancak
yiiksek miktarlarda toksik olup birgok biyolojik siirece
zarar vermektedirler. Buna karsilik Pb ve Cd genellikle
bitkiler i¢in gerekli olmayan metaller olarak bilinir ve
her ikisinin de bitkilerin fotosentez sistemine, klorofil
sentezine etkileri bulunmaktadir. Bitkide bu metallerin
etkileri kloroza, biyokiitle azalmasina, kok gelisiminin
engellenmesine neden olurken, en sonunda bitkinin
6liimiine yol agmaktadir (Tang et al., 2009).

Bitkilerin agir metal toksisitesine karsi toleranslar
bitki tiiriine, element tiriine, strese maruz kalma
stiresine ve strese maruz kalan doku veya organin
yapisina bagli olarak degismektedir. Bazi bitkilerin
topraktan agir metal aliminda yiiksek oranda etkili
oldugu ve bu tiir bitkilerin agir metal toksisitesine
kars1 toleransli oldugu belirlenmistir. Hiperakiimtiilator
olarak da isimlendirilen bu bitkilerin arasinda
Brassicaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae, Lamiaceae
ve Scrophulariaceae gibi familya {iyeleri sayilabilir
(Cunningham and Ow, 1996).

Tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimi asamasinda
metallere karsi verilen tepkilerle ilgili olarak tiirler
icinde veya tiirler arasinda varyasyonlarin oldugu
vurgulanmaktadir. (Kranner and Colville, 2011).
Yapilan birgok c¢aligmayla agir metal stresinin bitki
tiiriine gore farkli derecede etki gosterdigi ve bunun da
bitki tiirlinlin sahip oldugu tolerans mekanizmalariyla
alakali oldugu anlasilmaktadir. Metal toleransh
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bitkilerin ve hiperakiimiilator tiirlerin tohumlarinda
toksisite esik degeri toleransli olmayan tiirlerin esik
degerinden daha yiiksektir. Genel olarak her bir agir
metalin tiirler tizerindeki toksik etkisinin ve tiiriin her
bir metale kars1 gdsterecegi tolerans seviyesinin farkli
oldugu kanaatine varilmistir (Kranner and Colville,
2011).

Bu ¢alismada bazi agir metallerin (Pb, Cu, Cd ve
Mn), Brassicaceae familya iiyesi olan yem salgaminda
(Brassica rapa L. var. rapa) tohum ¢imlenmesi ve kok-
govde gelisimini ne Olciide etkiledikleri belirlenmeye
caligtilmastir.

MATERYAL VE YONTEM
Bitki Materyali

Bitki materyali olarak, Turpgiller (Brassicaceae)
familyasindan yem salgami (Brassica rapa L. var.
rapa cv. Siloganova) kullanilmistir. Yem salgamindaki
gesit sayist smirlidir. Piyasada Siloganova, Polybra,
Agressa, Vobra adinda tescilli ¢esitler mevcuttur. Yem
salgam1 tohumlart, ticari bir firmadan temin edilmistir.
Siloganova c¢esidi “diploid” olup Almanya’da bulunan
“Bruno Nebelung Co.” Firmasi tarafindan 1slah edilmis
ve lretimi yapilmaktadir.

Cimlenme Deneyleri

Agir metal olarak kursun (Pb™), bakir (Cu™),
kadmiyum (Cd™) ve mangan (Mn"")’1in nitrat tuzlari
((Pb(NO,),, Cu(NO,),, Cd(NO,),.4H,0 ve Mn(NO,),)
kullanilmistir.  Tohumlar, yilizey sterilizasyonu i¢in
%10’luk sodyum hipoklorit (NaOCI) c¢ozeltisi ile 15
dakika muamele edilmis ve daha sonra distile su ile en
az 5 kere yikanarak farkli konsantrasyonlarda (0.5, 1,
3, 5 ve 7.0 mM) hazirlanan agir metal ¢ozeltilerinde,
kontrol grubu ise distile su icerisinde 6 saat siire ile
sigirilmistir. Bu siire sonunda sigsme ortamindan alinan
tohumlardan, 9 cm’lik plastik petriler igerisindeki 5
mL sisme ortami sivistyla islatilmis cift katl filtre
kagitlariin {izerine, her bir petriye 25’er tohum gelecek
sekilde ekim yapilmistir. Her bir seri 3 tekrarli olarak
yiriitiilmistiir. Ekimden hemen sonra kapagi kapatilan
petriler bitki biiylime kabinine kaldirilmig ve 72 saat
siireyle 23+1 °C’de karanlik ortamda ¢imlenmeye
birakilmistir. Radikula belirimi esasina gore tohumlarin
¢imlenme oranlar1 72 saat sonunda tespit edilmistir.
Ayrica siire sonunda her bir gruptaki tohumlarin kok ve
gbvde uzunluklar da 6lgiilerek kaydedilmistir.
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Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen veriler, SPSS programinda Oneway
ANOVA Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi ile
istatistiksel agidan degerlendirilmis ve p<0.05 6nemli
diizey olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tohum Cimlenmesi

Brassica rapa L. var. rapa tohumlarinin Pb, Cu,
Cd ve Mn’m farkli konsantrasyonlarinda (0.5, 1, 3, 5 ve
7.0 mM) belirlenen ¢imlenme yiizdeleri (%) Sekil 1°de
verilmistir. Tiim gruplarda en yiliksek ¢imlenme yiizdesi
kontrol grubunda gozlenirken, Mn hari¢ diger agir
metal uygulamalari ile kontrol arasindaki fark anlaml
(p<0.05) bulunmustur. En diisiikk ¢imlenme yiizdesi 7
mM Cu uygulamasinda goriilirken, Cu’nun kontrol
grubuna gore ¢cimlenmeyi %58.9 oraninda diistirdiigii
tespit edilmistir. Bitki biiytimesi igin gerekli bir iz
element olan Mn, en yiiksek konsantrasyonda tohum
cimlenmesi tizerinde diislik oranda (%21.5) negatif etki
gostermistir. Bitkiler i¢in gerekli olmayan Pb ise en
yiiksek konsantrasyonda ¢imlenmeyi %32.5 oraninda
engellemistir yani toksisite esik degeri yiiksektir. Bu
sonu¢ bize Brassica rapa L. var. rapa tohumlarinin
Pb’a olan toleransini gostermektedir.

Agir metaller biyolojik dongii i¢inde en Onemli
zararlarini bitkilerde meydana getirmektedir (Peralta-
Videa et al., 2004). Tohum ¢imlenmesi, bir bitkinin

yasam dongiisii icerisindeki en Onemli asamalardan
bir tanesidir ve mevcut ¢evreye son derece duyarlidir
(Kuriakose and Prasad, 2008). Bu sebeple tohum
¢imlenmesi ve kok uzama caligmalar c¢evredeki
degisimlerin biyolojik olarak takibinde hassasligindan,
basitliginden ve diisiik maliyetinden dolayr yaygin
olarak kullanilmaktadir (Siddiqui et al., 2011).

Bitki tohumlarinin Pb stresi altinda ¢imlenme
yeteneklerinde farkl: tepkiler rapor edilmistir. Kontrol
grubuna gore, 1 mM PbCl, ile muamele edilen
mercimek (Lens culinaris Medik.) tohumlarinda
¢imlenmenin %10 oraninda (Kiran ve Sahin, 2005),
piring (Oryza sativa) tohumlarinda ise (Verma and
Dubey, 2003) % 30 oraninda azaldig1 rapor edilmistir.
0.5-8.0mM PbCl, ile muamele edilenbugday (7riticum
aestivum L.) ve salatalik (Cucumis sativus L.)
tohumlarinda en ytiksek kursun konsantrasyonlarinda
bile % 20’yi agsmayan ¢imlenme kayiplari gozlenmistir
(Munzuroglu ve Gegkil, 2002). Agir metal stresine
maruz birakilan bitki tiirlerinin farkli ¢imlenme
tepkileri vermeleri, tohum kabuklarinin agir metalleri
farkli oranlarda tohum igine gecirmeleri seklinde
aciklanmistir (Li et al., 2005). Cimlenmeyi etkileme
oranlar1 bakimindan uygulanan agir metaller ¢oktan
aza dogru Cu>Cd>Pb>Mn seklinde siralanmistir.
Brassica rapa var. turnip bitkisinde Cd, Cr ve Pb’nin
tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi iizerine etkileri
incelenmis ve her iki parametre i¢in de etkili olan
agir metaller ¢oktan aza dogru Cd>Cr>Pb seklinde
siralanmistir (Siddiqui et al., 2014).
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Sekil 1. Brassica rapa L. var. rapa tohumlarinin Pb, Cu, Cd ve Mn’1n farkli konsantrasyonlarinda belirlenen ¢imlenme yiizdeleri. *Ortalamalar

arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli.
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Kok-Govde Gelisimi

Uygulanan metal serilerine gore tohumlarda
saptanan kok uzunlugu (mm), goévde uzunlugu
(mm) ve kok/govde orami sirastyla Sekil 2, 3 ve 4rde
gosterilmistir. Olgiilen kok ve govde uzunluklari
agir metal konsantrasyonunun artigina bagli olarak
onemli diizeyde (P<0.05) azalmistir. Bes ve 7 mM Cu
uygulamast kok ve govde uzamasini tamamen inhibe
etmistir. Cd uygulamasinda kontrol grubu kok uzunlugu
53.0042.66 mm iken 7 mM Cd’da kok uzunlugu
1.00+0.64 mm’ye diismiistiir. Yani 7 mM Cd uygulamasi
kok uzunlugunu % 98.1 oraninda azaltmistir. Bes ve
7 mM Cd uygulamasi ise govde uzamasini tamamen
durdurmustur. Cu ve Cd uygulamasi, Ozellikle 1
mM’dan sonra govde uzamasini koke gore daha fazla
etkilemistir. Mn’in tiim konsantrasyonlarinda gdvde
koke gore daha g¢ok etkilenmistir. Buradan gévdenin
Mn’a kars1 daha hassas oldugu sonucuna ulasilabilir.
Pb uygulamasinda ise kontrol, 0.5 ve 1 mM’da govde

daha ¢ok etkilenirken 3, 5 ve 7 mM’da kokler daha ¢ok
etkilenmistir. Govdenin daha az zarar gormesi, kok
sistemindeki endodermisin kursuna karsi bir bariyer
olugturarak kursunun bitki govdesine tasinmasinin
engellemesiyle agiklanmaktadir (Verma and Dubey,
2003). Kok biiyiimesindeki inhibisyonun nedeni olarak
kok meristemindeki hiicrelerin uzamasinin ve/veya
hiicre bdlinmesinin zarar gormesi gosterilmektedir
(Sharma and Dubey, 2005). Kok uzama asamasinin
uygulanan tiim agir metallerin toksik etkisine karsi
tohum ¢imlenme asamasindan daha hassas oldugu
anlagilmisti. Bu durumun sebebi tohum kabugunun
metal alinimima kars1 bariyer olarak rol almasindan
kaynaklanabilir (Li et al., 2005). Kok/govde oraninda
tim metaller i¢in en yiliksek ortalama deger Mn
hari¢ kontrol gruplarinda hesaplanirken, en diisiik
ortalama deger ise 7 mM Pb grubunda (0.50+0.15)
hesaplanmigtir. Bes ve 7 mM Cu ile Cd uygulamasi i¢in
kok/govde orani belirlenememistir.
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Sekil 2. Brassica rapa L. var. rapa tohumlarinin Pb, Cu, Cd ve Mn’mn farkli konsantrasyonlarinda belirlenen kdk uzunluklart (mm).

*QOrtalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemli.
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Sekil 3. Brassica rapa L. var. rapa tohumlarmin Pb, Cu, Cd ve Mn’in farkli konsantrasyonlarinda belirlenen gévde uzunluklart (mm).

*Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde dnemli.
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Sekil 4. Brassica rapa L. var. rapa tohumlarimin Pb, Cu, Cd ve Mn’1n farkli konsantrasyonlarinda belirlenen kok/gévde oranlari. *Ortalamalar

arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli.

Bitki kok ve fideleri absorbe edilen kursuna karsi
bliylime hizlarint degistirerek cevap verirler (Sharma
and Dubey, 2005). Diisiik kursun konsantrasyonlari
ile muamele luteus,
indicum, Sinapis alba (hardal) Raphanus sativus
(turp) ve Lactuca sativa tohumlariin ¢imlenmesinde,
fidelerin kok ve govde uzunluklarinda, kontrole gore
belirgin bir farkin olmadigi, ancak yiiksek kursun
konsantrasyonlarinda tohumlarin  ¢imlenmelerinde,
kok ve govdenin uzamasinda konsantrasyon artistyla
birlikte azalma oldugu, ayrica kokiin gévdeye gore
daha fazla etkilendigi bildirilmistir (Fargasova, 1994).
Farkli konsantrasyonlarda Pb(NO,), uygulamalarinin
Brassica  pekinensis  Rupr. (Xiong, 1998) ve
Brassica juncea L. (Jiang and Liu, 1999)’de kok ve
fide gelisimini engelledigi bildirilmistir. Bazi agir
metallerin, Hint hardali (Brassica juncea)’nin kok ve
gbvde uzamasi lizerine olan etkileri incelendiginde;
Pb, Ar, Cd ve Ni’in Se, Cr ve Cu’a gore kok ve govde
uzamasinda daha c¢ok azalmaya sebep oldugu tespit
edilmigtir (Sen et al., 2013). Brassica juncea’nmn
iki farkli genotipi {izerinde yapilan bir calismada
(Chaturvedi, 2004) artan Cd konsantrasyonuna
baglh kok ve govde gelisiminde onemli derecede bir
azalmalar gozlenmistir. Bulgularimiza gore, tim agir
metal soliisyonlarinin konsantrasyonundaki artis ile
kok ve gdvde biiylimesinin inhibisyonu arasinda pozitif
bir korelasyon gozlenmistir.

edilen Lupinus Sesamum

Govde kuru agirhiginda 1000 mg/kg’dan daha
fazla Cu, Co, Cr, Ni ve Pb ya da 10.000 mg/kg’dan
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daha fazla Fe, Mn ve Zn depo edebilen bitkiler, yiiksek
seviyede metal biriktirici (hiperakiimiikator) olarak
tanimlanmaktadir (Baker and Brooks, 1989; Market,
2003).

Giliniimiizde topraktaki agir metal kirliliginin
temizlenmesinde (fitoremediasyon) agir metallere
toleransli ve hiperakiimiilator bitkiler kullanilmaktadir.
Biyokiitlesi fazla, gelismis bir kdk sistemine sahip ve
hizli biiyiiyen bitkiler bu baglamda tercih edilmektedir
ve bu tip Ozelliklere sahip bitkilerin tespit edilmesi
onem kazanmaktadir. Daha Onceki c¢alismalarda B.
Juncea, B. napus,ve B. oleracea gibi Brassica tiirlerinde
yiiksek seviyelerde metal birikimi (hiperakiimiilator)
gozlenmistir (Ali et al.,, 2014; Gill et al., 2015;
Nanda-Kumar et al., 1995). Calisma materyali olan
yem salgaminin (Brassica rapa L. var. rapa) kok ve
govdesinde kursun biriktirme bakimindan oldukca
kabiliyetli oldugu daha Onceki bir ¢alismada tespit
edilmistir. ICP-OES analizleri, yem salgamimin 1, 3 ve
5 mM Pb uygulamasinda, toprak iistii kisminda 1000
mg/kg’dan daha fazla Pb biriktirme yetenegine sahip
oldugunu gostermistir.

Biiyiime ortamindaki artan Pb konsantrasyonuna
bagli Pb aliminda bir artis gozlenirken koklerde daha
fazla Pb birikimi oldugu belirlenmistir. Toprak iistii
kismindaki Pb miktar1 7773.20 = 56.97 mg/kg iken
kokte ise bu miktar 13829.60 + 147.36 mg/kg olarak
Olcililmiistiir (Cenkci et al., 2010). Elde edilen bu
veriler, yem salgamimin hiperakiimiilatdr potansiyele
sahip olduguna isaret eder.
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SONUC

Pb’ye toleransli oldugu bilinen yem salgaminin
tohumlarinda Mn’dan sonra en yiiksek c¢imlenme
ylizdesinin Pb  uygulamasinda  goriilmesi, bu
tirtin  toksisite esik degerinin yiiksek oldugunu

kanitlamaktadir. Bu  kapsamda  gerceklestirilen
calismanin  ¢imlenme  asamasinda  yapilmasi,
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Limnophila aromatica (Lamk.) Merr.’nin Bogum ve Bogum Arasi
Eksplantlarindan In Vitro Siirgiin Rejenerasyonu

Muhammet DOGAN!

OZET: Limnophila aromatica (Lamk.) Merr. geneneksel tipta yaygin sekilde kullanilan énemli tibbi ve aromatik
bir bitkidir. Bu ¢alismada, L. aromatica’nin ¢oklu ve hizli iretimi i¢in bogum ve bogum arasi eksplantlar: 0.10 mg
L' Gibberellik asit (GA,) ve 0.05, 0.10, 0.20, 0.40, 0.80 ve 1.60 mg L' Tidiazuron (TDZ) kombinasyonlarini igeren
Murashige ve Skoog (MS) besin ortaminda sekiz hafta boyunca kiiltiire alinmistir. Genel olarak her iki tip eksplant
icin de yiiksek siirgiin rejenerasyon yiizdeleri elde edilmistir. Bogum eksplantlarinda eksplant basina siirgiin sayist
(21.44 adet) ve en uzun siirgiinler (1.68 cm) sirasiyla 0.10 mg L GA, + 0.40 mg L' TDZ ve 0.10 mg L' GA, +
0.10 mg L' TDZ igeren MS ortaminda tespit edilmistir. Bogum arasi eksplantlarinda, maksimum eksplant bagina
siirgiin sayis1 (17.46 adet) ve en uzun siirgiinler (1.60 cm) sirastyla 0.10 mg L' GA, + 0.20 mg L' TDZ ve 0.10
mg L' GA, + 0.05 mg L' TDZ eklenmis MS ortaminda elde edilmistir. Bitki biiylime diizenleyicilerinin etkisi ile
bogum eksplanti, bogumarasi eksplantindan daha fazla rejenere siirgiin vermistir. Rejenere stirgiinler 0.25 mg L!
indol butirik asit (IBA) igeren MS ortaminda basarilt bir sekilde kdklendirilmistir. Koklenen siirgiinlerin akvaryum
ortamina alistirilmasi basariyla saglanmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Bogum eksplant, cogaltim, in vitro, Limnophila aromatica, TDZ.

In Vitro Shoot Regeneration of Limnophila aromatica (Lamk.)
Merr. from Nodal and Internodal Explants

ABSTRACT: Limnophila aromatica (Lamk.) Merr. is an important medicinal and aromatic plant widely used in
the traditional medicine. In this study, nodal and internodal explants of L. aromatica (Lamk.) Merr. were cultured
for multiple and rapid production on Murashige and Skoog (MS) medium containing combinations of 0.10 mg L-!
Gibberellic acid (GA,) and 0.05, 0.10, 0.20, 0.40, 0.80 and 1.60 mg L' Thidiazuron (TDZ) for eight weeks. In
general, high shoot regeneration percentages were obtained for both types of explants. In nodal explants, the
maximum number of shoots per explant (21.44) and the highest shoot length (1.68 cm) were determined in MS
medium containing 0.10 mg L' GA, + 0.40 mg L' TDZ and 0.10 mg L' GA, + 0.10 mg L' TDZ, respectively. In
internodal explants, the maximum number of shoots per explant (17.46) and the highest shoot length (1.60 cm) were
obtained in MS medium supplemented with 0.10 mg L' GA, + 0.20 mg L' TDZ and 0.10 mg L' GA, + 0.05 mg
L' TDZ, respectively. With the effect of plant growth regulators, the nodal explants gave more regenerated shoots
than the internodal explants. Regenerated shoots were successfully rooted on MS medium containing 0.25 mg L™
indole butyric acid (IBA). Successful adaptation of the rooted shoots to the aquarium environment has been
achieved.

Keywords: Nodal explant, propagation, in vitro, Limnophila aromatica, TDZ.
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GIRIS

Limnophila aromatica (Lamk.) Merr. (familya:
Scrophulariaceae) Gilineydogu Asya’dan tropikal
ve subtropikal Afrika’ya, ve Avustralya ve Pasifik
Adalari’na kadar yayilis gosterebilen c¢ok yillik bir
bitkidir. Ozellikle Hindistan genelinde yaygin olarak
bulunur. Akuatik bir bitki olan L. aromatica, genellikle
su altinda yasamaktadir. Fakat bazen su iistiine ¢ikan
govdeleri de mevcuttur. Su {istiine ¢ikan gdvdeleri,
genellikle su ylizeyinin 2-15 cm {izerindedir. Su alt1
govdeleri piiriizsiizdiir. Digli kenarli yapraklara sahip
olan yapraklarn1 yaklasik 30 mm uzunlugundadir.
Boylar1 yaklasik 3.60 metre uzunluguna cikabilir.
Cicekleri beyaz, pembe, mor veya mavi renkte olabilir.
Cigekler sapsiz ve yaprak ekseninde taginir. Her biri 4-5
mm uzunlugunda bes, yesil, tiiylii loblara sahip sepalleri
vardir. Meyveleri 150 yakin tohum iceren kapsiillerdir
(Brahmachari, 2014).

L. aromatica Glneydogu Asya’da tibbi ve
baharat amaclh kullanilan Onemli bir bitkidir. L.
aromatica’nin etanol ekstraktinin yiiksek 2.2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipirme aktivitesine
ve antioksidan kapasitesiye sahip oldugu tespit
edilmis, L. aromatica’nin serbest radikal ile iliskili
oksidatif hasara kars1 bir ilag gorevi gorebilecegini
vurgulanmistir (Do et al.,, 2014). L. aromatica,
geleneksel tipta, hazimsizlik, peptik {lser, diyare,
bakteriyel enfeksiyon, iltihap, astim, kan bozukluklari
ve kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavileri i¢in bitkisel
ilag olarak kullanilmaktadir (Kukongyviriyapan et al.,
2007). Ayrica, L. aromatica nevadensin, nevadensin-7-
O-p-glikopiranozid, gardenin B ve diger flavonlar gibi
antioksidan etkinlige sahip olan polifenolik bilesikler
olan bir¢ok flavonoidleri igermektedir (Bui et al., 2004).

Bitki doku kiiltiirli, aseptik sartlarda ve yapay
bir besin ortaminda biitiin bir bitki, hiicre, doku veya
organ gibi bitki kisimlarindan (eksplant) yararlanilarak
yeni doku, tam bir bitki ya da bitkisel {riinlerin elde
edilmesi islemleridir (Babaoglu ve ark., 2001).
Ozellikle son yillarda doku kiiltiirii calismalari ile tarim
ve ila¢ sanayinde Onemli adimlar atilmistir. /n vitro
rejenerasyon sayesinde degerli bitki temelli ilaglarin
elde edilmesi, biyolojik arastirmalarin popiiler bir
alanin1 olugturmaktadir. Ayrica doku kiiltiirli, bahgecilik
ve ormancilik alanlarinda biiylk 6l¢ekli bitki iiretimine
imkan saglayarak basta insan refahi ve cevre sagligi
acisindan Onemli yararlar sunmaktadir (Anis and
Ahmad, 2016).
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Doku kiiltiirtiniin diger baz1 avantajlart;

Bitkilerin yil boyunca, dis sartlara ve hava
durumlarina bagli olmadan {iretilmesi

Ozellikle viriis enfeksiyonlar1 gibi patojenlerden
arindirilmis hastaliksiz bitkilerin tiretilmesi

Genetik olarak zor bitkilerin muhafazasi ve
uretilmesi

Ticari 6neme sahip bitkilerin kisa slirede ve ¢oklu
iiretilmesi

Bir bitkinin farkli dokularmin iiretim materyali
olarak kullanilabilmesi ve ¢ogalttm materyalinin
tasarruf edilebilmesi

Kiigiik alanlarda binlerce bitki iiretilerek iiretim
alanindan tasarruf saglamasi

olarak siralanabilir (Oztﬁrk, 2008; Neumann et al.,
2009; Wawrosch, 2010).

Bu calismada, onemli tibbi ve aromatik sucul
bitki olan L. aromatica’nin bogum ve bogum arasi
eksplantlarindan doku kiiltiirti teknikleriile hizli ve ¢oklu
iretimi amaglanmigtir. Daha dnce agarla katilastirilmis
BAP+NAA igeren kiiltiir ortaminda L. aromatica’nin
doku kiiltiirii ile iiretimi i¢in bir ¢alisma yiirtitiilmiistiir
(Karatas and Aasim, 2015). Fakat, yaptigimiz
aragtirmalara gore in vitro slirglin rejenerasyonu
amactyla 0.10 mg L' Gibberellik asit (GA,) ve 0.05,
0.10, 0.20, 0.40, 0.80 ve 1.60 mg L' Tidiazuron (TDZ)
kombinasyonlarinin L.
bogum arasi eksplantlari iizerine etkilerini igeren bir
calisma tespit edilememistir. Ayrica bu bitkinin sivi
kiltlir ortaminda in vitro liretimine yonelik ¢alisma da
bulunamamustir. Bu calismadan elde edilecek sonuglar,
daha sonraki arastirmalarda bu bitkinin doku kiiltiirii
ortamlarinda etkili bir sekilde ¢ogaltimina ve yiiksek
oranda biyoaktif etken maddelerin elde edilmesine
imkan saglayabilecektir.

aromatica’nin - bogum ve

MATERYAL VE YONTEM

Calismada bitki  materyali
aromatica (Lamk.) Merr. kullanilmistir. L. aromatica
Konya’da bulunan akvaryumculardan temin edilmistir.
Bitkilere yiizey sterilizasyonu islemi uygulanmadan
once, 15 dakika akan ¢esme suyunun altinda tutulmustur.
Bitkilerin yiizey sterilizasyonu ticari ¢amasir suyu (%20

olarak Limnophila
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NaOCl) ile 10 dk muamele ile edilmistir. 5 dk siireyle
3 kez durulama islemi uygulandiktan sonra siirgiin ucu
eksplantlar1 izole edilerek, hormonsuz Murashige ve
Skoog (1962) (MS) besin ortamina aktarilmistir (Cizelge
1). Buradan elde edilen steril ve saglam eksplantlar
¢ogaltim caligmalari i¢in kullanilmustir.

Kiiltiir ortamlarinin hazirlanmasinda MS besin tuzlari
ve %3 siikroz (Duchefa) kullamilmistir. Koklendirme
ortami i¢in ayrica Kkiiltiir ortammna %0.65’lik agar
(Duchefa) eklenmistir. Denemelerde MS besin ortaminda
0.10mg L' Gibberellik asit (GA,) ve 0.05,0.10,0.20,0.40,
0.80 ve 1.60 mg L' Tidiazuron (TDZ) kombinasyonlari
kullanilmistir. 1IN NaOH ve 1N HCl ile kiiltiir ortaminin
pH’s15.74+0.1’e yapilmis ve otoklavda steril edilmistir (1.2
atm basing - 120 °C’de 20 dk). Denemelerde eksplantlar,
beyaz 151k yayan diyotlar (LED) 24+1 °C’de ve 16 saat
151k fotoperiyodunda kiiltiire alinmistir.

Cizelge 1. Murashige ve Skoog (1962) temel besin ortam bilesenleri

Rejenere  siirgiinlerden  yaklagtk 2.5 cm
uzunluklarinda kesilen siirgiinler, in vitro koklendirme
caligmasi i¢in, i¢cinde 0.25 mg L' indol butirik asit (IBA)
iceren MS besin ortamlarindaki steril Magenta GA’™®
kaplarinda 4 hafta boyunca kiiltiire alinmustir.

Rejenere siirgiinlerin tizerindeki besin ortami sebeke
suyu ile arindirildiktan sonra bitkiler, dis kosullara
alistirlmak i¢in akvaryum ortamma aktarilmistir.
Akvaryum tabanma 4-5 cm yiiksekliginde dere kumu
yerlestirilmis olup, 24°C sicaklik ayarli termostat ve
16 saat fotoperityodunda aydinlatma kullanilmistir.
Ayrica akvaryum suyuna sivi giibre ilave edilmistir.
Tiim denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Elde edilen veriler SPSS 16 for Windows
(Statistical Package for the Social Sciences version 16.0,
IBM Corporation, Armonk, NY, USA) programi ile
analiz edilmis ve Post Hoc testleri i¢in de Duncan testleri
uygulanmustir.

Bilesenler Konsantrasyonu (mg L)
NH,NO, 1650
KNO, 1900
Makro Elementler CaCl,.2H,0 440
MgSO,.7H,0 370
KH,PO, 170
KI 0.83
H,BO, 6.2
MnSO,.4H,0 223
ZnSO,.7H,0 8.6
Mikro Elementler Na,MoO,.2H.,0 0.25
FeSO,.7H,0 27.85
CoClL,.6H,0 0.025
CuSO,.5H,0 0.025
Na EDTA.2H,0 37.25
Myo-Inositol 100
Nicotinic Acid 0.5
Vitaminler Pyrotinic Acid 0.5
Thiamine-HCI 0.1
Glycine 2
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BULGULAR VE TARTISMA

L. aromatica’nin  bogum ve bogum arasi
eksplantlar1 0.05-1.60 mg L' TDZ ve 0.10 mg L' GA|
kombinasyonlarinin eklendigi sivi kiiltliir ortamina
aktarilmistir. Bogum eksplantlarinda 11. glinde siirgiinler
olusmaya baslarken, bogum arasi eksplantlarda ise 14.
giinde siirgiin olugsmaya baslamistir. Dort hafta sonunda
eksplantlar tizerinde ¢oklu siirgiinler belirgin sekilde

gozlenmistir. Benzer sekilde, sivi kiiltiir ortaminda
Mangifera indica (Raghuvanshi and Srivastava, 1995),
Curcuma longa (Prathanturarug et al., 2005), Ocimum
basilicum (Siddique and Anis, 2007), Ceratophyllum
demersum L. (Dogan ve ark., 2015) bitkileri iizerinde
de ¢oklu siirgilin olusumlar tespit edilmistir. Sekizinci
haftada (Sekil 1) deneme sonlandirilmig olup veriler
alinarak varyans analizi uygulanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 0.10 mg L' GA, ve farkl1 TDZ dozlarinin L.aromatica’nin bogum ve bogum arasi eksplantlarina ait varyans analizi

Bogum
Siirgiin Rejenerasyon Eksplant Basina Siirgiin Siirgiin Uzunlugu
Yiizdesi (%) Sayisi (cm)
(adet)
V.K. S.D. K.O. F K.O. F K.O. F
Ortam 5 163.65 2.65% 53.34 66.07%* 0.34 17.84%%*
Hata 12 61.75 - 0.81 - 0.02 -
Genel Toplam 17 - - - - - -
** p<0.01 diizeyinde 6nemli, “*Onemli degil
Bogum arasi
Siirgiin Rejenerasyon Eksplant Basina Siirgiin Siirgiin Uzunlugu
Yiizdesi (%) Sayisi (cm)
(adet)
Ortam 5 608.06 1.97% 27.14 11.50%** 0.32 25.04**
Hata 12 308.63 - 2.36 - 0.01
Genel Toplam 17 - - - - - -
#* p<0.01 diizeyinde 6nemli, *Onemli degil
V.K.: Varyasyon kaynaklari, S.D: Serbestlik derecesi, K.O: Kareler ortalamasi

Cizelge 2’den de anlasilacagi gibi bogum ve bogum
aras1 eksplantlarinda siirgiin rejenerasyon yiizdesi
bakimindan ortamlar arasinda anlamli bir farklilik
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tespit edilmezken, siirgiin uzunlugu ve sayisi agisindan
onemli farkliliklar tespit edilmistir (»<0.01). Ardindan
bu veriler i¢in Duncan testi uygulanmistir (Cizelge 3).
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Sekil 1. 0.10 mg L' GA, ve farkli TDZ dozlarin1 eklenmis sivi kiiltiirde L. aromaticamin bogum ve bogum aras1 eksplantlarindan siirgiin
rejenerasyonu; Sekiz hafta sonra (a,b) 0.40 mg L' TDZ + 0.10 mg L' GA, eklenmis s1v1 kiiltiirde bogum eksplantindan ¢ikan goklu siirgiin
olusumu; (¢,d) 0.20 mg L' TDZ + 0.10 mg L' GA eklenmis siv1 kiiltiirde bogum aras1 eksplantindan ¢oklu siirgiin olusumu

Cizelge 3. 0.10 mg L' GA, ve farkli TDZ dozlarinin L.aromatica’nin bogum ve bogum arasi eksplantlarinda siirgiin rejenerasyonuna etkisini

belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar.

Biiyiime Diizenleyicileri

Siirgiin Rejenerasyon

Eksplant Basina Siirgiin

Siirgiin

(mg L) Yiizdesi (%) Sayis1 (adet) Uzunlugu (cm)
TDZ GA, Bogum Bogum Bogum Bogum Bogum Bogum
0.05 0.10 83.33 72.22 9.29¢ 9.24¢ 1.51%® 1.60*
0.10 0.10 100 94.44 14.94¢< 15.622 1.68° 1.33%
0.20 0.10 100 94.44 18.33° 17.46* 1.43% 1.28°
0.40 0.10 100 72.22 21.442 14.50% 1.18% 1.19°
0.80 0.10 100 66.66 15.72¢ 13.51%® 1.01¢¢ 0.81¢
1.60 0.10 88.89 61.11 12.924 11.06% 0.78¢ 0.76°
Ortalama 95.37 76.85 15.44 13.57 1.27 1.16
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.01 diizeyinde nemlidir
Cilt/ Volume: 8, Say1/ Issue: 3,2018 81
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Siirgiin rejenerasyon yiizdesi bogum eksplantinda
%83.33-100 arasinda tespit edilmistir. 0.05 ve 1.60 mg
L' TDZ + 0.10 mg L' GA iceren MS ortamlar harig
diger kiiltiir ortamlarinda %100 siirgiin olusumu elde
edilmistir (Cizelge 3). Bogum arasi eksplatinda siirgiin
rejenerasyon orant %61.11-94.44 arasinda degismistir.
En yiiksek siirgiin rejenerasyon orant (%94.44) 0.10
ve 0.20 mg L' TDZ + 0.10 mg L' GA, ilave edilmis
kiiltiirde kaydedilirken, en diisiik rejenerasyon yiizdesi
(%61.11) 1.60 mg L' TDZ + 0.10 mg L' GA, ilave
edilmis kiltiirde kaydedilmistir. Genel olarak bogum
eksplantlarindaki siirgiin rejenerasyon ytlizdeleri, bogum
arasi eksplantlarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica, bogum aras1 eksplantlarda kiiltiir ortamlarinda
kullanilan TDZ orani arttik¢a silirgiin rejenerasyon
orani da dislis gostermistir. Dogan ve ark. (2015)
Ceratophyllum demersum’u 0.05-0.80 mg L' TDZ
eklenmis s1v1 besin ortaminda kiiltiire almis ve siirglin
rejenerasyon ylizdesini siirgiin ucu, 1. bogum arasi ve 2.
bogum aras1 eksplantlar1 i¢in %85 -100 arasinda tespit
etmislerdir. Buna karsin Siddique and Anis, (2007)
O. basilicum’un stirgiin ucu eksplantlarin1 5-100 uM
TDZ igeren kiiltiir ortaminda sekiz hafta kiiltiire almis
ve siirgiin rejenerasyon yiizdelerinin %41-78 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Karatas and Aasim (2015)
BAP+NAA iceren MS besin ortaminda L. romatica’nin
siirglin ucu eksplantlari ile yiiriittiikleri ¢aligmada, tim
kiltiir ortamlarinda %100 siirglin rejenerasyonunu
bildirmislerdir.

Kiiltiir ortamlarda eksplant basina siirglin sayisi
bogum eksplantlarinda 9.29-21.44 adet, bogum arasi
eksplantinda 9.24-17.46 adet arasinda degismistir
(Cizelge 3). En fazla eksplant basina siirgiin sayisi
bogum eksplantinda 21.44 adet ile 0.40 mg L' TDZ +
0.10 mg L' GA, eklenmis siv1 kiiltiirde tespit edilirken
(Sekil 1 a,b), en diigiik ekplant basina siirgiin sayisi
ise 9.29 adet ile 0.05 mg L' TDZ + 0.10 mg L' GA,
eklenmis kiiltlir ortaminda belirlenmistir. Eksplant
basina siirgiin sayisi 0.40 mg L' TDZ’ye kadar bir artig
gosterirken, bu orandan daha yiiksek TDZ kullanim
ile siirglin sayilar1 disiis gostermistir. Karatas and
Aasim (2015) 0.25-2.00 mg L' BAP ve 0.25 mg
L' NAA iceren Kkiiltiir ortaminda L. aromatica’nin
siirglin ucu ile yiiriittiikkleri calismada eksplant bagina
en yiiksek siirgiinleri 1.00 mg L' BAP’1 tek igeren
MS besin ortaminda kaydetmistir. Kher et al. (2014)
Pluchea lanceolata bitkisinin in vitro lretimi igin
bogum eksplantlarint 0.5-2.5 mg dm TDZ igeren MS
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ortaminda kiiltiire almis ve siirgiin sayilarini 6.0%1.5-
9.743.5 adet arasinda elde etmistir. En yiiksek siirgiin
sayisini ise en az oranda kullanilan TDZ (0.5 mg dm™)
konsantrasyonunda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Bogum arasi eksplantlarda ise en fazla siirgiin
sayist 17.46 adet ile 0.20 mg L' TDZ + 0.10 mg L
GA, eklenmig siv1 kiiltiirlerde (Sekil 1 ¢,d), ardindan
ise 15.62 adet ile 0.10 mg L' TDZ + 0.10 mg L' GA|
eklenmis sivi kiiltlirlerde tespit edilmistir. En diistik
stirgiin say1s1 9.24 adet ile biiyiime diizenleyici oraninin
en diistik oranda kullanildigi (0.05 mg L' TDZ+0.10 mg
L' GA,)) kiiltiir ortaminda saptanmustir. Eksplant tipleri
kendi i¢inde kiyaslandiginda, 0.10 mg L' TDZ + 0.10
mg L' GA, ortanmu harig diger tiim kiiltiir ortamlarinda
eksplant basina siirgiin sayisi bogum eksplantlarinda
daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Cheruvathur et al.
(2010) Malaxis acuminata ile yiirittikleri ¢alismada,
bitkinin internodal eksplantlarini 1-4 mg L' TDZ + 0.5
mg L' NAA eklenmis kiiltiir ortaminda, eksplant bagina
maksimum siirgiinleri de 3.0 mg L' TDZ + 0.5 mg L'
NAA eklenmis kiiltiir ortaminda tespit etmislerdir.

Siirgiin  uzunluklart bogum eksplantinda 0.78-
1.68 cm, bogum aras1 eksplantinda ise 0.76-1.60 cm
arasinda degismistir (Cizelge 3). En uzun siirgiinler
bogum eksplantlarinda 1.68 cm ile 0.10 mg L' TDZ
+ 0.10 mg L' GA, eklenmis kiiltiirde, bogum arasi
eksplantlarinda ise 1.60 cm ile 0.05 mg L' TDZ + 0.10
mg L' GA, eklenmis kiiltiirde belirlenmistir. En kisa
stirglinler her iki eksplant tipi i¢inde 1.60 mg L' TDZ
+0.10 mg L' GA, eklenmis kiiltiirde tespit edilmistir.
Kiltir ortamlarinda TDZ oraninin artmasi siirglin
olumsuz etkilemistir. Benzer sekilde
TDZ’nin siirgiin uzunlugu tizerindeki engelleyici etkisi
Vaccinium visit-idaea L. (Depnath, 2005), Solanum
tuberosum L. cvs. (Sajid and Aftab, 2009), Zingiber
officinale Rosc. (Lincy and Sasikumar, 2010) ve Stevia
rebaudiana (Lata et al., 2013) gibi bitkilerde de daha
once bildirilmistir. Buna kargin 5-100 uM TDZ igeren
MS ortaminda O. basilicum’da siirglin ucu ile ylirtitiilen
calismada en kisa siirgilinler, TDZ’nin en diigiilk oranda
kullaniligr 5 uM’de tespit edilmistir. Bu durum, TDZ
sirglin uzunlugu tizerine etkisinin bitki ¢esidine gore
degisebilecegini gostermektedir (Siddique and Anis,
2007).

uzamalarini

Koklendirme galigmalari i¢in in vitro kosullarda
iretilen rejenere bitkiler 2.5 cm uzunluklarinda
kesilerek, 0.25 mg L' IBA igeren MS ortamina
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aktartlmistir. Dort hafta sonunda bitkiler basartyla
koklendirilmistir. Ardindan dis kosullara alistirmak
icin akvaryum ortamina yerlestirilmistir. ilk haftada
bitkilerin boylarinda ve yapraklarinda uzamalar
gbzlenmis olup, dordiincii haftada in vitro kosullara
iiretilen bitkiler akvaryum kosullarina basariyla uyum
saglamistir.

SONUCLAR

Bitki doku kiiltlirii ekonomik olarak degerli
bitkilerin kitlesel cogaltimi i¢in bagvurulacak en 6nemli
yontemlerden birisidir. Ozellikle farmasétik alanda
doku kiiltiiri uygulamalar1 ve sekonder metabolit
eldesi ile ilgili calismalar hiz kazanmistir. Yiiriitiilen
bu caligmada, tibbi agidan degerli bilesikleri iceren
L. aromatica’nin doku kiiltiirii teknikleri ile coklu
iretimi gerceklestirilmistir. Daha 6nce bu bitki ile
baz1 doku kiiltiiri ¢aligmalar yiiriitiilmiis olsa da sivi
kiiltiir ortaminda tiretilmesine yonelik ¢aligmalar tespit
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sayis1 bakimmdan bogum eksplantlari, bogum arasi
eksplantlarindan daha iyi sonuglar vermistir. Bogum
eksplanti igin en iyi hormon kombinasyonu 0.40 mg L'
TDZ +0.10 mg L' GA, olarak, bogum arasi igin en iyi
hormon kombinasyonu 0.20 mg L' TDZ + 0.10 mg L!
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Imidakloprit ve Asetamiprit’in Gammarus kischineffensis
(Amphipoda:Crustacea) Uzerine Akut Toksik Etkisinin
Degerlendirilmesi

Ozlem DEMIRCT!

OZET: Bu calismada, énemli bir organik ksenobiyotik sinifi olan neonikotinoit pestisitlerden asetamiprit ve
imidakloprit’in Gammarus kischineffensis \izerine akut toksik etkisini arastirmak tizere, 48, 72 ve 96 saatlik LC,
degerleri belirlenmeye calisilmistir. Kullanilan doz araliginda; asetamiprit i¢in LC_, degeri 72 ve 96 saat igin
sirastyla 1.687 ve 0.517 ug L''; imdakloprit igin 48, 72 ve 96 saatteki LC, degeri 9764.4, 4546.7 ve 1560.9 pg L™
olarak belirlenmistir.
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GIRIS

Kimyasallarin neden oldugu kirlilik i¢in ¢evresel
risk degerlendirmesi genellikle standart test organizma-
lar1 ile yapilan toksisite testlerine dayanmaktadir (van
Leeuwen and Vermeire, 2007). Akut toksisite testleri,
belirli bir siirede organizmalarin %50 &liimiine (LC,)
neden olan maruz kalma konsantrasyonunun belirlen-
mesini saglar. Bunun yaninda siklikla kullanilan etkili
konsantrasyonu (EC,)), organizmanin hareketsizligi-
ne veya tanimlanabilir baska bir 6zelligine dayanir.
Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon (LC,,) uygulama-
s1, toksikologlar arasinda kabul gérmiis ve genellikle
kimyasal kirleticilerin sudaki yagama olumsuz etkile-
rini degerlendirmede ¢ok yiiksek oranda test edilmigtir
(Johnson and Finley, 1980).

Nikotinik  pestisitler, {i¢ farkli jenerasyona
sahiptirler. Oncelikle organofosfor bilesikleri daha
sonra nitrometilen tlirii bilesikler ve nihayetinde neoti-
kotinoitler piyasaya siiriilmiistiir. Sentetik nikotinoitler
son 40 yilda piyasaya sunulan en biiyiik bocek oldiiriicii
sinifidir. Norotransmitter reseptorleri hem omurgalilar-
da hem de omurgasiz hayvanlarda ilk olarak nikotinik
asetilkolin reseptorleri (nAChR’leri) tarafindan uyarilir.
Boceklerde nAChR’leri, karakteristik bocek Oldiiriicii
ozellige sahip c¢esitli dogal ve sentetik bilesiklerin
hedef bolgesi konumundadir (Millar and Denholm,
2007). Neonikotinoitlerin, memelilerin ve bdceklerin
nAChR’leri arasindaki temel ayrismadan otiirii 6nemli
secicilik sagladigi diistiniilmektedir (Tomizawa and
Casida 2003). Fakat yapilan caligmalar hedef olmayan
organizmalar lizerinde de toksik etkisi oldugunu goster-
mistir (Iwasa et al., 2004; Kocaman ve Topaktas, 2007,
Beketov and Liess, 2008; Mishchuk and Stoliar, 2008;
Demirci ve ark., 2015; Raj and Joseph, 2015).

Imidakloprit en ¢ok satilan yeninesil insektisit-
lerden biridir. Imidakloprit, geleneksel kimyasallara
direngli tlrler de dahil olmak iizere yaprak bitleri,
leathoppers ve plantopper, kirpikkanathilar ve beyaz
sinekler gibi emici bocekler igin primer aktiviteye
sahip, sistemik bir insektisitdir (Mullins, 1993).

Asetamiprid meyve agaglarinin, sebzelerin,
gay agacinin ve benzeri zararlilarin kontroliinde
kullanilan genis spektrumlu bir insektisittir. Bu
nedenle asetamiprid yaygin olarak tarimda degil, ayni
zamanda evsel alanlarda da ¢ok ¢esitli zararlilara karsi
kullanilmaktadir (Yamamoto, 1999).
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Genis spektrumlu bir insektisit oldugu igin,
bocek oldiiriiciilerin uygulanmasi gereken standart
konsantrasyon dozlarindan daha fazlasi bilerek ve
bilmeden ciftciler ve diger kullanicilar tarafindan daha
etkili sonuglar almak i¢in kullanilir. Bu nedenle sucul
alanlara girer ve tath su organizmalarinin morfolojisi,
fizyolojisi ve davranisi iizerinde etkili olabilir (Siddiqui
and Wanule, 2010). Asetamiprit icin herhangi bir
sinirlama olmamasina ragmen bazi neonikotinoitlerin
kullanimi AB komisyonu tarafindan kisitlanmistir.

Imidakloprit de bu insektisitleden biridir (Ojeu, 2013).

Toksisite nedeni ile biiylik omurgasiz hayvanlarin
sayilarindaki azalma ekolojik olarak ¢ok iyi bilinen bir
olgudur. Bununla birlikte hangi maddelerin buna hangi
Olciide neden olacagi daha az bilinmektedir (Beketov
and Liess 2008). Gammaridler tathh sularda oldukca
yaygin olarak dagilim gosteren ve bentik bolgede biiyiik
omurgasizlarin biiylik ¢ogunlugunu olusturan tiirler
olup, hem etobur hem de otoburdur olarak beslenirler
(MacNeil et al., 1997).

Gammarid tiirleri, hem deniz hem de tath sular
icin Onemli biyogosterge canlilaridir (Woods et al.,
2002; Gerhardt et al., 2011). Dahasi, ¢cevre toksikolojisi
alaninda memelilerin  kullanildig1  ¢aligsmalardaki
kisitlamalar nedeniyle Gammarus gibi bir ¢cok amfipod
omurgasiz hayvanlar son zamanlarda daha fazla
ilgi ¢ekmektedir (Kandarova and Letasiova, 2011).
Yapilan son calismalarda Gammarus kischineffensis
test organizmasi olarak kullanilmigtir (Demirci ve ark.,

2015; Ugurlu ve ark., 2015).

Bu c¢aligmanin amaci yeni nesil pestisitler olan

neonikotinoitlerden imidakloprit ve asetamipritin

G. kischineffensis lzerine akut toksik etkisinin

belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Kullanilan Kimyasallar

Calismada kullanilan pestisitler % 20 asetamiprit
aktif maddesi iceren Hekplan® 20 SP ve litrede 350 mg
imidakloprit aktif maddesi igeren Confidor® SC 350

yerel bir tarim ilaci bayisinden temin edilmistir.
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Kullanilan Canlilarin Toplanmasi1 ve Adaptas-
yonu

Calismada kullanilan G. kischineffensis 6rnekleri,
Dicle Universitesi kampiisiindeki temiz bir su
kaynagimin yavas akisli bolgesinden yapraklar ve
taglarin altindan uzun elekler ve daldirma aglari ile
toplanmistir. Bu calismada kullanilan Gammarus
kischineffensis Schellenberg 1937 tiirii Prof. Dr. Murat
OZBEK tarafindan teshis edilmistir. Laboratuvara
getirilirken hasar gérmemis ve aktif Dbireyler,
araziden getirilen laboratuvarda 6nceden
hazirlanmis deklorize musluk suyu ile 50:50 oraninda
karistirilarak hazirlanan karisimi igeren, 40x35x40 cm
buyiikliiglindeki cam akvaryumlara yerlestirilmistir.
Her akvaryuma hava taslariyla havalandirilmis ¢esme
suyuyla akvaryum suyunun yaklasik % 50’si giinliik
olarak deklorize musluk suyu ile degistirilmistir.
Canlilarin bulundugu kontrollii oda hem adaptasyon
siiresi hem de deneyler sirasinda, sicaklik 18 =1 °C ve
yapay 151k rejimi 13 saat 1s1k: 12 saat karanlik olacak
sekilde tutulmustur. Akvaryumlardaki sularm baz1
ortalama degerleri; sicaklik 16.84+0.32 °C, pH 8,5+0.04
ve ¢oziinmis oksijen miktar1 9.0+0.09 mg L' olarak
Olciilmiistiir. Hayvanlarin deneylere baslamadan once
(adaptasyon siireci) dogal yagam alanlarindan toplanan
sogiit (Salix sp.) yapraklar ile en az 2 hafta siire ile
beslenmistir (Cold and Forbes, 2004).

Akut Toksisite Deneyleri

su Ve

Akut toksisite testlerinde prekopiilasyon yapacak
olgunluga erismis G. kischineffensis Ornekleri
kullanilmistir. Akut toksisite testi, yari-statik yenileme
yapilan test kosullart altinda gerceklestirilmistir
(Federation and Association, 2005). Akut toksisite
testinde kullanilacak olan ¢ozeltiler, asetamiprit ve
imidakloprit aktif maddelerini igeren ticari pestisitler
kullanilarak hazirlanmistir. Test edilen imidakloprit
aktif maddesinin nominal konsantrasyonlart 0
(kontrol), 400, 600, 900, 1350, 2025, 3040, 4556,
6834, 10251, 15376 pg L', asetamiprit aktif maddesi
icin nominal konsantrasyonlar ise 0 (kontrol), 10,
17, 29, 49, 84, 142, 241, 410, 615, 922, 1384, 2075,
3113, 4670 ug L' olarak diizenlenmistir. Dozlar
belirlenirken oncelikle literatiirden yola c¢ikilmig ve
aralik belirleme deneyleri yapilmistir. Tiim deneylerde
2 L’lik cam kaplara 10 birey konulmus ve deneyler 3
tekrarlt olarak gerceklestirilmistir. Yari-statik yenileme
yapilarak testler boyunca her 24 saatte bir canlilarin
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bulundugu kaplarin i¢indeki test soliisyonun yarisi taze
hazirlanmig ayn1 miktarda pestisit iceren sollisyonlar
ile degistirilmis ve canlilar 96 saat boyunca maruz
birakmistir. Asetamiprit ve imidakloprite maruz
kaldiktan sonra canlilarin 6liim oranlari, 0, 24, 48, 72
ve 96 saat boyunca kaydedilmistir. Viicutlar1 hareketsiz
olan ve oliim sertligi gozlenen bireyler 6lii olarak kabul
edilmistir (Anderson 1982, Cold and Forbes, 2004).

istatistiksel Analiz

Istatistiksel ~analiz yapilirken LC,, degerleri
SPSS programinda (versiyon 1.5) probit analiz ile
hesaplanmis ve testlerde anlamlilik diizeyi p<0.05

olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Degisen kimyasal konsantrasyonlarmin risk
degerlendirmesi  i¢cin  kullanilabilecek = modeller
gelistirmek i¢in Gammarus tiirleri kullanilmaktadir
(Ashauer et al., 2007; Beketov and Liess 2008).

Yapilan bu calismada yiiksek konsantrasyonlarda
imidakloprit ve asetamiprit insektisitlerine maruz kalan
G. kischineffensis tiiriine ait bireylerde prekopulasyon
davranisinda bozulma gdzlenmistir. Davranissal
yanitlar, biyokimyasal ve fizyolojik yanitlar kadar
benzer duyarlilik ve verimlilikte gdériinmektedir ve bu
yanitlarin dayanikliligi ve siirekli nedeni ile uzun vadeli
izlenebilmesi mimkiindiir (Gerhardt et al., 2007).
Gammarus tirleri, ekotoksikolojik arastirmalarda
degerli olan karmasik bir yagsam dongtisiine sahiptirler.
Cinkii  ¢iftlesme  davranigindaki  degisiklikler
(prekopulasyon) ksenobiyotik madde maruziyetinde
daha kolay gozlemlenebilir (Poulton and Pascoe, 1990;
Watts et al.,, 2001). Gammarus tiirlerinin ¢evresel
kirleticilere maruz kalmasmin ardindan ilk olarak
beslenme aktivitesinde bozukluklar gozlenmektedir.
Gammarus gibi 0li  organik maddeler ve bitki
dokiintiileriyle beslenen canlilarin toksik etkiye maruz
kalmas1 bu dokiintiilerin tath sulardaki artisina neden
olmaktadir (Kunz et al., 2010).

Hem asetamiprit hem de imidaklopritin LC,
degerleri belirlenirken kontrol gruplarinda 6lim
gozlenmemis ve imidaklopritin 6834 pg L'lik
konsantrasyonu  disindaki  tiim  uygulamalarda
konsantrasyon artisina bagli olarak % O6lim artmigtir
(Cizelge 1 ve Cizelge 2).
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Cizelge 1. Asetamipritin farkli konsantrasyonlarina maruz kalan G. kischineffensis i¢in % 6liim oranlar1

Konsantrasyon Oliim Oram %

(ngL?h) 24 48 72 96
0.01 0 0 5 15
0.017 10 10 10 25
0.029 10 10 20 30
0.049 5 15 30 35
0.084 25 25 35 45
0.142 15 25 30 35
0.241 20 25 25 30
0.410 10 20 25 30
0.615 0 15 25 30
0.922 15 20 35 50
1.384 10 30 50 60
2.075 10 20 55 70
3.113 10 15 60 70
4.670 45 45 70 90

Cizelge 2. Imidaklopritin farkli konsantrasyonlarina maruz kalan G. kischineffensis igin % 6liim oranlar

Konsantrasyon Oliim Oram %

(ngL?h) 24 48 72 96
400 0 10 10 15
600 10 10 15 20
900 5 10 25 40
1350 10 15 30 50
2025 15 30 45 60
3040 15 20 35 65
4556 20 35 60 80
6834 27 42 54 72
10251 40 50 60 95
15376 50 60 65 95

Bu aragtirmada neonikotinoit pestisitler olan asetamiprit ve imidaklopritin akut toksik etkisi incelenmis ve asetamiprit i¢in 72 saatlik LC, degeri 1.687 pg L'
ve 96 saatlik LC, degeri ise 0.517. ug L' olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. G. kischineffensis i¢in Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon (LC,,) degerleri

Nominal Test ~ Birey LC,,(ng L)

araligy sayist 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
Asetamiprit 0.01-4.670 10 do. do. (1668837 0.5.279) ?0‘521777_ L1s2)
., . 9764.4 4546.7 1560.9
Imidakloprit 400-15376 10 d.o. (6154-21845) (3035-7725) (1136-2046)

d.o.= Denene konsantrasyon araliginda olmayan deger
LC,, degerleri 95% giiven araligindadir (p<0.05)
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Beketov and Liess (2008) tarafindan yapilan
calismada Gammarus pulex igin asetamiprit analitik
standardinin 96 saatlik LC, degeri 50.0 pg L' olarak
bulunmustur. Englertetal.,(2017)iseasetamipritinticari
formuna maruz birakilan Gammarus fossarum tiiriiniin
bireylerinin 7 giinliik LC,  degerini 21.34 pg L' olarak
saptamiglardir (Cizelge 4). Yaptigimiz ¢alismada elde

daha onceki calismalarda hem analitik standart hem de
ticari formlar kullanilmistir. Bu 6nemli diizeydeki fark
kullanilan pestisitin ticari olmasindan kaynaklanabilir.
Englert et al., (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada da
ticari bir pestisit kullanilmakla birlikte farkli bir firma
tarafindan iretilmistir. Bu sonuglar asetamiprit ile
birlikte ticari pestisit iceriginde bulunan kimyasallarin

edilen LC, degeri diger ¢aligmalar kargilagtirlldiginda ~ farkli  diizeyde toksik etkiye neden oldugunu
oldukga diisiik bulunmustur. Asetamiprit ile yapilan  gosterebilir.
Cizelge 4. Farkli zamanlarda asetamiprite maruz kalan Gammarus tiirlerinin LC, -LC, degerleri
Tr ismi Maruz kalma suresi  LC,-LC,, Konsantrasyon Kaynak
*Gammarus fossarum 7 glin LC, 21.34 ug L' (Englert et al., 2017)
**Gammarus fossarum 7 gin LC,, 328.62 ug ! (Engle et al., 2017)
Gammarus pulex 96 saat LC,, 50.0 ug L (Beketov and Liess 2008)

*Hem ortama hem de besine pestisit uygulanmasi sonucunda elde edilmistir
**Sadece ortama pestisit eklenerek maruz birakma sonucunda elde edilmistir

Baska bir krustase olan Daphnia magna igin 48
saatlik LC,, degeri 10.44 mg L olarak bulunmustur
(Song et al.,, 1997). Bu calismanin sonuglari, G.
kischineffensis’in G. pulex’ e gore daha az, D.
magna’ya gore ise daha fazla hassas oldugunu
ortaya koymustur. Literatirde Gammarus tiirlerinin
asetamiprite maruziyeti ile ilgili bagka bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Asetamiprit ile yapilan calismalarin az
sayida olmasi1 ve asetamipritin yaygin olarak kullanilan
bir insektisit olmasi nedeniyle bu ¢aligmanin 6nemli bir
katki sundugu diigiiniilmektedir.

Imidakloprit icin ise 48 saatlik LC,, degeri 9764.4
ng L', 72 saatlik LC,  degeri 4546.7 ug L' ve 96 saatlik
LC,, degeri ise 1560.9 nug L' olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Ashauer et al., (2010) imidakloprite maruz
kalan Gammarus pulex igin 24 saatlik LC  degerini
582 ug L', LC,, degerini ise 8760 ug L' olarak
belirlemislerdir. Berketov et al., (2008)’e gore G. pulex
i¢in96saatlik LC, degeri270 ug L', vanden Brink etal.,
(2016)’ya gore 386 pug L', Roessink et al., (2013) gore
ise 263 p L"dir (Cizelge 5). Bu galismalarin tiimiinde
imidaklopritin analitik standard formu kullanilmistir.
Bagka bir crustacea olan Daphnia magna igin 48 saatlik
LC,, degeri 10.44 mg L' olarak bulunmustur (Song et
al., 1997). Bu ¢alismada imidakloprit i¢in elde edilen
LC,, degerleri ile literatiirde G. pulex ve G. fossarum
icin verilen degerler onemli farklar gostermektedir.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

Aym tiirler ya da farkli Gammarus tirleri arasindaki
LC,, degerlerindeki oldukga genis varyasyon dikkati
cekmektedir. Bu tiir farkliliklar, deneylerde kullanilan
suyun fiziko-kimyasal Ozellikleri, birey hacmi ve
diger ortam farkliliklarindan kaynaklanabilmektedir
(Fisher, 1991; Dietrich et al., 2014). Daha 0&nce
yapilan c¢alismalarda analitik standart kullanilmis
olmasina ragmen yaptigimiz ¢aligmada asetamiprit gibi
imidakloprit uygulamasinda da pestisitin ticari formu
kullanilmastir.

Literattirdeki sonuglarla yaptigimiz ¢aligma arasin-
daki 6nemli diizeydeki farkin ticari formda bulunan di-
ger maddelerden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Kombi-
nasyon halindeki maddeler canlilar iizerinde sinerjistik
veya antagonistik etkiye neden olabilmektedir (Folt et
al.,1999). Pereira et al., (2009) yaptiklar1 calismada ii¢
farkli pestisitin (Glifosat, propanil ve metilomil) hem
analitik standartlarinin hem de ticari formlarmin Dap-
hnia magna lizerine etkisini incelemis ve glifosat’in
standardina maruz kalan canlilarda EC, degerleri 2000
mg L"den fazla iken 350 mg L-""dir fakat diger pesti-
sitler igin elde edilen EC,  sonuglarinda bu diizeyde fark
gozlenmemistir. Literatiirde neonikotinoitlerin ticari ve
standart formlarinin karsilastirildigi ¢ok fazla ¢aligma
bulunmamasina ragmen Ugurlu et al., (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada tiametoksamin ticari formunun G.
kischineffensis i¢in 96 saatlik LC, degerini 3.751 mg L"!
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olarak, Demirci et al., (2018) tarafindan yapilan ve thi-
ametoksamin analitik standartinin kullanildigi bir diger
caligmada ise 96 saatlik LC_ degerinin 8.9 mg L' oldu-
gu tespit edilmistir. Bir maddenin kimyasal 6zellikleri
neden oldugu toksisite ile yakindan iligkilidir. Yapilan
caligmalarda Log K (oktanol-su ayrilim katsayisi) ve
molekiiler agirlik gibi 6zelliklerin biyolojik birikim ve
toksisite ile baglantili oldugu ortaya konulmustur (Hod-
son et al., 1988; DeLorenzo et al., 2002). Imidakloprit
ve asetamiprit i¢in Log K degeri sirasiyla 0.57 ve

0.8 olarak bulunmustur. Her iki pestisitte diisiik yagda
¢Oziinme oranina sahiptir fakat G. kischineffensis igin
96 saatlik LC, degeri olduk¢a farklidir (Hoffmann,
2008). Calismamizda kullandigimiz pestisitler ticari
formlar oldugu i¢in analitik standartlar disinda farkli
maddeler icermektedir. Bu nedenle ticari pestisitlerin
igerdikleri maddelerin kombine etkilerinin, imidaklop-
rit ve asetamipritin analitik standartlarinin kimyasal

ozellikleri ile agiklanmasi oldukg¢a zordur.

Cizelge 5. Farkli zamanlarda imidakloprite maruz kalan Gammarus tiirlerinin LC, -LC, degerleri

Tir Ismi Maruz Kalma Suresi LC,-LC,, Konsantrasyon Kaynak

Gammarus pulex 24 saat LC, 582 ug L (Ashauer et al., 2010)
Gammarus pulex 48 saat LC,, 220 pg Lt (Ashauer et al., 2010)
Gammarus pulex 96 saat LC, 64 g L (Van den Brink et al., 2016)
Gammarus pulex 96 saat LC, 99.5 ug L (Roessink et al., 2013)
Gammarus pulex 28 giin LC,, 5.77 ug L (Roessink et al., 2013)
Gammarus pulex 24 saat LC,, 8760 ug L! (Ashauer et al., 2010)
Gammarus pulex 48 saat LC,, 3857 ug L (Ashauer et al., 2010)
Gammarus fossarum 48 saat LC,, 800 pug L (Lukantit et al., 2010)
Gammarus fossarum 48 saat LC,, 70 pg L (Lukantit et al., 2010)
Gammarus pulex 96 saat LC,, 270 pg L! (Beketov and Liess 2008)
Gammarus pulex 96 saat LC,, 386 ug L! (Van den Brink et al., 2016)
Gammarus pulex 96 saat LC,, 263 ug L (Roessink et al., 2013)
Gammarus pulex 28 gun LC,, 33.8 ug L (Roessink et al., 2013)

EPA tarafindan pestisitler igin yapilan toksisite smiflandirmasina gére ¢aligmamizda elde ettigimiz asetamiprit igin 96 saatlik LC, degerleri <0.1 ppm oldugu
igin gok yiiksek toksik iken imidakloprit i¢in 96 saatlik LC, degerleri ilimli toksiktir (>1-10 ppm) (US EPA, 2017).

Bununla birlikte imidakloprit gibi pek ¢ok
neonikotinoit AB komisyonu tarafindan yasaklanmasina
ragmen asetamiprit yasakli bir pestisit degildir (Ojeu,
2013; US EPA, 2017). Ozellikle neonikotinoitlerin
arilar iizerindeki toksik etkileri ile ilgili pek ¢cok caligma
mevcuttur (Blacquiere et al., 2012; Whitehorn et al.,
2012 Decourtye and Devillers, 2010). AB komisyonu
kararlarinda daha ¢ok neonikotinoitlerin arilar
iizerindeki etkisinin dikkate alindig1 bilinmektedir
(EU Commision, 2018). Fakat literatiirdeki diger
calismalar ve yaptigimiz calisma sonuglarina gore;
imidakloprit ile karsilastirildiginda asetamipritin sucul
biiyiik omurgasiz hayvanlar iizerinde énemli diizeyde
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toksik etkiye sahiptir. Bu alandaki ¢alismalarin artmasi
neonikotinoitlerin farkli canli gruplarn iizerindeki
etkisini daha gercekei bir sekilde ortaya koyacaktir.

Neonikotinoitler, dogal toksin nikotinden tiiretilmis
yeni bir kimyasal bocek 6ldiiriict sinifidir. 1990°1larin
basinda pazara sunulan ilk bilesik olan imidakloprit,
organoklorinler ve organofosfatlar gibi daha eski
insektisitlerin neden oldugu ¢evresel sorunlarin ¢éziimii
olarak diistiniilmiistiir (Sdnchez et al., 2016). Fakat daha
sonra yapilan ¢alismalarda hedef olmayan organizmalar
icin zararli oldugunu gosteren akut toksisitesi ortaya
konulmustur (Beketov and Liess 2008; Ashauer et

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



Imidakloprit ve Asetamiprit’in Gammarus kischineffensis (Amphipoda:Crustacea) Uzerine Akut Toksik Etkisinin Degerlendirilmesi

al., 2011; Englert et al., 2017). Ayrica Ashauer et al.,
(2011) tarafindan yapilan calismada imidakloprite
maruz kalan G. pulex’in Daphnia magna’ya gore
istatistiksel olarak Onemli diizeyde daha hassas
oldugu ortaya konulmustur. Bu nedenle D. magna’nin
neonikotinoitlere karst duyarsiz olabilecegi, ancak G.
pulex’in son derece duyarli oldugunu tespit etmisglerdir.
Buradan yola ¢ikarak ekotoksikolojik ¢aligsmalar i¢in
onemli bir biyogdsterge tiir olarak Gammarus tiirlerinin
oldukga hassas tiirler oldugu diisiiniilebilir.
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OZET: Ginimiizde akuatik toksikoloji ilgi ¢eken bir arastirma konusudur. Artan sayida ve gesitte sucul
hayvan deney amaciyla kullanilmaktadir. Bu derlemede farkli sucul deney hayvanlarmin segilme Olgiitleri
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GIRIS

Deneysel arastirmalarda deney hayvani kullanimi
farkli tiirlerin biyolojisini, hastaliklarin mekanizmasinin
¢ozililmesi, kozmetik testleri, yeni ilaglar gelistirme
gibi farkli birgok amagla yapilmaktadir. Deneysel
arastirmalarda kullanilan canlilarin sayisi giiniimiizde
siirekli artmaktadir (Erke¢ ve Arihan, 2014). Ornegin
fizyolojik mekanizmalarin ¢éziimlenmesini hedefleyen
arastirmalarda 2005 yilinda Japonyarda 11 milyon,
Avrupa Birligi iilkelerinde 12 milyon ve Amerika
Birlesik Devletleri’nde 17 milyonkadaromurgalihayvan
kullanilmistir (Kaya ve Cevik, 2011). Bu noktada,
0zelikle son yillarda daha az sayida hayvan kullanimi ve
hayvan deneylerinin azaltmasi, iyilestirmesi ve hayvan
kullanim1 yerine baska yontemleri uygulamay1 iceren
(3R ilkesi) alternatif yontemlerin kullanilmasi egilimi
bulunmaktadir (Festing ve Altman, 2002). Genel olarak
3R ilkesi olasi tiim durumlarda, bilimsel ¢alismalarda
canli hayvan disinda alternatif bir yontem ya da deneme
stratejisinin uygulamasi, bilimsel olarak gecerli olacak
en az sayida hayvan kullanmayi, denemeler sirasinda
hayvanlara aci, eziyet, 1zdirap c¢ektirecek ve kalici
hasar yapacak prosediirlerin iyilestirilerek hayvan
refahinin artirmayi hedefler (Anonymous, 2014). 3R
ilkesindeki “Azaltma” kavramu, istatiksel olarak gegerli
sonuglar1 almak i¢in gerekli bilimsel uygulamalardan
uzaklagmadan bir yontem i¢in istenen hayvan sayisinin
azaltilmas1, “lyilestirme”, deney hayvanlarinda daha
az aci, stres ve baskiya neden olabilecek islemleri
kullanmay1igermektedir. “Yerine Koyma”, yontemlerde
hayvan yerine filogenetik olarak daha diisiik tiirlerin
ya da hayvan dis1 sistemlerin (6rnegin hiicre kiiltiirii
uygulamalarini) kullanimin ifade eder (Erkekoglu ve
ark., 2011). Biitiin bu ilkeleri en iyi 0l¢iide karsilayan
canlilarin basinda sucul hayvanlar gelmektedir.

Deneysel arastirmalarda son yillarda daha fazla
sucul organizma kullanilmaktadir. Sucul organizmalar
iizerinde kimyasal kirleticilerin potansiyel tehlikesini
degerlendirmek i¢in akut toksisite testlerinin kullanimi
oldukg¢a yaygindir.

Omegin statik deney sartlarinda yapilan akut
testlerinde,
iizerindeki kimyasallarin toksik etkilerini tahmin etmek

toksisite suda yasayan organizmalar

icin hizli ve tekrarlanabilir konsantrasyon-yanit egrileri
saglamaktadir (Giiner, 2009; Firat ve ark., 2011; Giiner,

94

2012; Cogun ve ark., 2012). Bu testler, tiirlerin gesitli
kimyasal maddelere kars1 tepkilerinin belirlenmesinde
toksik
maddenin farkli canlilar iizerindeki etkilerini tahmin

kullanilmaktadir. Bu deneysel ¢aligmalar
etmek icin bir veri tabani saglar. Ayrica kimyasal
kirleticilerin potansiyel tehlikesini degerlendirmek i¢in
akut toksisite testleri siklikla kullanilmaktadir (Firat ve

ark., 2011; Cogun ve ark., 2012 ; Narges et al., 2012).

Bu derleme sucul hayvan deneyleri hakkinda
temel bilgiler vererek, aragtirmacilara yardim etmeyi
ve Ozellikle sucul hayvan deneyi yapmak isteyen
geng arastirmacilara deney tasarimi uygun hayvan
secilmesinde yol gostermeyi amaglamaktadir.

Sucul Hayvan Deneylerinde Uygun Organizma
Secme Olgiitleri:

Sucul hayvan deneylerinde deney tasarimi yani sira
uygun test modeli ile uygun deney organizmasinin da
secilmesi gerekmektedir (Rand et al., 1976). Kuskusuz
ki bir sucul hayvanin deney hayvani olarak secilmesinde
cok farkli faktorler vardir (Rand et al., 1976; Johnson
and Finley, 1980): Bunlardan en énemlileri:

e Miimkiin oldugunca ekosistemi temsil eden yerli
tiirler kullanilmalidir.

e Seccilecek tiirtin temini kolay olmali, test siiresince
yeterli sayida benzer 6zelliklere sahip, organizma
elde edilmelidir.

e Tirler ekolojik ve ekonomik Oneme sahip

olmalidirlar.

e Deney i¢in uygun deney sartlarinda tiir ici ve
tiirler arasinda duyarlilik farklilik gosterdiginden
miimkiin oldugunca genis bir duyarlilik araligina
sahip sucul hayvanlar secilmelidir.

e Sucul deney hayvanlarmin yiiksek adaptasyon
kabiliyetinin olmasi, hizli, kolay, ekonomik tiretimi
ve kiiltiirlerinin yapilabilir olmasi gerekmektedir.

e Sucul deney hayvanlari tiirlere gore bir hafta ile bir
ay siireyle deney sartlarinda yasayabilmelidir.

e Sucul deney hayvanlarmin biyolojilerinin, yasam
gereksinimlerinin, tuzluluk, pH ve sicaklik gibi
fizikokimyasal isteklerinin bilinmesi ve saglanmasi
gereklidir.
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Organizmanin gida zincirindeki diizeyi, ekonomik
yonden 6nemi ve en hassas evresi bilinmelidir.

Denemede kullanilacak sucul deney hayvanlari
uygun boyda ve agirlikta olmalidirlar.

Sucul deney tasariminda hayvani se¢imlerinde
sec¢ilen hayvan biyomasinin en az 100 kati oraninda
su bulunan deney kaplar1 ya da akvaryumlarin
kullanilmasi gerekir.

Sucul  hayvan deneylerinde tim  deney
hayvanlarinda gegerli olan temel kurallar uygulanir.
En az sayida hayvanla (anlamli sonug¢ verecek)
calisma planlanir.

Calismanin basinda asil deneyden once pilot
calisma ya da 6n deney yapilmasi onerilir (Festing
and Altman, 2002).

Sucul Deney Hayvanlar1 Secilmesi, Avantajlar ve Dezavantajlar

Arasgtirmada hangi dokularin kullanilacaginin
(doku, hiicre tipi, organ, organlar arasi iletisim
vb.) ve bu dokulardan ne kadar ihtiya¢ oldugunun
belirlenmesi,

Sucul hayvan deneylerinde hangi tiiriin/soyun
arastirmada aranan soruya yanit vereceginin
belirlenmesi,

Bu 6zelliklere uygun hangi sucul hayvan tiirii ya
da soyunun teknik olarak daha avantajli oldugu
ve/veya uygun oldugu, sucul hayvan deneylerinde
hangisinin en az diizeyde stres ve rahatsizlik
verebileceginin belirlenmesi,

Hayvanlarin elde edilmesi, deney sartlarina
adaptasyonu, stok olarak bakilmasi, takibi,
bakimi, deney hayvanlari i¢in gereken alt yapinin
olusturulmasi, literatiir bilgiler, sucul hayvan

deneylerinde daha o©nceki deneylerden elde
edilen deneyim gibi deneyin uygulanmasindaki
faktorlerin belirlenip gdzden gegirilmesi,

Biitiin hayvan kullanilan calismalarda
arastirmacilarin yanitlamasi ve ¢alismanin en basinda

ortaya koymasi gereken temel noktalar vardir:
e Deney hayvanlarmin  segilmesinde  bilimsel

e Arastirma ile hangi sorunun yanitlanacaginin,

belirlenmesi,

Sucul Hayvan Deney Sistemleri

uygulama ve etik acisindan uygun hayvan
modellerinin secilmesi gereklidir (Care et al., 1985).

Sucul hayvan deneylerinde kullanilan 4 temel deney sistemi vardir (Sekil 1).

Sekil 1. A, Statik deney sistem B, Resirkiilasyon deney sistemi C, Flow deney sisteminin temel tasarimu.
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1) Statik deney sistemi: Deney siiresince tiim
su ve uygulanan kimyasalin degistirilmedigi
deney sistemdir.

2) Resirkiilasyon deney sistemi: Deneyde
kullanilan su ve kimyasal bir pompa ile
stirekli olarak filtre ya da benzeri bir
sistemden gecer, daha sonra tekrar deney
kabina geri doner. Bu sistemde filtre (ya da
havalandirma, sterilizator) etkisi arastirilan
kimyasalin tutuklanarak, baglanmasi ve deney
akvaryumuna geri gelmemesi sorunu vardir.

3) Yenilenmeli deney sistemi: Bu sucul
deney sisteminde statik deney sistemine
uygun hazirlanan deney sartlart belli siirede
(genellikle 24 saate bir) tekrar hazirlanan suyla
degistirilir. Bu yolla sucul hayvanin hep ayni
miktarda kimyasala maruz kalmasi, hem de
sucul hayvanin ortama biraktig1 metabolitlerin
uzaklastirilmasi saglanir.

Cizelge 1. Sucul deney sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari

4) Flow deney sistemi: Bu deney sisteminde
belli bir kimyasali belli oranda igeren test
soliisyonu sabit bir hizla deney kabina girer
ve ayni hizla ¢ikar. Deney siiresince sucul
hayvanlarin konuldugu kabimn siirekli deney
soliisyonu ile yikanmasi, aynm1 miktarda

maddenin sucul hayvani etkilemesi ve sucul

hayvanin birakabilecegi tiim metabolitlerin
akim ortamindan uzaklastirilmas1 avantajlar
vardir. Buna karsin bilylik miktarda kimyasal
kullanimi, 6zel donanim ve deneyim
gerektirmesi kullanimi kisitlamaktadir (Rand,

1995).

S6z konusu deney sistemlerinin aragtirma konusuna
gore segilmesi ve ¢aligma amacina uygun olmast, kolay
uygulanmasi, ucuz, basit ve kontrol edilebilir olmasi
gerekir. Her bir sucul deney sistemin birbirine gore
avantaj ve dezavantajlari vardir (Cizelge 1).

2 = £

- 5 $ g g S E £ 53 = =

El=! > K= > = = g £ o= E =
23 = =] 2 & 23 S =X E3 & < =
3 % 8 S = oy 3 E = =2 RE= N &
z s S = s 3 A ] =< A S
(=T - = = 72! © 33 - @ O QO =

Statik + + + A + + + +
Resirkiilasyon - + +H+ + + +H+ . -

Yenilemeli + =+ + ++ + + ++ +
Flow +++ ++ 4+ + + 4+ +++ +++

?: yok yada ¢ok zor, +: ¢ok zor ve/veya ¢ok az, ++ :yapilabilir ve/veya yeterli miktarda, +++ :kolay ve/veya, ¢ok miktarda

Yaygin Sucul Deney Hayvanlari

Cok farkli sucul organizma deney amaciyla

kullanilmaktadir. Kuskusuz ki arastirmanin
yanitlayacagi soruya gore farkli organizmalar segilebilir.
Ozellikleri  arastirmada

Bu derlemede duyarlilik,

Segilecek  organizmanin

en Onemli noktalardir.
adaptasyon, yerli tiir olup olmamasi, maliyet, birey

sayisi, doku ve/veya kan hemolenf elde edilmesi gibi
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parametreler farkli caligmalarda degerlendirilmis ve
Cizelge 2°de verilmistir.

Calismanin tasarimima gore c¢alisma Oncesi
gereken Cizelge 3’te
gosterilmistir. Bu sorularin yanitlanmasi deney tasarimi

gelistirerek arastirmacinin dogru yol ve ydntemle

sorulmasi temel sorular

dogru organizmalarda deney yapmasini saglamayi
amaclamaktadir.
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Cizelge 2. En yaygin kullanilan sucul deney hayvanlarinin avantaj ve dezavantajlari

Sucul Deney Hayvanlar1 Secilmesi, Avantajlar ve Dezavantajlar

2
= o
, F
= = =
= 4 == -
2 2 2 £z & g E
= s = cZ B& z - = g
5 2 -F E Tg =E £ 2 2 g
: £ 3: Z 3= iz 3 § 3 2
=) < =2 @& ¥8 28 = © o
Omurgah
Salmo sp. +++ + + + ++ ++ + + +++  (Tire ve ark., 2014)
Oncorhynchus r i i 4 A s 4 e 44y (Atamanalp ve ark.,
mykiss 2003)
Cyprinus carpio + -+ + -+ -+ ++ + + + (De Boeck et al., 2004)
Danio rerio ++ +++ - ot ++ -+ -+ +++ +++  (Griffitt et al., 2007)
Qreophromis " 4 ) e e 4y 4y 4y n (Alim and Matter,
niloticus 2015)
Poecilia sp. ++ ++ - ++ ++ +++ 4+ ++ +++  (Gallo et al., 1995)
Gambusia sp. + +H - ++ ++ +++ ++ + +++  (Gliner, 2012a,b)
Omurgasiz
Artemia sp. — + - + ? + +++ 4+ o+t (Daglogluveark,
2016)
Daphnia sp. +++ + + + ? + ++ + ++  (Lavorgna et al., 2016)
Gammarus sp. +++ ++ + + ? + ++ + ++  (Ture ve ark., 2014)
Ostracoda +++ + + + ? + ++ + +++  (Sevillaetal., 2013)
Astacus sp. ++ + + + —t + +  +++  (Giiner, 2010)

?: yok yada ¢ok zor, +: ¢cok zor ve/veya ¢ok az, ++: yapilabilir ve/veya yeterli miktarda, +++: kolay ve/veya ¢ok miktardas
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Cizelge 3. Sucul hayvan deneylerinde hangi canlinin hangi testler i¢in secileceginin belirlenmesinde kullanilacak kritik parametreler

Temel sorular Oneriler ve aciklanmasi gerekenler
1. Hangi amagla ¢alisma yapiliyor?
1.1. Patolojik etki Ozellikle biiyiik balik tiirleri tercih edilebilir
1.2. Fizyolojik etki Ozellikle biiyiik balik tiirleri tercih edilebilir
1.3. Davranissal etki Tiim sucul test hayvanlari
1.4. Biyokimyasal etki Ozellikle biiyiik balik tiirleri tercih edilebilir
1.5. Genetik etki Tiim sucul test hayvanlari
2. Test hayvan sayis1 6nemli mi?
2.1. Onemli degil Niye 6nemli olmadig1 agiklayin
2.2. Gruplarda 5’ten az hayvan var Sebebi acik olarak ortaya koyun (maliyet, imkan)
2.3. Gruplarda 5°’ten fazla hayvan var. Istatistik agidan daha fazla canli kullanmak uygun mu?
3. Test hayvani dokularinda islem yapilacak mi?
3.1. Dokular ayrilmayacak, tiim viicut kullanilacak Viicut agirligt alinabilir mi? Calismada kullanilabilir mi?
3.2. Kan veya hemolenf dokusu alinacak Kan-hemolenf miktar1 ne kadar? Nasil korunacak?
3.3. Kas, solungag alinacak Hangi amagla alinacak? Nasil korunacak?
3.4. Miimkiin olan tiim dokular alinacak Hangi dokular yeterli miktarda elde edilebilir?
4. Agirhik-boy gibi morfometrik degerler alinacak mi? | Nedeni agiklanmali
4.1. Onemli degil Nedeni agiklanmali
4.2. Alinacak Kumpas, 6l¢iim tahtasi, mikroskop, tarti1 kullanilacak mi1?
S E:fﬁ;f:;:; ecl;,ky;slgibi biyolojik parametreler Disi-erkek ayrimi rahat yapilabilir mi?
5.1. Erkek-disi ayrim1 kullanilacak Caligmada 6nemli mi? Niye ?
5.2. Yas siiflar1 kullanilacak Caligmada 6nemli mi? Niye ?
6. Deneyler icin yeterli alt yapi var m1? Var olan alt yapiy1 agikca bildirin
6.1. Ozel bir caligma alani var (akvaryum odasi vb) Ozellikle biiyiik baliklarda igin sart
6.2. Kisa siire i¢in bir alan var Kiigiik baliklarda kisa siireli ¢aligmalarda
6.3. Laboratuvarda uygulanacak Kiiciik organizmalarda kisa siireli ¢aligmalarda
6.4. Yeterli akvaryum, kap var glggglzlértrll(liell;;rilrgﬁgutlarl, hacimleri, kaplarin yapildigi
6.5. Yeterli ve kalitesi belli su kaynagi var Yapay test suyu, saf su, deniz, sabit su kalitesinin saglanmasi
6.6. Yeterli havalandirma var Siirekli yeterli havalandirma olmali
6.7. pH, sertlik, sicaklik parametreleri takip edilebilir g(?lll(rir::ﬁ hilindeki tiim fiziko-kimyasal parametreler takip
6.8. Isik periyodu, ses izolasyonu yapilabilir. iilgklffrrgﬁdu diizlenmeli, ses ve goriinti izolasyonu
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SONUC

Bir sucul hayvan deneyinde olmasi gerekenden
fazla organizmanin kullanilmasi etik sorunlara yol
acar. Diger taraftan yeterli organizmanin kullanilmasi
calismanin istatistiksel olarak dogru ya da duyarl
olmasinda kritik dneme sahiptir (Festing and Altman,
2002). Dogru deney hayvani sayist (3R ilkesiyle)
istatistiksel olarak dogru sonucu verecek en az hayvan
olmalidir (Festing and Altman, 2002).

Sucul hayvan deneyleri i¢in uygun organizmanin
secilmesinde arastirmanin nerede, nasil, hangi amagla,
kim tarafindan yapildigi calismanin basinda segilen
organizmada belirleyici rol oynamaktadir. Farkli sucul
hayvanlarin farkli deney sartlarinda farkli avantaj ve
dezavantajlar1 olabilir. Ornegin LC,, ¢alismalarinda
kullanilacak  kiiciik  organizmalarin
Daphia, Artemia) kiicik hacimde c¢alisma (daha
kiigiik akvaryum ya da kaplara), daha fazla tekrar
yapma, fazla sayida birey kullanma avantaji saglarken;
benzer bir LC, | ¢alismasini daha fazla biyomas sahip
ergin sazanlar lizerinde yapmak icin ¢ok daha biiyiik
akvaryuma, daha fazla kimyasal ihtiya¢ vardir. Buna
karsin biiyiik biyomasa sahip bir sucul deney hayvani
kullanmak doku, kan, hemolenf alinmasi, daha uzun
stireli arastirmalar yapma imkanimi verir.

(Gammarus,

Deney yapilacagi yer, deney amaci, deneyim,
altyapt sucul hayvan deneylerinde hangi canli ile
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nasil deney yapilacagini belirleyen faktorlerin baginda
gelmektedir. Rahat, ucuz ve cok sayida saglanan,
dogal kaynaklardan temin edilebilen amaca yoOnelik
sucul hayvanlar tercih edilmelidir. imkanlar dl¢iisiinde
yetistiriciligi yapilabilen, tim yasam dongiisii bilinen
ve elde edilebilen, deney amaciyla yetistirilmis sucul
hayvanlar, siirekli tekrarlanan ya da uzun siireli
caligmalarda tercih edilebilir.

Akut c¢aligmalarda ozellikle 72 saatin altinda
yapilan lethal doz, etkili doz belirleme ¢aligmalarinda
daha fazla bireyle kii¢lik hacimde ¢alisma imkani1 veren
Daphnia sp., Artemia sp. gibi tiirler tercih edilebilir.

Sucul hayvan deneylerinde biiyiik organizmalar
(6rnegin sazan, kerevit vb.) kullanilacaksa, uzun
stireli caligmalarda organizmanin ortama birakacagi

attk maddelerin deney sartlarmi  degistirecegi
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Aksaray Ili Madenciliginin SWOT Analizi

Hakan CELEBI', Giilden GOK!, Ozlem GULLU'

OZET: Madencilik faaliyetleri sonucu olusabilen ¢evre sorunlar1 genel olarak, pasa yiginlari, gukurlarin olugmasi,
cesitli kimyasallar, aciga ¢ikan her tiirlii kati, stvi atiklar ve gaz emisyonlari seklinde siralanmaktadir. Aksaray
ili sahip oldugu jeolojik yapi nedeniyle dzellikle endiistriyel madenler bakimindan énem arz etmektedir. Bu
calismada, madencilik faaliyetleri sonucu olusabilecek gevresel sorunlari incelenerek, madenlerin SWOT (Giglii-
Zayif Yonler/Firsatlar-Tehditler) analizi yapilmistir. SWOT analizi sonucunda Aksaray’in madencilik yoniinden
sahip oldugu gii¢lii ve zayif yanlar ile dis cevreden kaynaklanan firsat ve tehditler tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aksaray, Cevre kirliligi, Madencilik, SWOT analizi.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

SWOT Analysis of Aksaray Mining Activities

ABSTRACT: The environmental problems that can arise as a result of mining activities generally pasa heaps, pit
formation, various chemicals and all types soil, aqueous and gas emissions. Due to its geological structure, Aksaray
is especially important for industrial mines. In this study, SWOT (Strengths-Weaknesses/Opportunities-Threats)
analysis of industrial mines belonging to Aksaray province was carried out by examining the environmental
problems that might be the result of mining activities. As a result of the SWOT analysis, it has tried to identify
the strengths and weaknesses of the mining sector of Aksaray and the opportunities and threats that arise from the

periphery.
Keywords: Aksaray, Environmental pollution, Mining, SWOT analysis.
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Hakan CELEBI ve Ark.

GIRIS

Madencilik; yeralt1 ve yer iistiinde yer alan gesitli
madenlerin arastirilmasi, incelenmesi ve kullanima
sunulmasi olarak tanimlanir (Bulut ve Goktepe,
2012; Kocaman ve Kocaman, 2016). Madencilik,

Tasima
Islak Zenginlestirme

Faaliyet Sonucu
Atk Kahntilan

insanoglunun tarimsal faaliyetlerinden sonraki en
biiyiik ve en eski calisma alanidir. Madencilikte
yapilan calismalar kiiresel 6lgekte onem arz eden
biitiin ~ sektdrlerin  yapitagini  olusturmaktadir
(Sekil 1) (Charbonnier, 2001; Borand, 2012; Kekeg
ve Uysal, 2014).

g: NN \§
Mk,

NN\

Atk Kaya

— Klml“isleme

Madencilik

Sekil 1. Bir madencilik faaliyetinin farkli adimlar1

Hayatin her alaninda yer alan ve antropojenik
faaliyetler i¢in kullanilan ekipmanlar ¢esitli madenler
kullanilarak olusturulmaktadir. Bu yiizden iilkelerin
ekonomi ve gelismislik diizeyleri ile madencilik
faaliyetleri arasinda pozitif yonde bir baglanti soz
konusudur (Atmaca, 2001; Borand, 2012). Ayrica,
biitiin  endiistrilerin  temelinde ozellikle seramik,
metaliirji, insaat sektoriinde farkli madenlere ihtiyac
s0z konusudur. Madencilik sektorii gerek madenlerden
kaynaklanan, gerekse ulagim, teknoloji, finansman,
yiirtirliikteki yasal kosullar ve pazar olanaklart gibi pek
cok etken ve degiskenin etkiledigi riskleri tagiyan bir
yapiya sahiptir. Madenler hakkinda iki 6nemli madde
belirtilebilir (Atmaca, 2001; Acar, 2007; Borand, 2012).

1. Madenler isletim siireci ve sonunda tekrar eski
haline donemeyen son derece hassas kaynaklardir.
Madenler ¢ok 6zel kosullar altinda uzun yillar siiresince
olusabilen materyallerdir. Maden yataklar1 yeryiiziine
esit olarak dagilmamiglardir.  Spesifik  Gzellige
sahip madenler dinyanmn belli yerlerinde isleme
almmaktadirlar. Bu durum bazi iilkelerin digerlerine
gore daha avantajli olmalarina neden olmustur.
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2. Kiiresel 6l¢ekte diinya tlizerinde yapilan biitiin
faaliyetlerin temelini ve dolayisi ile bu faaliyetlerden
kaynaklanan ekonominin % 70’ini maden sektorii, %
30’unutarimcilik olusturmaktadir. Madenlerinarastirilip
isletilmesi sirasinda bir¢cok sektdr (insaat, makine,
enerji vb.) birbiri ile karsilikli etkilesim igerisindedir.
Biitiin faaliyetlerde oldugu gibi madencilikte jeolojik,
teknolojik, ekonomik riskleri olan bir sektordiir.

Ulkemizde maden isletim sektoriinii ilgilendiren
kanun ve yonetmelikler hem c¢evrenin korunmasi
hem de madenlerin gelecegi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle iilkemizde madencilik
sektoriinde uygulanan ¢evre mevzuati genig bir
kapsamda tutulmaktadir (Acar, 2007; Evangelinos and
Oku, 2006; Borand, 2012). Madencilik sektoriinde
faaliyetlerin baglangicindan son asamasina kadar
kimyasal kullanim1 yogun bir sekilde uygulanmaktadir.
(Evangelinos and Oku, 2006; Bulut ve Goktepe
2012). Sondajlamada spesifik nitelikli kimyasallar
kullanilmaktadir. Bu asamada 6zellikle; Hidroflorik
asit (HF), silftrik asit ((H,SO,) ve nitrik asit (HNO,),
kil ¢oziicii polifosfatlar ve hidroklorik asit ((HCI))
uygulanmaktadir. Ayrica, madencilikte kullanilan
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patlayict maddelerin bilesimlerine degisik oranlarda
potasyum klorat (KCIO,), sodyum klorat (NaClO,),
potasyum perklorat (KCIO,), sodyum perklorat
(NaClO,) ve siv1 oksijen gibi kimyasallar da ilave
edilmektedir (Ceylan ve Ozkahraman, 2000; Bulut ve
Goktepe, 2012).

Yeraltinda ¢esitli madenlerin 6zellikle komiiriin
eldesi asamasinda yogun bir sekilde toz goriilmektedir.
Olusan bu toz ve gaz emisyonlarinin giderilmesi
gerekmektedir. Toz olusumunu ortadan kaldirmak
mimkiin degil ise tas tozu ve su barajlar1 ile tuzlama
uygulanabilir. Tuzlama yonteminde kaya tuzu ve
kalsiyum kloriir macunu kullanilmaktadir. Yeraltinda
kullanilan aga¢ tahkimatin parazit, bocek ve kii¢iik
kemirgenlerden korunmasi i¢in bazi kimyasallar
kullanilmaktadir. Bunlar; bakir siilfat (CuSO,), ¢inko
kloriir (ZnCl)), ¢inko siilfat (ZnSO,), civa kloriir
(HgCl,), anhidrit, arseny0 asit, arsenik asit, arsenatlar,
floriir ve fliiosilikatlar, bor ve fosfor tiirevleri seklinde
siralanabilir. Ogiitme {initelerinde 6giitmeye yardimci
olmak ve topaklasmayr Onlemek amaciyla etilen
glikol, propilen glikol, tri-ethanolamin, oleik asit,
aminoasetatlar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Cevher zenginlestirme yontemleri kapsaminda
tehlikeli ve toksik nitelikte olan tetrabromoetan,
karbon tetraklorid, bromoform, beyaz isporto,
klerici ¢ozeltisi, sodyum politungsten 06zellikle
laboratuvar uygulamalarinda ve On arastirmalarda
degerlendirilmektedir (Bulut ve Goktepe 2012).
Kimyasal zenginlestirme asamasinda madenin
kalitesi ¢esitli kimyasal solisyonlarla (H,SO,,
NaOH, Na,CO,, NH,, Fe,(SO,),, NaCN, NaCl, Na,S,
Na,S O,) arttirllmaktadir. Bu asamada ayni zamanda

Kapali Maden

Aksaray Ili Madenciliginin SWOT Analizi

cesitli bakterilerden de faydalanilmaktadir. Ozellikle;
Thiobacillus ferrooxidans, Thiobacillus thiooxidans
ve Leptospirillum ferrooxidans tercih edilmektedir
(Bulut ve Goktepe, 2012). Kiiresel dlgekte diinyada
ekonominin ve teknolojinin hizla gelismesi,
beraberinde iilkelerin biiylimesine ve bunun sonucu
olarak da enerji ve endiistri alanlarinda talep artisina
neden olmaktadir. Diinyada ve iilkemizde goriilen bu
biiylime ve paralelinde talep artiginin neticesinde diinya
capinda g¢evresel sorunlarla karsi karsiya kalinmakta
ve bu sorunlar giinlimiizde oldugu gibi gelecek
icin de Onemli tehditler olusturmaktadir (Kekeg¢ ve
Uysal, 2014; Erdemoglu, 2016). Giiniimiizde su,
hava ve toprakta yasanan ¢evre sorunlarinin en temel
kaynagini, mevcut ekolojik ¢evrenin insan faaliyetleri
tarafindan bozulmasi1 olusturmaktadir. Madencilik
calismalar1 da diger faaliyetlerde oldugu gibi dogal
dengeyi bozan, ¢evreyi kirleten ve canlilarin yasamini
olumsuz yonde etkileyebilen islemlerdir (Ceylan
ve Ozkahraman, 2000; Chapman, 2008; Odumo et
al., 2014). Maden isletmelerinde ¢ok cesitli metotlar
kullanilmasina ragmen, bu metotlar genel olarak iki
ana baslik altinda incelenmektedir (Miao and Marrs,
2000; Campos-Herrera et al., 2016). Ag¢ik maden
isletmeciliginde; toprak Ustiinii faaliyete uygun hale
getirmek ve sonrasinda ise elde edilen madeni sektorel
bazda dagitmak temel calismalar seklinde siralanabilir
(Miao and Marrs, 2000). Yeralt1 madenciligi adi da
verilen kapali maden isletmeciligi madenin iistiindeki
toprak yapisinin sert ve zorlu oldugu durumlarda
uygulanmaktadir. Biitiin yontemlerde ama¢ madenin
elde edilmesi ve kullaniminin saglanmasidir (Sekil 2)
(Chapman, 2008; Borand, 2012; Odumo et al., 2014).

Agik Maden

Sekil 2. A¢ik ve kapali maden 6rnegi
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Hakan CELEBI ve Ark.

Jeo-topografik durumlar, su ve toprak yapisindaki
direkt degisimler acik madencilikte net bir sekilde go-
riilmektedir. Bu alanlarda 6zellikle toprak yiginlarn faz-
la olugsmaktadir. Bu yiginlarin genis alanlara yayilmasi
ve yagislarla su basmasi ¢evresel agidan kotii sonug-
lar dogurmaktadir. Agik igletmelerin zararh etkilerinin
boyutu; hidro-jeolojik 6zellikler, ocak alani, mevcut
zemin yapisi ve meteorolojik sartlar gibi birgok faktore
gore degismektedir (Kekeg ve Uysal, 2014; Fugiel et
al., 2017). Kapali madencilikte ise, maden isletimi asa-
masinda sahalar bozulsa bile biiyiik alanlar s6z konusu
degildir (Borand, 2012). A¢ik madencilik uygulamalari
kapali madencilige gore olduk¢a karmasik ve maliyetli
faaliyetlerden olusmaktadir. Bu faaliyetler sonucunda
iist toprak yapisinda geri doniisli zor bozulmalar mey-
dana gelmektedir. Yeraltt madenciliginin dogrudan de-
gisiklikleri atik y1ginlar1 ve pasalarla oldugu gibi tiretim
ve isletme tesisleri tarafindan da meydana gelmektedir.
Acik ya da kapali maden isletmeciligi kapsaminda
yapilan faaliyetlerin ¢evreye olabilecek onemli etkileri
kisaca su sekilde ozetlenebilir (Keating et al., 2001;
Bulut ve Goktepe, 2012; Borand, 2012;):

1. Arazinin morfolojisinin bozulmasi
2. Yeralt1 ve yeriistii su dengesinin bozulmast

3. Tarim ve orman bdlgelerinin bozulmasi,

. | KARAMAN \

4. Flora ve Faunanin kaybedilmesi

5. Rekreasyon alanlarinin zarar gérmesi

6. Nakliye kaynakli trafik artist ve emisyon
yogunlugu

7. Topragin sedimantasyonu ve erozyonu

8. Kati atiklarin olusmasi ve bertaraf edilmemesi

9. Hava, giiriilti, su ve toprak kirliligi

MATERYAL VE YONTEM

Aksaray; Edirne, Istanbul, Ankara, Adana,
Iskenderun karayolu ile Samsun, Kayseri, Konya,
Antalya karayolu tizerindedir. 33-35° dogu meridyenleri
ile 38-39° kuzey paralelleri arasinda yer alir (Sekil 3).
Aksaray, I¢ Anadolu Bolgesi’nin giiney dogusunda,
Orta Kizilirmak platosunun devamini teskil eden ve
tersiyerde olusmus kalkerli volkan tiiflerinin meydana
getirdigi arazi ile Tuz Goli havzasimnin devami olan
ova iizerine kurulmustur. Aksaray Ili’nde i¢ Anadolu
iklimi olan karasal iklim o&zellikleri goriilmektedir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve genellikle
karli gegmektedir. Aksaray’in iklimine bagli olarak
tabii bitki ortiisii bozkir niteligindedir (Aksaray Cevre
ve Sehircilik 11 Midirligi, 2015; Ozdemir, 2018).

Sekil 3. Calisma alanin1 belirten harita
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Calisma alan1 olarak secilen Aksaray ili, I¢ Anadolu
Bolgesinde yer alt1 ve yer Ustii kaynaklar1 bakimimdan
onemli illerimizden biridir. Aksaray ili bulundugu
jeolojik yapisi nedeniyle 6zellikle endiistriyel madenler
bakimindan o6nem arz etmektedir. Bir igletmenin
mevcut durumunun analiz edilmesi ve bunlarin
cevre sartlartyla uyumlu hale getirilmesi siirecine
Etkilesim (SWOT) Analizi adi verilir (Cebecioglu,
2006; Nikolaou and Evangelinos, 2010; Ersungur
ve Aslan, 2014; Kumar and Rathore, 2015). SWOT
Analizi, bilingli ve sistematik bir degerlendirmeyle
kaynaklarin ve yeteneklerin en iyi bigcimde kullanilmas1
ve yeni stratejilerin gelistirilmesinde yararlanilacak
temel yoOntemlerden birisidir. Stratejik ydnetimin
temel siireclerinden birisi olan SWOT analizi, i¢
ve dis cevrenin degerlendirilmesine katki saglayan
bir analiz teknigi olarak goriilmektedir (Ersungur
ve Aslan, 2014). SWOT analizi, ¢evre yOnetiminin
stratejik planlama siireci i¢in de yararl bir uygulama
olabilir. Bu analiz 5 asamada gerceklestirilmektedir.
Bu yontem ile 5 asamada uygulanan bir planin giiglii
yonlerini, zayif yonlerini, firsatlarmi ve tehditlerini
veya gelecekte uygulanacak yeni bir plani tanimlar.
Bu calismada; SWOT analizi sonucunda Aksaray
madencilik yoniinden degerlendirilmeye calisiimustir.
Ayrica, bolgedeki maden isletmeleri madencilik
sektoriinde uygulanan ¢evre mevzuati (Cevre Kanunu,
Maden Kanunu, CED Yonetmeligi, Su ve Toprak
Kirliliginin Kontrolii Ydnetmelikleri vb.) kapsaminda
incelenmistir.

Aksaray Ili Madenciliginin SWOT Analizi

BULGULAR VE TARTISMA

Aksaray 1l sinirlar igerisinde 6nemli yer alt1
kaynaklar1 bulunmaktadir. Calisma alanmin jeo-
topografik durumundan dolay1 bolgede belirli nitelikte
madene rastlamak miimkiindiir. Aksaray’da madencilik
alaninda aktif ¢alisan ortalama 30 sektor bulunmaktadir
(Ozdemir 2018). SWOT analizi; kurulusun, sektdriin
ya da ilin mevcut durumunun sistematik olarak analiz
edildigi bir yontemdir.

SWOT analizinde temel basari, dogru soruyu sorup,
bu soruya dogru cevabi verebilmekte yatar. Calismada
Aksaray [li madencilik sektoriinin SWOT  analizi
ile mevcut ve gelecek durumu ortaya konulmustur.
Sekil 4’te ilin maden sektorii agisindan temel sorular
dogrultusunda gelisen akis diyagrami yer almaktadir.
Bu kapsamda literatiir bazinda SWOT analizi ile 30
isletmenin faaliyetlerini ¢evre mevzuatlari kapsaminda
gerceklestirdikleri gdzlemlenmistir.

Yapilan incelemelerde, Aksaray’da son 10
yilda 226 isletmeye maden arama ruhsati, 48
isletmeye maden ¢ikarma ve isleme ruhsati, 7 kamu
kurumuna maden {retim izni, 9 isletmeye Madencilik
Faaliyetleri Izin Yonetmeligi’nin 1(a) kapsaminda
maden ruhsati ve 3 isletmeye maden iiretim izni
olmak tizere 293 adet ruhsat verilmistir. Ancak ruhsat
alinmas1 madencilik faaliyetleri ig¢in yeterli olmayip
bir madenin isletilebilmesi i¢cin maden rezervinin,
ekonomik degerinin ve ¢evre boyutunun uygun olmast
gerekmektedir.

Sekil 4. Aksaray 1li Madencilik Sektérii SWOT analizi Akis Diyagrami
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SWOT analizi ile Aksaray ili madencilik
sektorlinlin en Onemli parametreleri belirlenmistir.
Bu parametreler belirlenirken daha once yapilmis

caligmalar, anketler, raporlar ve bilimsel toplantilardan

Cizelge 1. Aksaray ili Madencilik Sektoriiniin SWOT Analizi

elde edilen veriler derlenmis olup Cizelge 1°de Aksaray
Ili Madencilik Sektoriinin SWOT Analizi net bir
sekilde ifade edilmistir.

Giiclii Yanlar

Zayif Yanlar

1. Aksaray’da kalsit ve mermer madenlerinin bulunmasi
ve isletilmesi

2. Sektorde ihracat yapan firmalarin varligi ve ihracatin
artis trendinde olmasi

1. Cikarilan maden ¢esidinin az olmasi
2. Bazi madenlerin isletmeye uygun olmamasi
3. Firmalarin kurumsallasma sorunu

4. Firmalar arasi rekabetin isletme maliyetlerini olumsuz et-
kilemesi

5. Bazi firmalarin ihracatta yeterli bilgi ve birikime sahip ol-
mamast

6. Bims-Asmolen alaninda Nevsehir‘in, kalsit alaninda ise
Nigde‘nin 6n planda olmasi

Firsatlar

Tehditler

1. Son yillarda Orta Dogu pazarina yapilan ihracatin
yliksek diizeyde olmasi

2. Avrupali tiiketicilerin kiiresel dl¢ekte son yillarda Tiir-
kiye pazarindan daha fazla iiriin talepleri

1. Cin, Kore gibi uzak dogu kokenli firmalarin mermer vb.
iirtinleri blok halinde satin alma talepleri

2. Kalsit ve mermerin lilkemizde ve komsu tilkelerde genis bir
alana yayilmis olmasi nedeniyle firmalar aras1 yogun rekabet

3. Cikarilan madenlerin islenmek i¢in bdlge digina ¢ikarilmasi
durumu

Cizelge incelendiginde oOzellikle kalsit ve
mermer madenleri ilin en 6nemli maden grubu olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ozellikle calisma alanindan
insaat sektoriine yonelik maden tiirlerinin daha yogun
cikarilip isletildigi SWOT analizi sayesinde tespit
edilmistir. Bunun yaninda ihracatin bir artig grafiginde
olmasi sektoriin giiglii yonii olarak tespit edilmistir.
Bu dstiinliiklerin yaninda Aksaray’da mevcut maden

SONUC

Bu c¢alisma sonucunda Aksaray Ili madencilik
sektoriiniin SWOT analizi ile mevcut durumu ortaya
konmustur. Calismada bolgenin maden potansiyeli,
cevre mevzuati uygunlugu ve firmalarin katkisi literatiir
ile karsilastirilarak  degerlendirilmistir.  Sonugta,
Aksaray Ilinin en belirgin madenleri insaat sektoriinde
yogun bir sekilde kullanilan feldispat, kaolen, mermer,
jips ve tugla-kiremit olarak tespit edilmistir. Ayrica
bolgede 293 adet ruhsatli isletme bulunmakla birlikte
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¢esidinin az olmasi ve bazi degerli madenlerin
isletilememesi en biiylik olumsuzluk olarak go6ze
carpmaktadir.

Aym zamanda Aksaray Ili madencilik sektdrii
acisindan hem avantaj hem de dezavantaj olabilecek bir
parametre bulunmakta olup, bu da Orta Dogu pazari ve
bu pazarin blok satin alma talebi olarak ifade edilebilir.

bunlarin sadece kiigiik bir bolimiiniin hem madenin
igletilebilmesi hem de ¢evre mevzuati agisindan aktif rol
aldiklar1 belirlenmistir. Bu ¢aligmanin hem daha 6nceki
calismalara hem de gelecekteki literatiir caligmalarina
katki saglayabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica SWOT
analizinin madencilik yaninda diger biitiin sektorlere
de uygulanmasi ve SWOT analizinin yaninda sektor
odakl1 farkli analizler uygulanarak gelecekte bdlgenin
politik, ekonomik, ve

sosyal teknolojik agidan

degerlendirilmesi planlanmaktadir.
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Kent Parklarindaki Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi: Hiidavendigar
Parki Ornegi

Melike YALILI KILIC!, Merve Nur ABUS!

OZET: Bu ¢alismada, Bursa’nin merkez ilgelerinden olan Niliifer’de bulunan Hiidavendigar Kent Parki’ndaki
giiriiltiinlin halkin bakis agisiyla degerlendirilmesi i¢in bir anket ¢aligmasi yapilmistir. Degisik aktiviteler amaciyla
parka gelen 93 kisiye, kisisel bilgiler ve parktaki giiriiltii kirliligi ile ilgili ¢esitli sorular yoneltilmistir. Caligmadan
elde edilen sonuglara gore, katilimcilar ¢evre sorunu olarak gordiikleri giiriiltii kirliliginin saglik tizerine etkileri
olabilecegini diisiinmektedir. Ilave olarak anket katilimeilari, giiriiltii kaynaklarini park igi ve park dis1 olarak iki
sekilde gruplamis, en fazla giiriiltiinlin park i¢inde ¢ocuk oyun parklarindan, park disinda ise yol yapim ve bakim
calismalarindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ayrica, katilimcilar parktaki giirtiltiiniin azaltilmasi igin yerel
yonetimler tarafindan gesitli dnlemlerin alinabilecegini diisiinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anket, Bursa, giiriiltii, park.
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GIRIS

Cevre sorunlari iginde giirtltiiniin olusturdugu
kirlilik, sanayilesme siirecinin sonuglarindan biri olarak
ortaya ¢ikmig ve artan niifus ve kentlesme siireciyle
birlikte yayginlagmigtir. Basta ulasim kaynaklh
giiriiltiller olmak iizere cesitli c¢evresel giriiltiilerin
insan ve toplum sagligi iizerinde biyiikk bir risk
olusturdugunun ortaya konulmasi, giiriiltiiden etkilenen
kisi sayisinin giderek artmasi giiriiltii konusuna verilen
Onemi iyice giin yliziine c¢ikarmistir (Kurra, 2009;
Cetin, 2010).

Giriltili bir ortam, insanlarda gegici veya kalict
isitme kayiplar1 gibi fiziksel etkilere, kan basincinda
artis, kalp atisinin ve kan dolasiminin degismesi gibi
fizyolojik etkilere, sinir bozuklugu, korku, tedirginlik
gibi psikolojik etkilere ve is verimi, 6grenme, okuma
gibi konularda performans diisiikliigline neden
olabilmektedir. Kentlerdeki giiriilti kaynaklarinin
artmast ve kontrollinlin saglanamamasi, insanlarin
yogun ve hareketli kent yasantisindan uzaklagmak
istemelerine sebep olmaktadir. Insanlarn dinlenmek
ve rahatlamak amaciyla Oncelikli olarak tercih ettigi
alanlardan birisi kent parklaridir. Ancak kentlerdeki
gelismeler ve hizhi niifus artist sonucu, bu alanlar
kent merkezlerinin ve ulasim yollarinin yakinlarinda
kalmistir. Bu durum kent parklarinin sessizligini
etkilemekte ve insanlarin dinlenme amagh kullanimini
siirlandirmaktadir.

Girdltt kirliliginin kent parklarma etkisi, giiriilti
diizeylerinin belirlenmesi ve ¢6ziim dnerilerine yonelik
literatiirde ¢esitli arasgtirmalar mevcuttur. Trabzon kent
merkezinde bulunan ve yogun olarak kullanilan kent
parklarinda (Meydan Park ve Fatih Park) 2007 ve
2014 yillarinda giiriiltii Slgtimleri yapilmis ve sonuglar
karsilagtirilmigtir. Trabzon kent parklarindaki giiriiltii
yogunlugunun arag trafigine bagli olarak degistigi ve
Cevresel Giriltinin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi
Yonetmeligi'nde verilen 60 dBA smir degerinin
iizerinde oldugu belirlenmistir (Anonim, 2010). Bu
nedenle yapilan c¢aligmada, Trabzon kent parklarinda
insan saglig1 acisindan giiriiltiiniin azaltilmasi amaciyla
bazi Onlemler alinmasi gerektigi ortaya konmustur
(Bayramoglu ve ark., 2014). Erzurum kent merkezinde
onemli bir alanda bulunan Aziziye Parki’ndaki giiriiltii
kirliligi diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan
giiriiltii 6l¢iimlerinin, Uluslararas1 Standartlar Teskilati
(ISO) ve Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi’nde (Anonim, 2010) izin verilen
sinir degerleri oldukca astigr belirlenmistir. Caligma
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kapsaminda parktaki giiriiltiintin, parkin dnemli yollarile
¢evrilmis olmasi ve yogun arag trafiginden kaynaklandigi
sonucuna vartlmstir. Giiriilti kirliligini 6nlemede park
icinde yapilacak giiriiltli bariyerinin miimkiin oldugunca
genis birakilmasinin ve dogru bitki kullanimlarmin
onem arz edecegi belirtilmistir (Ozer, 2014). Erzurum
kent merkezinde tarihi bir yapinin bahgesi olan Yakutiye
Parki’ndaki giiriiltii seviyesinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bagka bir ¢aligmada, giiriiltii 6l¢iim sonuglarinin
Cevresel Glriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’nde (Anonim, 2010) izin verilen sinir
degere ulagmadigi tespit edilmistir. Bunun nedeninin,
Yakutiye Parki’nin c¢evresini olusturan Cumhuriyet
Caddesi’nden 6zellikle belediye otobiisleri hari¢ biiyiik
araglarin girmesinin yasaklanmasi ve ara¢ hizlarmin
caddenin trafik yogunlugu nedeniyle oldukca diisiik
olmasidir (Ozer, 2015).

Bu ¢alismada, Bursa ilinin Niliifer ilgesinde yer
alan Hudavendigar Kent Parki’ndaki giiriiltiiye karsi
Bursa halkinin goriis ve tutumunun belirlenmesi
amactyla, bir anket c¢alismasi gergeklestirilmistir.
Parktaki giirtiltiiniin kaynaklari, park i¢inde ve disinda
giiriiltliyli olusturan etmenler, giiriiltiintin insan sagligi
iizerindeki etkilerinin irdelendigi anket galigmasinda,
gliriltiiniin azaltilmas1 amaciyla alinabilecek dnlemler
ile gesitli onerilerde bulunulmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Calisma alan1 olan Hiidavendigar Kent Parki,
Bursa’nin kuzey batisinda, ulagim yollarinin yogun
oldugu bir bolgede yer almakta olup, Niliifer ¢ayinin iki
yakasinda olusturulan yaklasik 510 bin m?’lik alaniyla,
sehrin en biiyiik kent parkidir (Anonim, 2017).

Anket Calismasi

Giriltistiz yerler bulmanin giderek zorlastig
kentlerde, parklarin giiriiltii diizeyinin daha az olmasi
beklenmektedir. Bu ¢alismada; Bursa ilinin Niliifer
flgesi'nde bulunan Hiidavendigar Kent Parki’ndaki
giirtiltiiye kars1, halkin goriis ve tutumunun belirlenmesi
amactyla bir anket caligmasi gerceklestirilmistir.

Parka gelen giinliikk ziyaret¢i sayisi diisiiniilerek,
Yazicioglu ve Erdogan’in (2004) ¢aligmasi baz alinarak
anket yapilacak kisi say1s1 93 olarak belirlenmistir. Park
ziyaretleri esnasinda yiiz yiize goriisme yoluyla yapilan
anket, kisisel bilgiler ve parktaki giiriiltii kirliliginin
degerlendirilmesi  bagliklarindan  olusturulmus ve
toplamda halka 14 soru sorulmustur.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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BULGULAR VE TARTISMA

Anketlerin ~ uygulanmasiyla  elde edilen
bulgular iki baglik halinde asagida kapsamli olarak
degerlendirilmistir.

Kisisel Bilgiler

Anketin uygulandigi 93 bireye ait cinsiyet, yas,
egitim durumu ve ailedeki ¢ocuk sayisini igeren kisisel
bilgiler Sekil 1°de gosterilmektedir.

Bireylerin Cinsiveti (%)

B Kadm

Erkek

Bireylerin Yas1 (%)

W18-25 m26-45 m46-59 W60 ve Gizeri

Bireylerin Egitim
Durumu (%)
m {1k &Ortackul Lise

» Universite M Lisansiistii

Ailedeki Cocuk Sayisi
(%)

H1l =2 m3veiizeri MYok

Sekil 1. Anket uygulanan bireylere ait kisisel bilgiler

Anket uygulanan bireylerin cinsiyet dagiliminda,
kadinlarmm %60 oran1 ile daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bunun sebebinin anketin, genellikle
erkeklerin c¢aligma saatlerine denk gelen 6gle
saatlerinde yapilmasi ve ankete biiyiik ¢ogunlukla
kadinlarin cevap vermesi olarak diisiiniilmektedir.
Anket uygulanan bireylerin biiyiik ylizdesini (%34)
18-25 yas grubu olusturmaktadir. Bunu sirasiyla 26-
45 yas, 46-59 yas ve 60 ve lizeri yas grubu yiizdelik
dilimleri takip etmektedir. Sekil 1’de goriildigi
iizere ankete katilan bireylerin egitim durumunun
bliyiik ylizdesini, %39 orani ile {iniversite mezunlari
olusturmaktadir. Bu durum anket c¢aligmasinin
daha biling¢li bireyler tarafindan gergeklestirildigini
gostermektedir. Ankete katilan park ziyaretcilerinin
%31’1 ¢ocuk sahibi degilken, %16’s1 1 c¢ocuktan,
%27’si 2 gocuktan, %26’s1 3 ve lizeri ¢ocuktan olusan
aile yapisina sahiptirler.
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Parktaki Giiriiltii Kirliliginin Degerlendiril-
mesi

Gilinltimiizde giiriiltii seviyesi, insanin
yasami boyunca her alanda karsilasabilecegi ve
zamanla rahatsizligini hissedebilecegi boyutlara

ulagsmistir. Bu ¢alisma kapsaminda anket uygulanan
bireylerin giiriilti kirliligini ¢evre sorunu olarak
goriip gormediklerine iliskin goriigleri Sekil 2’de
verilmektedir.  Katilimeilarin =~ %52°si giirtilti
kirliligini, bir ¢gevre sorunu olarak kabul etmektedirler.
%37’lik kisim ise kesin bir goriis bildirmemekte,
ancak guriiltd kirliligini ¢evre sorunu olarak kismen
gormektedir. Sekil 2’den goriildigi iizere giiriilti,
insanlar lizerinde farkindalik olusturmakta ve
cevre sorunu olarak algilanmaktadir. Ancak, anket
uygulanan bireylerin %7’lik kism1 giiriiltiinlin gevre
sorunu olmadigini ve %4’liik bir kisim ise bu konuda
fikirlerinin bulunmadigini belirtmektedir.
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Sekil 2. Anket uygulanan bireylerin giiriiltii kirliligini ¢gevre sorunu olarak goriis durumu

Giiniimiiziin  yogun ve hareketli diinyasini,
insanlar igyerlerinde, evlerinde ve toplumun hemen
her kesiminde yagamaktadir. Insanlarin maruz kaldigi

giiriiltiiler; fiziksel, fizyolojik, psikolojik problemlere

Anket  katilimcilarina saglik
sorunlarina neden olabilirligi hakkindaki goriislerinin
sorulmasi neticesinde elde edilen yanitlar Sekil 3’te
verilmistir. Katilimcilar tarafindan %46 oraniyla

gliriiltiinlin

ve performans disiikligiine sebep olabilmekte ve  giiriiltiiniin  saglik sorunlarma neden oldugu
hayat kalitesini diislirebilmektedir. diigiiniilmektedir.
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Sekil 3. Giiriiltiiniin saglik sorunlarina neden olabilirligi hakkindaki gortisler

Diinyada ve tilkemizde meslek hastaliklar1 arasinda
en yaygin olani giiriltii kaynakli isitme kayiplaridir.
Son yillarda yapilan ¢aligmalarla iilkemizde mesleksel
giiriilti nedenli isitme kaybi yasayanlarin sayisinin
200 000’1 gectigi belirtilmektedir (Cetin, 2010).
Giiriiltii, kisilerde en Onemli stres kaynaklarindan
birisidir. Ani olarak duyulan giriltii  diizeyleri
kisilerin kalp atiglarinda, solunum hizinda, kan
basincinda, metabolizmasinda, gérme keskinliginde
ve hatta derisinin elektrik direncinde degisiklikler
olusturmaktadir. Giirtltinin neden oldugu
rahatsizliklarin = basinda uykusuzluk gelmektedir.
Cevresel giiriiltii 60 dB oldugu zaman katekolamin ve
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kortizol diizeylerinin arttig1 ve bunun da insanda dikkat
dagmikligi, iletisim ve uyku bozukluklarina yol actigi
belirtilmektedir (Anonim, 2004; Cetin, 2010).

Sekil 4’te, glriiltiinlin saglik iizerindeki olumsuz
etkilerinin anket uygulanan bireylere gore dagilim
verilmektedir. Katilimcilar  giirtiltiili  bir ortamda
bulunduklarinda, %45 oraniyla dikkat daginikligi-is
giicii veriminin diismesi gibi performanslart {izerinde
olumsuz etkiyle karsi karsiya kaldiklarini belirtmislerdir.
%43 orantyla gecici-kalic1 isitme kaybi, yiiksek
kan basmeci-hizli kalp atis1 gibi fizyolojik etkilerin,
uykusuzluk-sinirlilik-korku gibi psikolojik etkilerin fark
edilir sekilde oldugunu diistinmektedirler.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 4. Giiriiltiintin saglik iizerindeki olumsuz etkilerinin bireylere gére dagilimi

Bireylerin giiriiltiiniin sebep olabilecegi cevre ve
saglik sorunlart hakkinda bilingli olmasi, olusabilecek
giirtiltiiyli engellemek veya en azindan azaltmak icin
onem arz etmektedir. Kisilerin kendi sorumluluklarinin
yani sira, cevredeki giiriiltilere karsi gosterecegi

tepki de, bu sorunlarin azaltilmasi veya engellenmesi
icin biiylik yarar saglayacaktir. Sekil 5’te, “Giiriilti
olusturmamak i¢in elimden gelen gayreti daima gdsterir
ve ¢evremdekileri bilinglendiririm” diisiincesinde olan
katilimeilarin oraninin %68 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Giiriiltii olusturmamaya gosterilen gayret bilinci dagilimi

Anket uygulanan bireylerin, Hiidavendigar Kent
Parki’n1 en ¢ok hangi amagcla tercih ettikleri sorulmus,
parkin daha c¢ok dinlenme mi, eglenme mi, yoksa
cocuklar1 gezdirme amacli m1 kullanildig1 belirlenmeye
caligilmastir.

Anket neticesinde, parki ziyaret eden bireylerin
parka gelme amagclart en fazladan en aza dogru
siralandiginda, yiiriiylis yapmak (%63), cay bahgeleri
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ve restoranlarda oturmak ve dinlenmek (%60), piknik
yapmak (%55), oturup dogay1 seyretmek (%45), oyun
parkina gelmek (%41), spor alanlarinda vakit gegirmek
(%37) ve gol-nehir aktiviteleri yapmak (%17) seklinde
bir sonug elde edilmistir (Sekil 6).

Bu siralama dikkate alindiginda, bireylerin daha
¢ok parki dinlenme amacli kullandiklar1 diisiiniil-
mektedir.
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Sekil 6. Hiidavendigar Kent Parki’nda tercih edilen faaliyetlerin dagilimi

Parktaki en onemli giiriiltii kaynagi hakkindaki
gortigler Sekil 7’de verilmektedir. Anket uygulanan
bireyler %58 oraniyla kafelerde calan sarkilar, spor
tesislerinden gelen sesler, yol yapim c¢aligmalari,
trafik ve korna sesleri, gol lizerindeki kayik gezileri

aktivitelerinin olusturdugu sesler, ¢ocuk eglence

parklarindan ¢ikan sesler seklinde ifade edilen tim
giirtiltii kaynaklarinin 6nemli ve fark edilir diizeylerde
oldugunu belirterek hepsi secenegini isaretlemiglerdir.
Ayrica tek basma en onemli glrilti kaynagr %28
orantyla ¢cocuk eglence parklarindan ¢ikan sesler olarak
kabul edilmektedir.

Parktaki en 6nemli gUriiltii kaynagr hakkindaki gorisler

@mKafelerde calan sarkilar

58 BSpor tesislerinden gelen sesler

OYol yapim calismalari

@Trafik ve korna sesleri

OGO tzerindekikayik gezileri
aktivitelerinin olusturdugu sesler

@Cocuk eglence parklarindan
cikan sesler

mHepsi

Sekil 7. Hiidavendigar Kent Parki’ndaki en 6nemli giiriiltii kaynag: goriisii

Guriltiyii arttirict etmenlerin belirlenerek ¢esitli
onlemlerin alinmasinin, giiriiltii kirliligini azaltmak i¢in
izlenecek dogru bir yol olacag: diigiiniilmektedir.

Hiidavendigar Kent Parki’ndaki giiriiltiiyii arttirict
etmenlerin anket uygulanan bireylere gore goriis
dagilimlari, Sekil 8’de verilmektedir. Katilimecilarin,
%60 oraniyla niifus yogunlugunun artmasi, ulasim
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agmin gelismesi ve yapilan caligmalar, kent halkinin
bilgisizligi ve egitim yetersizligi, girilti iireten
kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi, giirtiltii engelleyici
yapt hizmetlerindeki yetersizlik olmak {izere tiim
etmenlerin parktaki giriiltilyli arttiric1 yonde oldugunu
kabul ettikleri goriilmektedir. Tek basimna en fazla
orana sahip giiriiltii arttiric1 etmen, %29 orani ile niifus
yogunlugunun artmasidir.

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



Kent Parklarindaki Gurultuntun Degerlendirilmesi: Hudavendigar Parki Ornegi

70

60

50

40 |

30

] W

20 16

Parktaki gurdltiiyd arttirict etmenler (%)

10

60 BNufus yogunlugunun artmasi

BUlasimaginingelismesive
yapilan galismalar

oKenthalkinin bilgisizligive
egitim yetersizligi

oGurdlta treten kaynaklarin
bilingsizce kullaniimasi,
isletilmesi

oGurdlti engelleyici yapi
hizmetlerindekiyetersizlik

@Hepsi

Sekil 8. Hiidavendigar Kent Parki’ndaki giiriiltiiyii arttirict etmenlerin dagilimi

Ulasim kaynakli giirtiltilerden biri olan trafik
gliriltiisti, giriilti kirliligi olusumunda biiyiik bir
paya sahiptir. Trafik glriltiisii, motorlu tasitlarin
tek basina olusturduklart gilriiltiilerin toplamindan
meydana gelmektedir (Unver, 2008). Yol yapim ve
bakim c¢aligmalari siireklilik gdstermese de, ¢aligmalar
rahatsizlik  vericidir.

esnasinda Onemli derecede

Hiidavendigar Kent Parki ulasim kaynakli giiriiltiilerin

anket uygulanan bireylere gore rahatsizlik dagilimi
Sekil 9’da verilmektedir.

Parkin ulasim hattina yakinliginin sebep oldugu
giiriilti etmenlerinden %71 orantyla yol yapim ve
bakim ¢aligmalari, %52 orantyla korna sesleri ve %38
oranityla trafik 1siklar1 sebebiyle durup kalkan tasitlarin
cikardigr sesler anket uygulanan park ziyaretcileri igin
rahatsizlik vericidir.
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Sekil 9. Hiidavendigar Kent Parki ulasim kaynakli giiriiltiilerin rahatsizlik dagilim:

Parktaki giiriiltii etmenlerinin anket uygulanan
bireylere gore rahatsizhik dagilmi Sekil 10°da
verilmektedir.

Parktaki giiriiltii etmenlerinden %060 oraniyla
¢ocuk oyun parklari, %52 orantyla spor alanlari, %40
oraniyla kafe ve restoranlar ve %35 oraniyla gol ve
Niliifer Cay1 su aktiviteleri anket uygulanan park
ziyaretgileri i¢in rahatsizlik vericidir. Sekil 6 dikkate
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alindiginda, Hiidavendigar Kent Parki’na dinlenme
amaciyla gelen halkin ¢ogunlukta oldugu sdylenebilir.
Bu sebeple, giiriiltii olugturan faaliyet ve etmenler park
ziyaretgileri tarafindan dikkat ¢cekmektedir.

Girilti olusturan faaliyet ve etmenlerin 6nlenmesi
ve kontrol altma alinmasinin, dinlenme amacglh parka
gelen bireylerin karsilagtigi rahatsizlig1 engelleyecegi
distiniilmektedir.
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Sekil 10. Hiidavendigar Kent Parki’ndaki giiriiltli etmenlerinin rahatsizlik dagilimi

Hiidavendigar Kent Parki’ndaki giiriiltii seviyesinin
azaltilmasi  amaciyla  alinabilecek  Onlemlerin
anket uygulanan kisilere gore dagilimi Sekil 11°de
verilmektedir.

Parktaki giiriiltiiniin azaltilmas1 amaciyla tek bagina
yeterli olacagi diislinlilen 6nlemlerin yiizdelik dilimleri
en fazladan en aza dogru; spor alanlarinda olusabilecek
gereksiz sesler i¢in uyarilar yapilmalidir, bilinglendirici
levhalar yerlestirilmelidir (%18), parkin kenarlarinda
giiriilti engelleyici bariyerler arttirilmahdir (%15),
kafelerde agilan miizigin insanlar1 rahatsiz etmeyecek,

izin verilen smirlarin iizerine ¢ikmayacak sekilde
denetim altinda tutulmasi (%12),
gliriltii olusturabilecek spor alanlarinin yakinlarina
dinlenme alanlari, bank vs. yerlestirilmemelidir (%10),
oyun ve cocuk parklar1 alanlarmin etrafi ses tutucu
bitkilerle cevrilerek, park i¢i dagilimi engellenmelidir
(%7), korna yasagi getirilmeli ve dinlenme alanlari
yakinlarinda siiriiciiler neden olduklan giiriiltiiye karsi
bilinglendirilmelidir (%4) seklinde siralanmaktadir.

saglanmalidir

Bununla birlikte, katilimcilarin %71°1 alinabilecek
onlemlerin hepsinin uygun olacagini diistinmektedir.

B a ) ~ @
[S) =) o [S) o

onlemler (%)

w
s}

20

Giriitiilti seviyesinin azaltiimasi amaciyla alinabilecek

@Dinlenme alanlarinin yakininda korna yasagi
71 getirilmelive siiriiciiler bilinglendiriimelidir

@Parkin kenarlannda gurilti engelleyici
bariyerlerarttirilmahdir

@Gurdlta olusturabilecek spor alanlarinin
yakininadinlenme alanlari, bank vs.
yerlestirilmemelidir

@Spor alanlarinda olusabilecek g ereksiz
seslerigin uyarilar ve bilinglendirici levhalar
yerlestirilmelidir

OKafelerde agilan miziginizin verilen sinir
degerlerin Uizerine gikmayacak sekilde
denetim altinda tutulmalidir

®O0yun ve gocuk parklannin etrafi ses tutucu
bitkilerle gevrilerek, parkicidagilimi
engellenmelidir

@Hepsi

Sekil 11. Hiiddavendigar Kent Parki’ndaki giiriiltii seviyesinin azaltilmasi amaciyla alinabilecek dnlemlerin dagilimi

SONUC

Bu calismada, Bursa Ilinin Niliifer ilgesinde
bulunan Hiidavendigar Kent Parki’ndaki giiriiltiiniin
halk acisindan degerlendirilmesi amaciyla bir anket
caligmast gergeklestirilmistir. Anket neticesinde elde
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edilen bulgular asagida 6zetlenmistir:

e Anket katilimcilar parktaki giirtiltiiniin saglik
iizerine etkileri olabilecegini diigiinmektedir.

e Anket katilimcilart parki daha ¢ok dinlenme
amacl ziyaret etmektedirler.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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e Anket katilimcilarina gore parktaki en 6nemli
giiriilti kaynaklari, ¢ocuk eglence parklarindan
cikan sesler, yol yapim calismalari, kafelerde
calan sarkilar ve spor tesislerinden gelen sesler,
trafik ve korna sesleri, gol lizerindeki kayik
gezileri aktivitelerinin olusturdugu seslerdir.

e Anket katilmeilann  giiriiltiyi
etmenlerin belirlenerek c¢esitli  Onlemlerin
alinmasinin, giriilti  kirliligini  azaltmak
icin izlenecek dogru bir yol olabilecegini
diistinmektedirler.

arttirici

Anket calismasindan elde edilen sonuglara gore, giiriiltii
seviyesini azaltmak amaciyla sunulan Oneriler asagida
verilmistir:
e Giiriiltiiye kaynak teskil eden araclar i¢in korna
yasag getirilmelidir.

e Ozellikle kent parklar1 gibi dinlenme alanlari

yakinlarinda  siriiciiler neden olduklan
giiriiltiiye kars1 bilinglendirilmelidir.
e Trafik kaynakli giriiltiye maruz kalan

kent parklarinda, biiyiik araglarin miimkiin
oldugunca parkin g¢evresinden gegmesi
engellenerek, araglar alternatif  yollara
yonlendirilmeli ve parklarin c¢evrelerindeki
yollarda arag¢ hizlar1 diisiiriilmelidir.
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e Parkin kenarlarinda giiriiltii bariyeri icin 6nemli
olan ¢ali, ibreli ve yaprakli agag¢ varlig1 yoktur.
Bu ylizden yollardaki yogun trafik giirtiltiisii
park icinde de hissedilmektedir. Bu sebeple
bitkisel malzemelerle engelleyici
bariyerler park kenarlarina eklenmelidir.

giiriilti
e QGiriltii  olusturabilecek alanlarinin
yakinlarina dinlenme alanlari, bank vs.
yerlestirilmemeli  ve  spor  alanlarinda
olusabilecek gereksiz sesler icin uyarilar
yapilmali, bilinglendirici
yerlestirilmelidir.

spor

levhalar

e Kafelerde agilan miizigin insanlar1 rahatsiz
etmeyecek, izin verilen sinirlarin {izerine
ctkmayacak sekilde denetim altinda tutulmasi
saglanmalidur.

e Oyun ve ¢ocuk parklari alanlarinin etrafi ses
tutucu bitkilerle cevrilerek, park i¢i dagilimi
engellenmelidir.
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Dielectric Characterization of Si-Based Heterojunction with TiO,
Interfacial Layer

Abdulkerim KARABULUT!

OZET: In this study, Al/TiO,/p-Si/Al heterojunction is fabricated and investigated some electrical and dielectric
characteristics. Atomic layer deposition technique was used for synthesize of TiO, interfacial layer due to the some
advantages such as uniformity and stability of surface. For determining electrical and dielectric characteristics,
impedance spectroscopy measurements were performed in range from -1 to +1 V bias voltages and 10 kHz-1MHz
frequency range at room temperature. As an electrical parameters, interface states distribution and series resistance
values was determined. In addition to these, it is found that the dielectric properties such as dielectric loss and
constant, real and imaginary parts of electric modulus, loss tangent and AC electric conductivity values was
depended on frequency and voltage strongly. The electrical and dielectric characteristics show that interface states
and polarization values of fabricated device can follow AC signal at low frequency values.

Anahtar Kelimeler: Dielectric properties, TiO,, MIS structure, atomic layer deposition (ALD).

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

TiO2 Ara Katmanh Si-Tabanh Heteroeklemin Dielektrik
Karakterizasyonu

ABSTRACT: Bu ¢aligmada, Al/TiO,/p-Si/Al heteroeklemi tiretildi ve bazi elektrik ve dielektrik karakteristikleri
arastirildi. TiO, arayiizey katmaninin sentezlenmesi icin ylizey diizglinliigti ve kararhilig1 gibi sahip oldugu bazi
avantajlardan dolay1r atomik katman kaplama teknigi kullanildi. Elektriksel ve dielektrik karakteristiklerinin
belirlenmesi icin, oda sicakliginda, -1 ile +1 V beslem voltaji ve 10 kHz-1MHz frekans degerleri araliklarinda
empedans spektroskopisi dl¢timleri yapilmistir. Elektriksel parametreler olarak arayiizey halleri dagilimi ve seri
direng degerleri belirlenmistir. Bunlara ek olarak, dielektrik kaybi ve katsayisi, elektriksel modiiliin gergek ve
imajiner kismi ve AC elektrik iletkenligi gibi dielektrik parametrelerin frekansa ve voltaja giiclii bir sekilde bagl
oldugu bulunmustur. Elektrik ve dilelektrik karakteristikler iiretilen aygitin arayiizey halleri ve polarizasyon
degerlerinin diisiik frekanslarda AC sinyalini takip edebildigini gostermektedir.

Keywords: Dielektrik 6zellikler, TiO,, MIS yap1, atomik katman kaplama (ALD).
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Abdulkerim KARABULUT

INTRODUCTION

In the electronic circuits, transition metal oxide
thin films A1,0,, ZrO,, TiO,, HfO, and their compounds
have been recently used for Complementary Metal
Oxide Semiconductor (CMOS) devices (Turut et al.,
2017; Guptaetal., 2017; Sekhar et al., 2017; Karabulut
etal., 2018). Although they are extensively considered
as an alternative of the SiO, gate, the usage of these
films may result in several problems: poor interface
quality before integrating into the devices, a large
number of oxide trapped charges and thermal stability
(Ye et al., 2003; Raeissi et al., 2008; Long et al.,
2012). Once the popularity of these alternative films
in industry, TiO, thin films attract the attention due to
its prevalent applications related to photonic crystals,
memory devices, solar cells and microelectronics
(Ge et al., 2017; Sakthivel et al., 2017; Kalygina et
al., 2017). TiO, is an n-type semiconductor, which
has a refractive index of about 2.6 and has excellent
stability with Si. Also, its dielectric constant ranges
from 16 to 100 while its wide band gap is around 3.5
eV (Gyanan et al., 2016). In addition to these favored
properties of titanium dioxide for electronic industry,
it is extensively evaluated due to its properties such as
chemical stability and non-toxicity (Dang et al., 2014).
On the other hand, the preparation method of TiO, thin
films is important since the procedure may affect the
structural and electrical properties of the film. There
are various techniques for synthesizing materials as
interfacial layer using to electronic devices. In present
work, ALD technique was used for obtaining of TiO,.
Because ALD has a very important advantages such
as surface homogeneity, uniformity, suitable for large-
scale study, self- limiting property during the surface
reactions and certain control of thickness. Besides
these advantages, low temperature applications are
very important for material synthesis. Because it
has lower cost than high temperature processes for
synthesizing materials. The ALD technique is very
suitable for low temperature applications (Karabulut
et al., 2018).

In the previous work, we investigated the
photovoltaic properties of the Al/TiO,/p-Si/Al
photodiode, and found that this structure exhibits high
photosensitive behavior (Karabulut et al., 2018). In
present study, we discussed the dielectric properties
of this photodiode. Dielectric materials help to adjust
flow of the electric charges between the semiconductor
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and metal as much as to understand conduction and
polarization mechanism of metal-semiconductor
devices. These dielectric materials can be affected
by frequency and voltage (Orak et al., 2017). One of
the most important parameter here is frequency due
to electrical effect for integrated circuits. This study
is aimed to study frequency-dependent dielectric
properties of Al/TiO,/p-Si device. Beside, further
study is conducted to expand the knowledge on
conduction and polarization mechanism of the TiO,/p-
Si device. To reach these goals, following quantities in
the TiO,/p-Si device are examined at room temperature
using different frequencies: ac electric conductivity
(0), imaginary and real parts of electric modulus (M’
and M), loss tangent (fan 0), dielectric loss (¢’*) and
dielectric constant (¢”).

MATERIALS AND METHODS

The silicon-based device with TiO, interfacial
layer was fabricated by using p-type Si semiconductor
substrate which has (111) surface orientation, 1-10
Q-cm resistivity and thickness of 525+25 mm. For
removing inorganic and organic contaminations on
surface of substrate, it was submerged in acetone
and propanol for 5 minutes, respectively. After this
stage, contaminants-removed substrate was rinsed
with deiyonized water and dried under N, gas flow.
After cleaning process, high purity aluminum metal
(Al) was evaporated to back side of Si semiconductor
for made of ohmic contact at 6 x 10 Torr pressure,
and thickness of ohmic metal contact was about 500
angstrom. After evaporation, it was annealed at 500
°C for 3 minutes under N, atmosphere. The polished
surface of the prepared sample was coated with TiO,
material for use as an interfacial layer. The atomic layer
deposition technique was used for the coating process.
The covered TiO, material was synthesized by the
use of Savannah 100 thermal ALD reactor (Ultratech/
Cambridge Nanotech Inc.) at 150 °C substrate
temperature, and used tetrakis(dimethylamino)
titanium [Ti(NMe,),] and H,O as a precursors for
titanium and oxygen, respectively. During the coating
period, the times of staying in the coating unit of
titanium and oxygen are 0.1 and 0.15 seconds,
respectively. There is a purging step of 20 sec at each
interval. The growth rate of coated TiO, film was
approximately 0,4 angstrom per cycle for this recipe,
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and total thickness of film was approximately 10
nm. After preparing interfacial layer, Al metals were
evaporated on film for rectifying contact by the use
of thermal evaporation technique with shadow mask,
and the contact are were Imm diameter and circular.

RESULTS AND DISCUSSION

Investigating of density of interface states (D, ) and
series resistance (R ) parameters is a very important
place for determining device behavior. Because

)

max
Dj;

QA TG/ Wmax/ Cox)? + (1 — C/C))?

This technique is also given correlation of D, and
frequency. In equation, q is the electronic charge, w is
the angular frequency which is equal to 2nf, A is the
contact area, C_ is maximum value of capacitance,
(G, /w),_.. 1s the measured value of conductance and

2
Gma

C;=¢C 1+———
' ma[ (WCma)2

Series resistance (R) is one of the important
sources of small energy loss in devices such as metal-
semiconductor (MS), metal-insulator-semiconductor
(MIS), photodetectors and solar cells. R may arise
from various situations such as the quasi-neutral bulk
resistance of semiconductor, the back ohmic contact
of the semiconductor, the electrical interaction made
of the probe wire to rectifier contact, impurities in
films or contaminations of back contact and pedestal
and non-uniformly doped atoms distribution in the

Gm a

R. =
° Gr%ta + (WCma)Z

Fig. 1 shows the R_profiles versus voltage plots
for different frequencies. This figure highlights that R_
values do not vary in the accumulation and inversion
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After the fabrication process, the C—V and G/w-V
measurements of Al/TiO,/p-Si heterojunction were
realized by using HP 4192A LF Impedance Analyzer
at the dark and room temperature.

electrical characteristics are strongly influenced this
parameters (Cherif et al., 2013). Relation of between D,
and voltage is determined for TiO,/p—Si heterojunction
by the use of Hill-Coleman technique, which is
following equation (Gozeh et al., 2018);

(1

C, is the insulator layer capacitance, which is placed
between semiconductor and metal layer, calculated
from following equation at strong accumulation region
(Yiicedag et al., 2014);

2)

semiconductor (Zeyrek et al., 2013; Bryikli et al.,
2014).

The frequency and voltage dependent series
resistance can also be specified for each frequency using
measured capacitance and conductance values (C_ and
G, ,); however, the real value, which corresponds to the
strong accumulation region at adequate high frequency
of larger than 500 kHz, can be calculated using Nicollian
and Brews equation (Nicollian and Brews, 2003):

3)

regions although peaks are observed in depletion
region at almost all considered frequencies. R values in
accumulation region (high frequencies and forward bias
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voltages) are approximately independent of voltage.
Another remark should be underlined here is that peak
intensities decrease by the increase of the frequency
from 10 kHz to 1 MHz. This fact is observed here since
interface states come in possession of effective at low
frequencies. The peak positions in depletion region

change to forward bias with increasing frequency due
to a special density distribution of D, at TiO,/p-Si and
reorganize and their rearrangement within electric field
boundaries (Selguk et al., 2014; Sze , 1981; Rhoderick
and Williams, 1988).

4.0x10"

3.0x10"

R, (Q)

2.0x10"

1.0x10*

10 kHz
20 kHz
30 kHz
50 kHz
100 kHz
200 kHz
300 kHz
400 kHz
500 kHz
600 kHz
700 kHz
800 kHz
900 kHz
1 MHz

Voltage (V)

Figure 1. Series resistance versus voltage graph of Al/TiO,/p-Si/Al heterojunction for various frequencies.

The calculated D, and R parameters by using
Equations 1 and 3 were plotted versus frequency
and given in Figure 2. These values were obtained
from capacitance and conductance measurements of
mentioned device. As seen in figure, both of D, and
R values decrease up to 100 kHz, and after this point
R values increase with increasing frequency while D,
values almost remain constant. The reason for behaviors
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of these parameters at low frequencies can be attributed
to ability of follow AC signal.

But, the cause of alterations of these values with
increasing frequency is attributed to the existence
of traps in deep level (Turut et al., 2015; Turut et al.,
2015). It is also apparent in given figure that the series
resistance is strongly dependent to the frequency.

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



Dielectric Characterization of Si-Based Heterojunction with TiO, Interfacial Layer
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Figure 2. Graphs of interface state (D, ) and series resistance (Rs) versus frequency of Al/TiO,/p-Si heterojunction

The mentioned quantities are calculated to
investigate the voltage and frequency dependent
dielectric properties of Al/TiO,/p-Si heterojunction
with help of G-V and C-V measurements that were given

* I 'II_C G
=& —je = Wi

whereC, C, G, j, andrepresentthe measured capacitance,
the capacitance of the free capacitor, the measured
conductance, imaginary root, real and imaginary parts

of complex permittivity (¢7), respectively. Here, defines

, € _cdq
T T eA
and,

G Gd
g'=—=

wCy weyA

Inequationabove; 4, ¢ and d stand for contact area,
permittivity of vacuum and interfacial layer thicknesses,
respectively. Frequency dependent dielectric constant
versus voltage graph is shown in Figure 3. As seen in
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our previous work (Karabulut et al., 2018). Following
equation can expressed the complex permittivity
(Tataroglu et al., 2008):

4)

the stored energy of device with applied voltage and
presents the dipoles strength and gives the energy
consumption for the dielectric materials (Karatas and

Kara, 2011). and can be calculated as follows:

)

(6)

Figure, dielectric constant increased with increasing
frequency over 0.15 V. In addition, it is constant up to
approximately 0.15 volt. Moreover, two peaks, one of
which is small, which are related to accumulation and

123



Abdulkerim KARABULUT

depletion regions at low frequency values can be seen
from figure 4. But, there is only one peak observed at
high frequency values.

First peak is attributed to the density distribution of
interface states and second one is due to the existence
of interfacial layer and series resistance (Orak et al.,
2017). The dielectric constant value began to fall above
approximately 0.45 volts and the dielectric constant
values at the high voltage occurred in the negative
region. This is because the capacitance value and the

dielectric constant value are directly proportional to each
other. In the work we have done before, the capacitance
values are found to be in the negative region at high
voltages. It is thought that the cause of this situation is
the inductive effect (Aydin et al., 2014). In other words,
the presence of negative capacitance behavior in the
high voltage region may be attributed to an inductive
contribution to the impedance caused by the injection of
minority carriers into the semiconductor. It is therefore
seen that the dielectric constant is also in the negative
region(Peko et al., 1997; Arslan et al., 2010).

0.04
10 kHz
20 kHz
30 kHz
- 50 kHz
100 kHz
200 kHz
300 kHz
400 kHz
- 500 kHz
—~ 002 600 kHz
w 700 kHz
~ 800 kHz
-
=} 900 kHz
s - 1 MHz
w)
=
o
3}
2
-
b5t 0
o
—
[}
=2
[}
002
P R | IR T
-1.2 -0.8 -0.4 0 0.4 0.8 1.2
Voltage (V)

Figure 3. Graphs of dielectric constant () versus voltage of Al/TiO,/p—Si heterojunction
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Figure 4. Plots of dielectric loss () versus voltage of Al/TiO,/p—Si heterojunction
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Figure 4 exhibits the dielectric loss versus voltage
plots of fabricated structure. As can be seen from
Figure 3 and 4, the and values are strongly dependent
on voltage and frequency at high voltage. But, at low
voltage values, which is inversion region, mentioned
values remain approximately constant. The value
decreases with increasing frequency such as . These

behavior of dielectric constant and loss versus voltage
are attributed to their inability to follow the AC signal
at high frequency values. Because there is not enough
time to change the direction of the AC signal (Kocyigit
et al., 2018). To put it another way, the low values of
the and are due to the presence of polarization and
surface states.

40
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Figure 5. Loss tangent (8) versus voltage plots of Al/TiO,/p-Si heterojunction

Figure 5 shows the loss tangent (0) versus voltage
graph of AI/TiO,/p-Si/Al heterojunction. As seen in this
figure, in the case of forward bias region there is almost
no change. However, § values increase with increasing
frequency values up to 300 kHz, after this point of
frequency value they decrease till to 1-MHz frequency.
As seen in Figure 5, some abnormal behaviors are
observed in tand-V graph depending on the values of
and. The observed peak values first increased and then
decreased.

This change in the peak may be due to the
rearrangement and restructuring of D, in the externally
applied DC electric current conditions. In addition, the
capacitance and conductance values of fabricated devices

!

1 _ £ .
; - (N2 + (g")2 tJ ()2 + ()2

n

M =
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=M +jM"

are affected very sensitively by the series resistance and
the interface quality of the device (Tecimer et al., 2014;
Padma et al., 2013; Zeyrek et al., 2013).

The obtained results of tand-J graph shows that
D, and polarizations are effective in the applied bias
conditions. In the literature, many researchers have
found similar results and have attributed peak behavior
just like this to the existence of interface states (Yiicedag
etal., 2014).

To obtain real and imaginary electric modulus, the
complex permittivity (e*=1/M*) is converted to the
complex electric modulus (M* =M’+jM”") form using
following statement (Demirezen, 2013):

(7

125



Abdulkerim KARABULUT

Figure 6 shows that values increases by the  of frequency. These outcomes could be based on to
increase of frequency in depletion and inversion the particular charges distribution in the surface states
regions while it is not changed by frequency especially  and relaxation times of charges (Kaya et al., 2016;
in the accumulation region. It is illustrated in Figure = Yang et al., 2015). It is found that and parameters of
7 that there are peaks on —V and these peak positions  the fabricated heterojunction are depend on voltage and
shift towards the accumulation region by the increase  frequency strongly.

400

300

200

100

Real electric modulus (M)

Voltage (V)

Figure 6. Real electric modulus versus voltage plots of Al/TiO,/p—Si heterojunction
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Figure 7. The imaginary parts of electric modulus versus voltage plots of Al/TiO,/p-Si heterojunction
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The AC electric conductivity (o) value of
fabricated Al/TiO,/p-Si/Al heterojunction by the use of

d
o= (Z) wCtand = gy’ w

The graph of the changing electrical conductivity
(o) with change of voltage for different frequency
values is shown in Figure 8. As can be seen in figure,
the AC electrical conductivity values are bent at high
voltage region and the values of o increase with
increasing frequency up to bending region which is
approximately after 0.7 volt. In addition to these,
the AC electrical conductivity values decrease with
increasing frequency after bending. It is observed that

atomic layer deposition technique is obtained from the
following formula (Kaya, 2015);

(®)

the progressive increase in o, versus voltage graph
with increasing applied bias voltage. This increase in
o, causes the eddy current to increase. This leads to an
increase in energy loss due to the decrease in the series
resistance value. Some researcher have fabricated Si-
based structure with TiW-Pd2Si interfacial layer and
obtained similar results. They reported the increase
in o, with increasing frequency by the progressive
decrease in Rs (Afendiyeva et al., 2008).

3x10°

10 kHz
20 kHz
30 kHz

2x10™ |-

1x10* =

AC electrical conductivity, o (Qcm)-!

0x10° ,

Y=

-0.2 0 0.2

0.4 0.6 0.8 1

Voltage (V)

Figure 8. AC electric conductivity (o) versus voltage plots of Al/TiO,/p—Si heterojunction for different frequency values

CONCLUSION

The effects of interface states and series resistances
on the electric and dielectric characteristics of Al/
TiO,/p-Si heterojunction are investigated by the use
of frequency dependent capacitance-voltage and
conductance-voltage measurements in the 10 kHz-1
MHz frequency range. The interface layer of the device
was synthesized using the atomic layer deposition

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

technique due to the advantages it has. The interface
states and series resistance values of fabricated device
were determined by varying frequency, and both of D,
and R values decrease up to 100 kHz, and after this
point R values increase with increasing frequency
while D, values almost remain constant. According
to present study, all dielectric parameters of the Al/
TiO,/p-Si/Al heterojunction, such as dielectric constant
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and loss, real and imaginary parts of electric modulus,
loss tangent and AC electric conductivity depend on the
changing voltage and frequency strongly. It is observed
that the and values of device increase with decreasing
frequency values.

Besides these, tand reaches maximum value up to
300 kHz frequency then decreases till to 1 MHz. values
increase with increasing frequency. In addition, there
are curve points at particular voltage values in versus
voltage graph. And these peaks shift towards to the
forward bias region with increasing frequency. The o
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Ticari Olarak Satin Alinan Nar Suyunun Antibakteriyal ve Bazi
Antibiyotiklerle Sinerjistik Etkisi"

Merve ARI', Nurcan ERBIL?

OZET: Nar suyu giinliik hayatamizda tiikettigimiz bir meyve suyu olup, narin saglik agisindan oldukca faydali
oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligsmada ticari olarak satin alinarak tiiketilen nar sularinin farkli Gram (+) ve Gram (-)
bakteriler lizerinde olusturdugu antibakteryel aktivitenin ve antibiyotiklerle beraber kullanildiginda olusabilecek
sinerjistik etkinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla ticari olarak satin alinan “meySu” markali nar suyu
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde tek basina Ampisilin’in 7.64-9.23 mm; Gentamisin’in 22.26-22.98
mm; nar suyunun ise 19.07-20.14 mm arasinda zon ¢ap1 meydana getirdigi goriilmistiir. Bakildiginda tek basina
nar suyunun Ampisilin’den daha yiliksek oranda antibakteriyal aktivite sergiledigi goriilmektedir. Nar suyu ve
Ampicillin beraber uygulandiginda 20.11-21.14 mm araasinda, nar suyu ve Gentamisin birlikte uygulandiginda ise
26.36-28.94 mm araasinda zon ¢ap1 olusturdugu goriilmektedir. Bu sonuglar nar suyunun Gentamisin ile daha fazla
olmak iizere her iki antibiyotik ile sinerjistik etki gosterdigini ortaya koymaktadir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler, nar suyunun test bakterilerine karsi oldukea iyi diizeyde antibakteriyal aktivite sergiledigini gdstermektedir.
Ayrica; nar suyunun test edilen antibiyotiklerle beraber kullanildiginda sinerjistik etki yaratmasi da ayrica bir
O6neme sahiptir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyal etki, bakteri, nar suyu, sinerjistik etki.

Antibacterial Effect of Purchased Pomegranate Juice and Its
Sinergistic Effect With Some Antibiotics

ABSTRACT: Pomegranate juice is a fruit juice that we consume in our daily life, and it is known that the pomegranate
is very useful for health. In this study, it was aimed to determine the antibacterial activity of pomegranate juice
which is commercially purchased and consumed against different Gr (+) and Gr (-) bacteria and its potential
synergistic effect when it is used together with antibiotics. For this purpose, pomegranate juice branded “meySu”,
which was purchased commercially, was used. According to results, Ampicillin, Gentamicin and pomegranate
juice exhibited different antibacterial effects against test bacteria (7.64-9.23, 22.26-22.98 and 19.07-20.14 mm,
respectively). It was observed that pomegranate juice had the higher antibacterial effect than Ampicillin. When
pomegranate juice and Ampicillin were applied together, it was seen that they formed the zone diameter between
20.11-21.14 mm. When ponegranate juice and Gentamicin were applied together, they exhibited the inhibition
zones between 26.36-28.94 mm. These results showed that pomegranate juice exhibited the synergistic effect with
both of the standard antibiotics. The results of this study demostrated that pomegranate juice exhibited the high
antibacterial activity against test bacteria used in this study. In addition, it is also important that pomegranate juice
showed a synergistic effect when used with antibiotics tested in this study.

Keywords: Antimicrobial effect, bacteria, pomegranate juice, synergistic effect.
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Merve ARI ve Nurcan ERBIL

GIRIS

Anavatani olan Kapadokya ve Ortadogu’dabinlerce
yildir tiretimi yapilan ve giinliik yagsam igerisinde bolca
tikketilen nar (Punica granatum L.), en eski meyve
tiirlerinden biridir. Tropik ve subtropik iklim meyvesi
olarak bilinmekle birlikte, sicak ve iliman iklim
bolgelerinde de sinirl bir sekilde yetistirilebilmektedir.
Ayrica; diinyada ve Tiirkiye’de tiretimi ve tiiketimi her
gecen glin artmaktadir (Zarei et al., 2011).

Narin (Punica granatum L.) tibbi bir bitki olarak
Onemi, giinlimiizde modern bilim tarafindan elde edilen
verilerle desteklenmektedir (Langley, 2000). Yapilan
bilimsel ¢aligmalar gostermektedir ki nar suyu, serbest
radikal ve reaktif oksijen tiirlerini (ROS) siipiiriicii
etki ile iliskili olan yiiksek oranda bir toplam fenolik
icerige (TFI) sahiptir (Seeram et al., 2006). TFi’nin
antioksidatif etkisi kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser
gelisimi, nérodejenerasyon ve hatta deri bozulmasi gibi
strese bagli kronik hastaliklar ve yasa bagli hastaliklarin
azaltilmasi ile iliskilidir (Quideau et al., 2011). Yani,
nar suyu i¢ersinde bulunan fenolik bilesikler kuvvetli
bir antioksidan aktivite sergilemektedir (Aviram et
al., 2008). Nar suyu ile alakali yapilan c¢aligmalar
gostermektedir ki nar suyu antiproliferatif (Seeram et
al., 2005), antimikrobiyal (Jayaprakasha et al., 2006),
antiaterosklerotik (Aviram and Rosenblat, 2012),
antiviral (Neurath et al., 2005), antifungal aktiviteler
(Glazer et al., 2012) ve diger saglik destekleyici etkiler
sergilemektedir.

Giiniimiiz toplumlarinda yogun is temposu, kolay
erigilebilirlik ve pratik olmasindan dolay1 hazir gida ve
igeceklerin tiikketimi her gegen giin artmakta olup, bu
tirtinler arasinda hazir meyve sular1 ve nektarlar da yer
almaktadir. Hazir olarak tiiketime sunulan nar sulari da
giintimiizde siklikla tiiketilmekte ve bu konu ile alakali
literatiirde yeteri kadar bilimsel veri bulunmamaktadir.
Tarafimizca yapilan bu c¢aligmada ise sosyal hayat
igerisinde siklikla tiiketilen ve ticari olarak satin alinan
nar suyunun, bir ¢ogu patojen olan test bakterilerine
kars1 hangi oranda antibakteriyal etkiye sahip oldugunun
tespiti amaglanmistir. Ayrica; hastaliklarin tedavisi
amaciyla antibiyotik kullanim1 esnasinda ticari nar suyu
tilketiminin de antibiyotigin etki mekanizmasini1 ne
derecede etkilediginin belirlenmesi amacrtyla sinerjistik
etkinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu calismadan
elde edilen verilerin ise literatiire katki saglayacagi ve
sonrasinda yapilacak ¢aligmalar i¢in temel olusturacagi
diistiniilmektedir.

132

MATERYAL VE YONTEM
Nar Suyunun Temini

Bu calismada ticari olarak satin alinan “meySu”
marka nar suyu konsantresi kullanilmistir (Meyve suyu
miktar1: % 100, Uretim tarihi: 31.10.2016, PNO: 009-
1542, Uretim yeri: Kayseri/Tiirkiye).

Mikroorganizmalar

Bu c¢alismada test bakterisi olarak Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus
megaterium DSM 32, Enterobacter aerogenes,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ATCC
9027 ve Klebsiella pneumoniae kullanilmis olup,
bakteriler Ardahan Universitesi Prof. Dr. Abamiisliim
Giiven Merkezi Arastirma ve Uygulama Laboratuar
blinyesindeki ~ Mikrobiyoloji ~ Laboratuar1  bakteri

koleksiyonundan temin edilmistir.

Nar Suyunun Antibakteriyal Aktivitesinin
Belirlenmesi

Nar suyunun antibakteriyal aktivitesi agar kuyu
diflizyon metoduna gore belirlenmistir (Ozgelik, 1992).
Onceki giinden Nutrient Broth icerisinde aktiflestirilen
bakteri 6rneklerinin her birinden (10°-107 cfu/ml) 100 pl
aliarak, 18 ml Mueller Hinton Agar igerisine asilanmis
ve homojen bir sekilde karistirildiktan sonra Petri kaplari
icerisine dokiilmiigtiir. Tamamen dondugundan emin
olunan besiyerlerine steril Cork borer (mantar delici)
yardimi ile aseptik kosullarda 11 mm capinda oyuklar
acilmis ve mikrofiltre (0.22 pm) ile steril edilmis olan
nar suyundan 200 pl eklenmistir. Petri kaplar1 37 °C’de
48 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Caligmalar
ti¢ tekrar halinde yapilmis olup, zon ¢aplart mm olarak
dijital kumpas ile ol¢lilmiistiir.

Standart  Antibiyotiklerin
Aktivitesinin Belirlenmesi

Antibakteriyal

Standart antibiyotik olarak, cesitli hastaliklarin
tedavisinde regete edilen antibiyotiklerden olan
Ampisilin (10 pg/disk) ve Gentamisin (10 pg/
disk) diskleri kullanilmis olup, bu antibiyotiklerin
antimikrobiyal aktivitesi test bakterilerine karsi disk
difiizyon teknigi ile belirlenmistir (Collins et al., 1989;
Ozgelik, 1992). Onceki giinden Nutrient Broth igerisinde
aktiflestirilen bakteri 6rneklerinin her birinden 100 pl
aliarak, 18 ml Mueller Hinton Agar igerisine asilanmis
ve homojen bir sekilde karistirildiktan sonra Petri kaplari
igerisine dokiilmiistiir. Dondugundan emin olunan
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besiyerlerinin iizerine belirli araliklarla antibiyotik
diskleri yerlestirilmistir. Petri kaplar1 37 °C’de 48 saat
stire ile inkiibasyona birakilmistir. Caligmalar ii¢ tekrar
halinde yapilmis olup, zon calplart mm olarak dijital
kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

Sinerjistik Etkinin Belirlenmesi

Sinerjistik etkinin tespiti amaci ile nar suyu
antibiyotik test bakterilerine karst beraber
uygulanmistir. Bu amacla agar {izerine agilan oyuklarin
her birine 200 pl steril nar suyu eklenmistir. Daha
sonra, Ampisilin ve Gentamisin antibiyotiklerinin her
biri stok konsantrasyonu 1 mg/ml olacak sekilde distile
saf su igerisinde ¢ozdiiriilmiis ve stok ¢ozeltilerin her
birinden ayr1 ayri1 10 pl alinarak oyuklarin igerine
eklenen nar sularma ilave edilmisti. Uygulama
sonrasinda Petri kaplart 37 °C’de 48 saat siire ile

Ve

Cizelge 1. Nar suyunun antibakteriyal ve sinerjistik etkisi

inkiibasyona birakilmistir. Caligmalar ti¢ tekrar halinde
yapilmig olup, zon calplart mm olarak dijital kumpas
ile ol¢iilmiistiir.

istatistiksel Analizler

Ug tekrar halinde yapilan ¢alismalardan elde edilen
verilerin ortalama degerleri ve standart sapmalar1 SPSS
16.0 paket programi kullanilarak hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda piyasadan ticari olarak satin
alman “meySu” marka nar suyu kullanilmis olup, nar
suyunun bazi test bakterileri iizerinde meydana getirdigi
antibakteriyal aktivite ve Ampisilin ve Gentamisin ile
beraber yarattig1 sinerjistik etki arastirilmigtir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 1’de sunulmustur.

Ampisilin Gentamisin
Bakteri Ampisilin Gentamisin Nar Suyu + +
Nar Suyu Nar Suyu
Staphylococcus aureus ATCC 6538 i71'62‘;** i(z)gg i(l)g% igg; iggg
9.06 22.90 20.09 21.13 27.40
Enterobacter aerogenes 1029 +0.55 +1.13 +0.79 +0.88
. . 9.23 22.38 19.93 20.60 26.55
Klebsiella pneumoniae +0.62 1081 +0.82 £0.30 1072
Bacill brili 8.95 22.50 19.07 20.64 26.36
aciitus subts +1.15 +0.44 +0.75 +0.35 +0.25
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 i9(.)1640 i(z)?gg 18;7‘ ig?g i??)g
Escherichia coli 8.54 22.60 19.83 21.14 27.86
schericma cott +0.58 +0.64 +0.71 +0.78 +0.83
Bacillus megaterium DSM 32 fd3234 i(z)ég iggg igéé iggi

*Inhibisyon zonu ¢ap1 (mm), **Standart sapma degerleri

Cizelge 1°de sunulan veriler incelendiginde, nar
suyunun ve c¢aligmada kullanilan antibiyotiklerin
degisen oranlarda antibakteriyal etki sergiledigi
goriilmektedir.

Nar suyunun test bakterileri lizerinde tek basina
yarattig1 etki incelendiginde en yiiksek antibakteriyal
aktivitenin P aeruginosa ATCC 9027’ya, bunu
takiben ise sirasiyla E. aerogenes ve S. aureus ATCC
6538’ya karst meydana getirildigi goriilmektedir
(strasiyla 20.14, 20.09 ve 20.02 mm). Nar suyunun en
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diisiik antibakteriyal aktiviteyi ise B. subtilis’e karsi
19.07 mm zon c¢api ile gosterdigi tespit edilmistir.

Calismalar esnasinda kullanilan antibiyotiklerden
Gentamisinin, Ampisiline gore test bakterilerine kars1
daha yiiksek oranda antibakteriyal etki gosterdigi
Tablo 1’de goriilmektedir. Ampisilin 7.74-9.23 mm
arasinda inhibisyon zonu olustururken, Gentamisinin
22.26-22.98 mm arasinda zon ¢ap1 meydana getirdigi
tespit edilmistir.
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Nar suyu ve antibiyotiklerin tek baslarina
meydana getirdikleri etkiler test edilmekle birlikte,
beraber uygulandiklarinda nasil bir etki yaratacaklari
da calismalar esnasinda test edilmistir. Sonuclar
incelendiginde gortilmiistiir ki Gentamisinin nar
suyu ile beraber kullaniminda daha yiiksek olmakla
birlikte, her iki antibiyotigin de nar suyuyla beraber
kullanimi sinerjistik etki yaratmistir.

Degerler incelendiginde en yiiksek sinerjistik
etkiyi Gentamisin ve nar suyunun birlikte S. aureus
ATCC 6538’a karst olusturdugu belirlenmistir. S.
aureus ATCC 6538’a karst Gentamisin tek bagina
22.58 mm inhibisyon zonu olustururken, nar
suyu ile birlikte uygulandiginda bu deger 28.94
mm’ye ¢ikmis olup; bu sinerjik etki sayesinde 6.36
mm’lik bir zon ¢ap1 artis1 meydana gelmistir. Bunu
takiben ise en yiiksek sinerjistik etkinin sirasiyla B.
megaterium DSM 32 ve E. coli’ye kars1 olusturuldugu
goriilmektedir. Ampisilin ve nar suyunun birlikteligi
sonucunda meydana gelen sinerjistik etkinin daha
diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Ampisilin nar
suyu ile birlikte kullanimi sonucu olusan en yiiksek
sinerjistik etkinin ise E. coli’ye kars1 olusturuldugu
tespit edilmistir.

Narin kabugundan elde edilen ekstraktlar
ile yapilan calismalara literatiirde daha siklikla
rastlanirken, nar suyunun antimikrobiyal aktivitesi
ve sinerjistik etkisiyle ile alakali az sayida ¢alismaya
rastlanmistir. Hama et al. (2014) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada nar suyunun antimikrobiyal aktivitesi
S. aureus, E. coli ve P. aeruginosa’ya karsi test
edilmis ve sirastyla 11, 8.5 ve 10.5 mm g¢apinda
inhibisyon zonu elde edilmistir. Bu bakteriler bizim
calismamizda da test bakterisi olarak kullanilmis
olup, bizim ¢aligmamizda yaklagik iki kati1 zon ¢aplari
elde edilmistir. Bazi durumlarda ¢alismalardan elde
edilen veriler arasinda uyumsuzluklar olabilmektedir.
Bu durum, test maddesi olarak kullanilan
numunenin yetistigi cografik kosullarin, kullanilan
test mikroorganizmalarinin suslarinin, kullanilan
ekstrakt miktarmin veya yontemin farkli olmasi gibi
nedenlerden kaynaklanabilmektedir.

Konu ile alakali yapilan bir calismada P.
granatum L. (Punicaceae) “Nar”, Citrus paradisi
Mc. Fad. (Rutaceae) “Greyfurt”, Cydonia oblonga

Miller (Rosaceae) “Ayva”, Musa sapientum
L. (Musaceae) “Muz” meyve sulart ile kabuk
ekstraktlarinin antibakterial ve antifungal
134

aktiviteleri arastirilmistir. Calismada P granatum
aseton, etil alkol ve sulu ekstraktlarinin test edilen
mikroorganizmalar iizerinde 12-34 mm inhibisyon
zonu ile en etkili oldugu tespit edilmistir. Diger bitki
ekstraktlarinin da degisen oranlarda antimikrobiyal
etkilerinin oldugu belirlenmistir (Dagct ve Digrak,
2005). Orak ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir
calismada ise nar kabugundan elde edilen ekstraktin
antibakteriyal ve antifungal aktivitesi aragtirilmisgtir.
Elde edilen sonuglar neticesinde ekstraktlarin tiim
test mikroorganizmalarina kars1 antibakteriyel ve
antifungal aktivite sergiledigini tespit etmislerdir.
Elmanama et al. (2011) tarafindan yapilan bir
calismada ise nar kabugundan elde edilen metanol
ekstraktinin  antibakteriyal ve sinerjistik etkisi
calisitlmis ve elde edilen sonuglar neticesinde
S. aureus’a kars1t giligli antimikrobiyal aktivite
sergiledigi belirlenmistir. Ayrica bu ekstraktin
Siprofloksasin ve Eritromisin ile sinerjistik etkisi
test edilmis ve S. aureus ve P. aeruginosa iizerinde
sinerjistik etki yarattig1 gozlenmistir.

SONUC

Genel olarak bakilacak kullanilan
standart antibiyotikler icerisinde Ampisilinin test
bakterilerine karsi pek etkili olamadig1 goriilmekle
birlikte, nar suyunun ayni test bakterileri lizerinde
yarattig1 antibakteriyal etkinin Ampisiline oranla ¢ok
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Gentamisinin
ise neredeyse nar suyuyla esdeger antibakteriyal
etki sergiledigi belirlenmistir. Bu veriler, saglikli
bir meyve olarak bilinen nar ve bundan elde edilen
nar suyunun mikroorganizmalara karsi da oldukca
etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bu
verilerin antibiyotik direngliliginin global bir sorun
haline geldigi giinimiiz diinyasinda antibiyotik
direngliliginin 6nlenmesi acisindan bir alternatif
olusturabilecegi disiiniilmekte olup, farmakoloji
bilimi i¢in de faydali olacagi kanisina varilmistir.
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Yapi Bilgi Modellerinde Mekansal Verilerin Rolii

Omer AKIN!, Burak MERT', Onur EROGLU!, Murat ARSLAN', Dursun Zafer SEKER!, Hande DEMIREL!

OZET: Bilgi teknolojilerindeki gelismeler ingaat sektoriinii hizli sekilde degistirmekte, ulastirma altyapilarinin,
binalarin planlama, tasarim, insa ve yonetimini, kisaca yasam dongiisiinii farklilagtirmaktadir. Bu yeni yaklagim,
ingaat projesi yasam dongiisii boyunca karar almaya destek olmakta ve performansin 6nemli dlglide artirilmasini
saglamaktadir. Cok disiplinli olarak gergeklestirilen ingaat projesi yasam dongiisiiniin geregi farkli kaynaklardan
gelen veri, yontem ve is modellerinin biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Planlama agamasinda hazirlanan ¢izimlerin
iki boyutlu olmasi, yapinin son halini gosteren ii¢ boyutlu ¢izimlerin bulunmamasi, yapilarda zaman igerisinde
yasanan degisimlerin tespit edilememesi, yap1 elemanlarina ait 6zniteliklerin dijital ortamda tutulmamast gibi
sorunlar maliyetleri arttirmaktadir. Bu kapsamda yaklasik 25 yillik bir tarihi bulunan ve Yapi Bilgi Modellemesi
(YBM) olarak adlandirilan teknoloji, giiniimiizde oldukga etkin olarak kullanilmakta olup pek ¢ok iilkede kanun
ve yonetmeliklerle belirlenerek zorunlu olarak uygulanmasi gereken standart haline doniismiistiir. Ulkemizde
heniiz kullanilmaya baglanan YBM modellerinin temeli {i¢ boyutlu mekansal veri modelleridir. Bu ¢aligma
kapsaminda mekansal verilerin YBM’deki roliinii degerlendirmek iizere secilen drnek yapi i¢in bir YBM modeli
olusturulmustur. Segilen yapinin giincel {i¢ boyutlu bina modelinin iiretilmesi igin yersel tarayicilar kullanilarak {i¢
boyutlu nokta verileri elde edilmis, yapt modellenmis ve daha 6nce 2006 yilinda 6lgme yontemleri ile elde edilen
iki boyutlu modeller yine YBM ile modellenerek karsilastirilmistir. Gelistirilen yazilim ile yillar i¢inde yapida
olusan farklar otomatik olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar, karsilagilan problemler ve
¢Oziim Onerileri sunulmaktadir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Bilgi, mekansal, modelleme, veri, yapi.

The Role of Spatial Data in Building Information Modelling

ABSTRACT: Rapid developments in Information Technologies (IT) changes and challenges the construction
sector, where each stage of the life-cycle namely planning, design, construction, operation and management is
transformed. This new era, Building Information Modeling (BIM), integrates data, business functions and supports
the decision making process through the whole life-cycle that in return increases the performance very significantly.
This was hardly achieved previously. In general, the availability of only the two dimensional drawings of various
sections of the construction model, the lack of three dimensional final form, the inability to detect the changes that
might have occurred over time, and not keeping the attributes belonging to building elements in digital environment
causes devastating performance loss. BIM has proven to be incredibly effective to overcome such challenges and
now a mandatory standard for many countries. There are recent BIM examples in Turkey as well. The approach
and core model of BIM is spatial, hence data acquisition, modelling, analyzing techniques of Spatial Information
Science are vastly used. Hence, in order to highlight the role of spatial information science in BIM, all phases
including data acquisition, modelling, analyses and visualization is performed for some elements of a Faculty
and results are discussed within this study. In order to model the current status of the construction element, laser
scanning technologies are used, where three dimensional point clouds are achieved. The same object was measured
in 2006 via geodetic techniques that enables to compare changes due to time. Hence, generated BIM models are
compared in order to detect the revision of the construction element. In order to automatize the revision process, a
spatial algorithm is designed and coded. Major findings, encountered problems and possible solutions are discussed.

Keywords: Building, data, information, modelling, spatial.
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Omer AKIN ve Ark.

GIRIS

Toplumlarin barinma ihtiyaglari, sosyal aktiviteler
ve saglik ihtiyaglarimin tiimiiniin altyapisini olusturan
ve sehirlerin gelisimine onciiliik eden insaat sektor;
iilkelerin ekonomik ve sosyal agidan “lokomotif
giicli” olarak adlandirilabilir. Insaat sektdriinde, sistem
yaklasimi ve planlama fakli is akislarmi ve disiplinleri
bir araya getirdiginden biiylik 6nem arz etmektedir.
Ozellikle baslangi¢ asamasindaki eksik planlama sonucu
ekonomik zararlar ve zamansal sarkmalar kaginilmaz
hale gelmektedir. insaat projeleri kapsaminda
hazirlanan ¢izimlerin iki boyutlu olmasi nedeniyle,
imalat sonrast yapilabilecek caligmalar oldukca
kisitlanmaktadir. Yapinin giincel halini gosteren ii¢
boyutlu ¢izimlerin bulunmayis1 yap siirdiiriilebilirligini
olumsuz yonde etkilemekte, yapilarda zaman igerisinde
yasanan degisimler tespit edilememektedir. Tim bu
sorunlara ek olarak, yapi elemanlarina ait 6znitelikler
bir model igerisinde toplanamamakta ve kayitlart
dijital ortamda tutulmamaktadir. Dolayisiyla yap1
igerisindeki elemanlarin adetleri ve cinsleri dahi
bilinememektedir. Bu sorun, yapilarin isletilmesi
sirasinda karsilasilabilecek arizalarda veya degisim
gerektiren durumlarda veri eksikligi yasanmasina
yol agmaktadir. Bir¢ok disiplinin bir arada calistigi
insaat sektoriinde yasanan bu aksakliklar, sadece
belirli disiplinleri degil proje ile alakali tim meslek
gruplarimi olumsuz etkilemekte ve genis perspektifte
iilke ekonomisini zarara ugratmaktadir. Bu ve benzer
problemlerin  ¢oziimiinde teknolojik  gelismeler,
ozellikle bilgi teknolojilerindeki gelismeler biiyiik
rol oynamaktadir. Bu problemleri ¢6zmek igin
gelistirilen ve yaklagik 25 yillik bir tarihi bulunan Yap1
Bilgi Modellemesi (YBM) yaklasimi, gliniimiizde
oldukca etkin boyutlara ulagsmis ve insaat sektoriinii
yonlendirmeye baglamisti. Bu yaklagim, sistem
kontroliine olanak saglamakta, proje planlamasini ¢ok
daha efektif bir boyuta tasimakta ve disiplinler arasi
etkin caligmay1 desteklemektedir. Bu durum projelerin
geleceginin  ¢ok daha iyi analiz edilebilmesini
saglamakta ve olusabilecek sorunlarin dnceden fark
edilebilmesine olanak tanimaktadir. YBM teknolojisi,
yalnizca inga agsamasinda degil, insa sonrasinda tesis
yonetimi konusundaki yetersizliklerin karsilanmasina
da olanak tamimaktadir. Kapi, pencere, asansor,
klima vb. bir¢cok parcanin; malzeme bilgileri, tiretici
firmalarmin adres ve telefon bilgileri, metrik detaylar
gibi Oznitelikleri bu modellere eklenebilmektedir. Bu
sayede yapi bilgi modellemesinde bulunan, yapinin
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her bir elemani ayr1 ayr1 degerlendirilebilmekte ve
bu elemanlarin barindirdigr 6znitelik bilgileriyle
binanin  siirdiiriilebilirligi  desteklenebilmektedir.
Ayni zamanda modelin parametrik yapisi sayesinde
elemanlarin birbirleriyle olan iligkileri de kontrol
altina alinabilmektedir. Diinya’nin biiyiik ekonomileri
tarafindan benimsenen bu teknoloji, Ingiltere 6rneginde
devlet tarafindan kamu ihalelerinde standart haline
getirilmistir (Green, 2016). Proje asamalarmimn YBM
standartlarina uygun gergeklestirilmesini zorunlu kilan
diger iilkeler Norveg, Finlandiya, Singapur ve Giliney
Kore’dir. Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Cin
gibi iilkeler ise bu konuda yogun olarak g¢alismakta
ve politikalar gelistirmektedir (Merschbrock and
Munkvold, 2012; Edirisinghe and London, 2015; Ilter
and Ergen, 2015; Cheng and Lu, 2015).

YBM, ii¢ boyutlu modellemenin yani sira; dordiincii
boyut-zaman, besinci boyut-maliyet, altinc1 boyut-
stirdiiriilebilirlik ve performans ve yedinci boyut-yap1
isletmesini dikkate alarak modelleme yapabilmektedir.
Yapmin/tesisin sanal ortamda tiim boyutlar ile
modellenmesi, imalat esnasinda yasanabilecek
disiplinler arasi problemleri engellemektedir. Ayrica
olusturulan sanal model, yapmin paydaglarinin {iriin
konusundaki anlagmazliklarinin o6niine ge¢mektedir.
Amerika Birlesik Devletleri, Stanford Universitesi
tarafindan 32 adet biiyiik ¢apli proje incelenerek (Glick
and Guggemos, 2009) Y BM nin maliyet tahmin siiresini
%380, biitge dis1 harcamalar1 %40 ve proje zamanini %7
oraninda azalttig1 saptanmistir.

Mekansal bilgi bilimi YBM alaninda, farkl
amaclara yonelik ¢oziimler sunabilmektedir. Oncelikle
YBM igin gerekli tiim veriler konuma baghdir.
Elde edilen veriler, mekansal matematik kavramlar
kullanilarak modellenmekte, mekansal olarak analiz
edilmekte ve gorsellestirilmektedir. Ornegin, YBM
uyumlu projelerde, projenin avan-proje asamasinda
lazer tarayicilardan yararlanilarak nokta bulutu verisi
elde edilmekte ve bu nokta bulutu verilerinden yiiksek
dogrulukta 3B modeller iiretilebilmektedir. Bunun yani
sira hazirlanan model ilizerinden yapilan imalatlarda,
YBM vyazilimlar1 ile uyumlu robotik 6lgme aletleri
kullanilarak, imalatin dogrulugu eszamanli olarak
kontrol edilebilir. Ornegin, Istanbul 3. Havaliman1 BIM
direktorliigiinde, imalatin modele uygunlugu robotik
6lgme aletleri kullanilarak kontrol edilmektedir (Akin
ve ark., 2017). Uretilen bu modeller de, YBMnin
stirdiiriilebilir olma 6zelligi geregi, yap1 isletmesinde
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ve revizyon kontroliinde kullanilmaktadir. YBM ile
olusturulan modeller kullanilarak mekan-igi navigasyon
saglanabilir ve bu navigasyon bilgisi kullanilarak model
iizerinde bulunan herhangi bir konumdan istenilen
konuma giden en kisa mesafe baglantis1 kurulabilir
(Isikdag et al., 2013; Xu, 2015; Zlatanova and Isikdag,
2017). YBM ve Cografi Bilgi Sistemleri’nin (CBS)
biitiinlesik olarak kullanilmasi, son yillarda siklikla
arastirilan bir konudur. Bu iki sistemin entegre edilmesi
afet yonetimi, konum bazli uygunluk analizleri gibi
konularda bina modelleri 6zelinde heniiz ¢6zlilemeyen
bazi1 problemlerin ¢oziimiine katkida bulunmaktadir
(Goger et al., 2016; Ma and Ren, 2017). Tim bu
calismalarda, mekansal bilgi bilimi ve uygulayicilar
-geomatik miithendisleri- gorev almaktadir.

YBM’nin mekansal verilerin roli, veri elde
etme, modellemede karsilasilacak  problemlerin
tespiti ve mekansal analiz uygulama olanaklarinin
belirlenebilmesi igin, Istanbul Teknik Universitesi
Ayazaga kampiisii smirlar1 i¢inde bulunan Insaat
Fakiiltesi, Geomatik Miihendisligi O6gretim {iyelerine
ayrilmis olan kat ile yine ayni bolgede bulunan bir
ofis, YBM yaklagimiyla modellenmistir. Caligmanin
amact: a)YBM yaklasimini benimseyen bir is akis
modelinin olusturulmasi, b)calisma alaninin {i¢ boyutlu
modellerinin {retilmesi, c)¢alisma bolgesindeki yapi

Yap1 Bilgi Modellerinde Mekansal Verilerin Rolu

elemanlarina ait Oznitelik bilgilerinin olusturulan
modele islenmesi, d)2006 yilinda iretilmis olan kat
planlar1 kullanilarak olusturulan 3B model ile 2016
yilinda iiretilmis olan nokta bulutu verileri kullanilarak
olusturulan 3B modelin otomatik olarak yazilan
bir program ile karsilastirilarak, degisimlerin tespit
edilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Istanbul Teknik Universitesi Insaat
Fakiiltesi ve fakiiltede bulunan bir ofis modellenmistir.
Tarihgesi 1700°lii y1llara dayanan ITU, Insaat Fakiiltesi,
1982 yilindan beri ITU Ayazaga Kampiisiinde
bulunmaktadir. Hazirlik sinifi 6grencileri dahil 2015
yili itibar1 ile 2688 Ogrencinin bulundugu fakiiltede
anilan yillar igerisinde Fakiilte binasinda pek c¢ok
revizyon olmustur. Bu ¢alisma kapsaminda Fakiilte
icerisindeki bir ofis modellenmistir. Calisma alani
olarak segilen ofiste 2013 yilinda yapisal degisiklikler
meydana gelmis olup odanin bazi duvarlart Dekanlik
tarafindan yikilarak ofis genisletilmistir. Bu ¢aligmada,
ofisin YBM modelleri revizyon 6nce ve sonrasi olacak
sekilde modellenerek, degisiklik otomatik olarak
hesaplanmistir. Ofise ait 2006 iki boyutlu ¢izimi ve
lazer tarama yontemi ile elde edilen 2016 nokta bulutu
Sekil 1.’de sunulmaktadir.

Sekil 1. iki boyutlu ofis plani (2006) ve lazer tarayici ile elde edilen ii¢ boyutlu nokta bulutu (2016)

Parametrik modelleme yaklagimini kullanan YBM
modelleri iki boyutlu kat planlarindan ve {i¢ boyutlu
lazer tarayici ile elde edilen verilerden olusturulmustur.
Iki farkli YBM modeli daha sonra degisikliklerin
belirlenmesi i¢in karsilastirilmistir.

Sekil 2’de gosterilen is akisi benimsenmis ve
bu dogrultuda ilk is olarak mevcut olan iki boyutlu
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kat planlarimnin  (Geomatik Miihendisligi Bolimii
Ogretim iyelerinin bulunduklar1 katlar) ii¢ boyutlu
bir platformda gosterilmesi saglanmistir. Calismada,
Autodesk tarafindan {retilmis, YBM yaklagimini
destekleyen Revit yazilimi (Revit, 2017) kullanilmistir.
Bu baglamda her kat i¢in ayri ayr1 yapisal plan

olusturulmustur.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda olusturulan YBM is akist

2006 yilinda jeodezik Ol¢me ydntemi ile elde
edilen iki boyutlu kat planlari, yapisal planlarla ilgili
olduklar1 katlar sirastyla iliskilendirilmistir. Planlar
iligkilendirildikten sonra yapisal planlar {izerinden
model elde edilmistir. Parametrik yapiy1 saglamak i¢in
iki boyutlu plandan alinan dlgiilere uygun kalinlik ve
boyutlarda kolon, duvar, pencere, kapi, taban, tavan vb.
nesneler 3 boyutlu ¢izilerek obje tanimlar1 yapilmistir.

Nokta bulutu verisinden elde edilen kat yiiksekligi
bilgileri de katlar i¢in ayri ayr1 modele girdi olarak
verilmis, yiikseklik verisinin hassasiyeti saglanmistir.

Model ¢izim isleminden sonra daha iyi bir gorsellik
saglamak icin gorlintii c¢oziiniirliigii yliksek bir hale
getirilmistir. Elde edilen koridorun modeli asagida
Sekil 3’de sunulmaktadir.

Sekil 3. Kat planlarindan olugturulmus 3 boyutlu YBM
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2016 yilinda lazer tarayici ile elde edilen tek bir
ofise ait nokta bulutu verisi filtrelenmis ve model
ile iliskilendirilmistir. Lazer tarayici ile iiretilmig
iic boyutu nokta bulutu verisi iizerinden parametrik

Yap1 Bilgi Modellerinde Mekansal Verilerin Rolu

model olusturulmaktadir. Sekil 4’de calisma alaninin
Revit Modeli ile gerceklestirilen ii¢ boyutlu gorseli
sunulmaktadir. Gorselin kalitesinin arttirilmasi  ve
zenginlestirme i¢in farkl ek yazilimlar kullanilabilir.

Sekil 4. Calisma alaninin {i¢ boyutlu gorseli

Degisimin otomatik olarak belirlenebilmesi,
hesaplanabilmesi ~ ve  gosterilmesi  i¢in  bir
algoritma  gelistirilmistir. ~Algoritma birkag ana
bilesenden olusmaktadir. Oncelikli olarak revizyon
arastirmasi yapilacak yere bir yerel bir referans agi
yerlestirilmistir. Referans ag1 yardimiyla, noktalar
arasindaki degisikliklerin saptanmasi, bolgeye yakin
bir referans noktasinin olusturulmasi ve hesaplarin
kolaylastirilabilmesi  igin ~ bir  destek  referans
noktasi islevi gérmesi hedeflenmistir. Referans agi

BULGULAR VE TARTISMA
Calisma kapsaminda, ofisin farkli yillarda,
farkli veri toplama yontemleriyle elde edilen

mekansal verilerinden 3 boyutlu yap1 bilgi modelleri
olusturulmustur. Modellerde acik olarak farkliliklar
gbdze carpmaktadir. 2 boyutlu plan ve nokta bulutu
referans alinarak elde edilen iki model, kdse noktalari
referans alinarak iist iiste oturtulmus ve degisimler
incelenmistir. Bu gozlem sonucunda odada geometrik
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olusturulmasi iglemi sonrasinda karsilastirma igin
kullanilacak  yontemler secilmistir. Karsilastirma
amaciyla kullanilacak olan algoritmalarin oncelikli
olarak yer degistirme vektorii tizerinden yapilmasina
karar  verilmistir.  Plandan  olusturulan  model
tizerindeki noktalarin, nokta bulutundan {iretilen
modelde kendilerine karsilik gelen noktalara olan
ara mesafesinin belirli bir esik degeri iizerinde olup
olmadig1 hesaplanarak revizyon olup olmadig1 tespit
edilmesi hedeflenmistir.

bir degisme oldugu saptanmistir. Bu degisimin seklinin
ve biiylikliigiiniin otomatik olarak elde edilmesi igin
bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmaya destek
olmasi amaciyla ikinci bir algoritma olarak Gauss Alan
Hesab1 metodunun kullanilmasma karar verilmistir.
Boylelikle eslesen nokta degisimleri ve alan {izerinde
gerceklesen degisikliklerin gosterimleri saglanmustir.
Degisimin revizyon kabul edilebilmesi i¢in, alan ve
yer degistirme vektdrleri iizerine esik deger atanmasina
karar verilmistir. Algoritma Python dilinde yazilmistir.
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Her iki YBM modeli karsilagtirildiginda ¢aligma
alani olarak se¢ilen ofiste 2006 ve 2016 yillart arasinda
10.261 m?’lik artis otomatik olarak hesaplanmistir.

YBM’nin parametrik calisma prensibi, bu
islemlerin  geleneksel ¢izim modellerine kiyasla
kullanicinin  hizli ve otomatik bilgi
saglamaktadir. Tek kat icin ¢izilmis bir kolonun, ikinci
kat ¢izildikten sonra otomatik olarak ytksekliginin
belirlenmesi, parametrik modelleme 6zelliginin bir
ornegidir. Buna paralel olarak 2 boyutlu plandan alinan
olgtilerin de yardimuyla, objeleri “¢izgi” yerine “nesne”
olarak tanimlamis olmak, nesnenin gergek diinyadaki
yap1 ve davraniglarina daha fazla uyum gostermektedir.
YBM’nin en 6nemli 6zelligi olan; nesnelerin veri
ve yontemleri bir arada tutabilme 6zelligi sayesinde,
nesnelerin ¢izim islemleri devam ederken, diger taraftan
da bu nesneler ile ilgili nitel bilgilere ulasilmis ve bu
bilgiler veri tabaninda kayit edilip, modellenmistir.
Islemler sonucunda her iki yil i¢inde 3 boyutlu ve
sorgulanabilir modeller elde edilmistir.

uretmesini

Caligma kapsaminda hazirlanan Yap1 Bilgi Modeli
(YBM) is akis1 incelendiginde farkli yontemlerle
elde edilen verilerin kullanildig1 goze carpmaktadir.
Modelleme adimlart bu yontemlere gore farklilik
gostermektedir. Amaca uygun bir veri toplama
metodu gelistirilmesi gerekliligi, saglikli bir is akisi
olusturulmast i¢in en Onemli kosuldur. Projenin
ilerleyen asamalarinda yeni verilere ihtiya¢ duyulmasi
projeyi yavaslatmaktadir. Ornegin; iki boyutlu kat
planlar1 kullanilarak yiikseklik belirlenememis, bunun
icin nokta bulutu verilerine ihtiya¢ duyulmustur. 2006
yilinda yapilan dl¢timlerde boy kesit bulunmamaktadir.
Bu eksiklik nokta bulutu verileri {izerinden calisma
alaninin yiiksekligi hesaplanarak giderilmistir.

Nokta bulutu verileri izerinden yapilan modelleme
asamasinda, yap1 bilgi modellemesine uygun sekilde
verilerin iiretilmesi de 6nemli sartlardan bir tanesidir.
Yiiksek dogrulukta bir model i¢in, yap1 elemanlarmin
tiim detaylarina ulasilabilmesi kosulu bulunmaktadir.
Ancak, nokta bulutu verisi elde ederken yasanan
veri kayiplari, bu durumu giiclestirmekte ve projeyi
yavaslatmaktadir. Ayn1 zamanda, nokta bulutu
verilerinin modele islenmesi i¢in en saglikli yontemin
panaromik goriintiillerin  kullanilmas1 oldugu tespit
edilmistir. Panaromik goriintliler iizerinden yap1
elemanlarinin tiim detaylarina ulasilabilmesi ve yliksek
dogrulukta modellenmesi miimkiindiir. Bu proje
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kapsaminda panaromik goriintiiler kullanilamamistir,
bu da veri toplama metodunun is akisi i¢in ne kadar
onemli oldugunun gostergelerinden bir tanesidir.
Elde edilen nokta bulutu verileri mutlaka yiiksek
¢Oziinirliklii olmali ve modelleme asamasindan Once
filtrelenmelidir.

Bunun haricinde degisimlerin tespit edilmesi igin
gelistirilen yontem ve yazilim basariyla ¢aligtirilmis ve
revizyonlar tespit edilmistir. Bu revizyonlarin gosterimi
icin bir gorsel ara yliz tasarlanmasi gerekmektedir.
Bu sekilde modeller iizerinden karsilastirma daha
saglikli bir bi¢cimde tiim disiplinler tarafindan
gercgeklestirilebilecektir.

Iki boyutlu kat planlarindan iiretilen model; duvar,
kolon, kap1 ve pencere gibi temel yap1 elemanlarini
barindirmaktadir. iki boyutlu planlar kullanilarak
iretildigi igin yapi elemanlarinin kesin konumlart ve
metrik bilgileri hususunda yiliksek dogruluga sahip
degildir. Bahsedilen yap1 elemanlarinin malzeme
ozellikleri ve metrik bilgileri yerlesik YBM kiitiiphanesi
iizerinden standardize edilmistir ve ekstra yazilimlar
araciligiyla modelin gorselligi arttirnlmistir. Model,
revizyon kontroliinde ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
icerisinde degerlendirilebilecek 6zelliklere sahiptir.

Nokta bulutu verisinden tretilen model ise; duvar,
kolon, kap1 ve pencere gibi temel yap1 elemanlarinin
haricinde masa, dolap, kalorifer petegi ve klima gibi
detaylar1 da icerisinde barindirmaktadir. Modelde
bulunan yap1 elemanlar1 gerekli yazilimlar araciligiyla
kesinkonumlarindaiiretilmistir ve yliksek dogruluktadir.
Model, tesis yonetiminde kullanilabilecek ozelliklere
sahiptir.

Nokta bulutu verileri ile iiretilen modelin igerisinde
bulunan yap1 elemanlari, agik olarak kullaniciya sunulan
YBM Kiitiiphanesi (National BIM Library (NBS),
https://www.nationalbimlibrary.com/) {izerinden aslina
en uygun sekliyle secilerek iiretilmisti. Bu durum,
model verimini dislirmektedir. Yapi elemanlarinin
tilke kosullarina 6zel olarak modellendigi, 6znitelik
bilgilerinin aslini yansitacak bir bi¢imde belirlendigi bir
model olusturulamamistir. Bunu gerceklestirebilmek
icin yapt elemanlarinin fotogrametrik yontemlerle
modellenerek kiitiiphane olusturulmasi Onerilebilir.
Ayni zamanda; malzeme cinsi, metrik Ozellikler ve
iiretici firmalarin ulagim bilgileri de tespit edilip, tim
bu 6znitelik bilgileri yap1 elemanlarina islenerek, model
verimliligi artirilabilir.
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Yapt Bilgi Modelleri (YBM), insaat projesi
yasam dongilinlin tiim adimlarinda farkli disiplinlerin
koordinasyonu, proje yonetimi ve karar destek sistemi
olarak kullanilmaktadir. Sistemin avantajlari; plan ile
insaat sahasindaki imalatin es zamanli olarak kontrol
edilebilmesi, ¢izimlerin ti¢ boyutlu hazirlanmasi
sonucunda imalat siirecinde karar mekanizmasinin
hizlanmas1 ve potansiyel problemlerin 6ngoriilerek
olusmadan engellenmesi, belgelemenin sayisal ortama
tasinmasiyla yasanan veri kayiplarinin engellenmesi,
ihtiya¢ duyulan veriye ulagimin kolaylasmasi, kalite
kontrol siirecinin hizlandirilmasi, disiplinler arasi
calisma ortamina katkisi ve hak edislerin daha sistemli
yapilmasi olarak ifade edilebilir.

Modelin temel verilerinin biliylik ¢ogunlugu
mekansal bilegsene sahiptir. Dolayis1 ile bu verilerin
elde edilmesi, modellenmesi ve analizi adimlarinda
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Parametric Study of The Parameters Affecting Concrete
Pavement Thickness®

Aydm KICI', Mesut TIGDEMIR', Sengiil Figen KALYONCUOGLU'

ABSTRACT: Concrete pavements are the superstructure elements that can serve for a long time without
deterioration. Concrete pavements are using intensively for interstate highways where heavy traffic volume is
high, parking facilities, airfields and industrial facilities. One of the most important features of concrete pavements,
which are widely used in interstate roads in America, is more environmentally friendly compared to flexible
superstructures. This increases the need for concrete pavements in our time when sustainability is important.
Because of the complex concrete properties and soil properties, the concrete pavement design is complex than
expected. Due to the complexity of the designs, they were previously designed based on experiences. Subsequently,
design methods with both mechanical and experimental infrastructure have been developed thanks to mechanical
methods. Among these design methods, PCA 1984 and AASHTO 1993 are the most widely used for concrete
pavement design. Both the PCA 1984 and the AASHTO 1993 design method are used concrete properties, subgrade
reaction, and traffic characteristics as input parameters. In this study, three main parameters affecting concrete
pavement thickness (concrete properties, soil reaction and traffic) were examined according to AASHTO and PCA
methods. By this way, the correlation between pavement thickness and these parameters is shown. Another result
obtained from this study is which parameters are more sensitive to concrete pavement thickness.
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Beton Kaplama Kalinhgina Etki Eden Parametrelerin Parametrik
Olarak incelenmesi

OZET: Beton kaplamalar, uzun zaman bozulmadan hizmet verebilen {istyap: elemanlaridir. Ozellikle agir trafik
yiiklerinin yogun oldugu eyaletler arasi yollarda, havaalanlarinda, park alanlarinda, sanayi alanlarinda yogun
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle Amerika’da eyaletler aras1 yollarda yaygin olarak kullanilan beton yollarin
en onemli 6zelliklerinden biri de esnek iistyapr elemaniyla karsilastirildiginda daha g¢evreci olusudur. Bu durum,
stirdiiriilebilirligin 6nem kazandig1 ¢agimizda beton yol kaplamalarina duyulan ihtiyaci arttirmaktadir. Karmasik
beton ozellikler ve zemin yapisindan dolay: beton yol tasarimi beklenenden karigiktir. Beton yollar, tasariminin
karmagikligindan dolay1, 6nceleri deneyimlere dayali olarak tasarlanmislardir. Daha sonralar1, mekanik yontemlere
basvurularak hem mekanik hemde deneysel altyapiya sahip tasarim yontemleri gelistirilmistir. Bu tasarim metotlar1
igersinde en yaygin olarak kullanilanlar PCA 1984 ve AASHTO 1993 tasarim metotlaridir. Hem PCA 1984 hem
de AASHTO 1993 tasarim metodunda beton 6zellikleri, zemin tepkisi ve trafik 6zellikleri girdi parametresi olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, plak kalinigini etki eden ii¢ ana paratmere (beton &zellikleri, zemin tepkisi ve trafik)
AASHTO ve PCA metotlarina gore incelenmistir. Bu sayede, plak kalinlig1 ile bu parametreler arasindaki baginti
gosterilmistir. Bu calismadan elde edilen bir diger sonug, hangi parametrelerin beton plak kalinlig1 tizerindeki daha
hassasiyet gosterdigidir.
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Aydin KICI et al.

INTRODUCTION

In the 21st century, the human population has
increased considerably, technological developments
haveaccelerated and there have beenmajor commercial
changes. These developments have increased the
need for transport structures. Today, transportation is
provided to a large extent with flexible pavements.
However, the need for sustainable and long-lasting
transportation systems has increased with today’s
technological developments. At this point, the rigid
pavements have emerged as an alternative to the
flexible pavements.

The need for concrete road pavements is
increasing because of materials used in concrete
production are more environmentally friendly than
those used in flexible pavements. Also, concrete roads
have a long life compared to other kinds of pavements
(Delatte, 2014).

Owing to this high rigidity of concrete, concrete
pavements transmit vehicle loads to a wider area and
more homogeneously to the lower layers. Concrete
pavements are using as a superstructure in street
ways, highways, industrial areas, airports, parking
lots etc. (Yolder and Witczak, 1975).

They have a long service life when they are
planned and built in accordance with the purpose. It
has a high initial construction cost but his life cycle
costs are low because they require little maintenance
over their service life (Delatte, 2014).

MATERIALS AND METHODS
PCA 1984 And AASHTO 1993 Design Methods

The most important part of concrete pavement
design is calculate an accurate pavement thickness.

While unnecessary pavement thickness increases
the cost, inadequate thickness design may cause loss
of service before design life (O’Flaherty, 2002). For
this reason, required importance should be given
to pavement thickness design. The design of the
concrete pavement thickness is a complicated process
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due to the complex mechanical properties of concrete
and subgrade. In order to reduce this complexity,
many design methods based on mechanical and
experimental basis have been established. The most
important of these are PCA 1984 and AASHTO 1993
design methods. Both design methods have been
widely used by designers and researchers for many
years (Huang, 2004).

PCA uses the maximum vertical deflections
and maximum stresses which traffic load cause on
the concrete pavement. The mechanically obtained
values of deflection and stress are evaluated with
the through charts and tables provided by PCA 1984
method (Huang, 2014).

PCA method uses two analysis, they are erosion
and fatigue analysis. In fatigue analysis, the ratio
between pavement stress under heavy traffic load and
concrete modulus of rupture are used. This known
as cumulative damage factor (CDF). If the value of
CDF exceeds 1.00, it means that the thickness is not
enough and designer should increase the thickness
(PCA, 1966; PCA,1984).

The AASHTO method has been enhanced with
published manuals in different years. AASHTO
method is a design method based on more experimental
data which obtained from AASHTO road tests.

AASHTO’s guideline presented in different years
has almost same concept. The AASHTO method uses
the Equivalent Single Axle Load (ESAL) approach,
which is used extensively by the designers for
present traffic data. (Bordelon et al, 2015). Since the
AASHTO method is based on both mechanical and
experimental basis, it gives more accurate results.

In Eq 1. W, is the 8.2 tons equivalent single
axle loads, P is the terminal serviceability index, J
is the load transfer coefficient, S_is the modulus of
rupture, APSI is the total change in serviceability
index, E_is the modulus of elasticity of concrete, k
is the effective module of subgrade reaction, S is the
standard deviation, Z_ is the reliability, C is the level
of drainage, D is the pavement thickness.
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Both PCA 1984 and AASHTO 1993 methods use
some parameters that affect pavement thickness. Some
of these parameters are same for both methods, many
of the parameters used are different. For example, while
the drainage is taken into account in the AASHTO 1993
method, there is no parameter representing drainage in
the PCA 1984 analysis.

Concrete roads are subject to repeated traffic loads
during their lifetime. These loads are the main cause of
the deterioration of the pavements (Lee et al., 1997). The
factors which affect pavement thickness can be grouped
under three main headings. The traffic condition is the
first factor affecting the concrete pavement thickness.

The number of vehicles and axle weights that
will pass through the lifetime of the pavement is
very important in terms of design. The effect on the
design of pavement thickness heavy vehicle factor
considerably high compared to other vehicles. For this
reason, for the proper pavement thickness design, the
heavy vehicle factor is very important. Therefore, in the
PCA 1984 analysis only truck loads are considered for
traffic loads. According to the type and weight of each
truck axle, erosion and fatigue analyzes are performed.
Analyzes were made using SDU.Pave.R software (Kic1
and Tigdemir, 2017). As a result of these analyzes,
it is determined whether the pavement thickness is
sufficient.
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1.642 x10’

8.46

(D+1)

(1)

In the AASHTO 1993 design method, the ESAL is
taken into account in contrast to the PCA 1984 method.
ESAL is the equivalent of 8.2 tons (80 KN) axle weight
of vehicle traffic passing through the overlay. The
empirical formulas obtained from the AASHTO road
tests are used to convert axle weights to the specified
ESAL.

In the AASHTO 1993 method, the total damage
factor is calculated by expanding each axle load with
LEF. The time for these calculations is the design
period. The total ESAL value found throughout the
design period is one of the most important inputs of the
AASHTO 1993 design method.

Another important factor in the design of concrete
plate thickness is mechanical properties of concrete.
Those mechanic properties of concrete are poisson ratio,
modulus of elasticity, thermal expansion coefficient,
compressive strength, tensile strength and flexural
strength.

All concrete structures have a high resistance
against pressure but a relatively low resistance against
tension and bending. Repetitive vehicle loads try to
bend the pavement. Concrete resists this bending stress
with its flexural strength. The ratio between the flexural
stress and the flexural strength characterizes the failure
of the concrete.

Both the PCA 1984 and the AASHTO 1993 design
method affected by the flexural strength of concrete.
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There is a strong bond between this flexural strength
and the compressive strength of the concrete. In
different studies over time, researchers have shown
the relationship between the compressive strength and
flexural strength of concrete by different experimental
methods. As the flexural strength increases, the service
life of the concrete will increase because the ratio
between flexural strength and flexural stress decreases.

Another factor that is effective in the design of
concrete pavement is soil properties. For concrete
pavement design, the soil definition is usually expressed
by the subgrade reaction (k) obtained by California
Bearing Test results. Both PCA and AASHTO use k

RESULTS AND DISCUSSION

Modulus of rupture and subgrade reaction (k)
inputs are using for both PCA and AASHTO methods.

While the AASHTO method uses ESAL calculation
for traffic PCA uses fatigue and erosion analyzes. For
this reason, ESAL values are calculated for each truck
ratio. An appropriate axle distribution was chosen to

Table 1. Selected axle distribution for PCA design

values in their design methods. The subgrade k module
can be obtained by dividing the tension on the pavement
under the unit load and deflections on the pavement.

PCA 1984 and AASHTO 1993 also use different
design inputs. For example, AASHTO 1993 uses
different design inputs such as design drainage
coefficient, concrete modulus of elasticity and so on.
Likewise, in the PCA 1984 method, whether or not
the shoulder support is present or whether the joints
are doweled affects the pavement thickness. Although
there are different inputs in both design methods, the
three basic inputs common in both method traffic, k
modulus and modulus of rapture.

distribute the overall state of the traffic realistically for
PCA analysis. The analyzes were done according to
this distribution. In this view, the traffic approach that
is different in the AASHTO and PCA methods has been
made comparable.

A mean axle distribution has selected to represent
the real condition. The selected axle distribution for
PCA design was given in Table 1.

Single Axle Tandem Axle
Single Axle Load Axle Rate (%o) Tandem Axle Load Axle Rate (%o)

13.4 0.58 23.2 1.96
12.5 1.35 21.4 3.94
11.6 2.77 19.6 11.48
10.7 592 17.9 34.27
9.8 9.83 16.1 81.42
8.9 21.67 14.3 85.5

8.0 28.24 12.5 145.4
7.1 38.83 10.7 80.4
6.25 53.94 8.9 103.7
5.4 168.8 7.1 120

10 000 vehicles annual average daily traffic
(AADT) for both directions were chosen to represent
traffic. Three different truck ratios of %10, %30 and
%50 were selected. The total number of trucks was
calculated from this AADT value for given truck ratios.
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Then, the expected repetition for each axle type was
found as given in Table 1. For the AASHTO analysis,
ESAL values were found according to the truck ratios
provided. And the design life is selected as 20 years.
These ESAL values are presented in Table 2.
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Table 2. ESALSs for each percentage of trucks for AASHTO design

Percentage of Trucks ESAL (Million)
%10 6
%30 18.6
%50 31

In this study, the analyses were done according to
136 MN m-3 (500 pci), 54.4 MN m-3 (200 pci) and
13.6 MN m-3 (50 pci) modulus of subgrade (k). The
analyzes were repeated according to these three different
subgrade reactions. Concrete properties are also an
important influence on the design of the thickness. The
pavement under the traffic loads resists the bending
stress with its flexural strength. Modulus of rupture
has high effect on pavement thickness design. In this

Table 3. Variables used in analyzes

study, the analyses were done according to 5.5 MPa,
4.5 MPa and 3 MPa modulus of rupture. The analyses
were carried out with a total of 27 different situations,
depending on three different modulus of subgrade (k),
three different modulus of rupture and three different
percentage of trucks. With repeated analyzes according
to both AASHTO 1993 and PCA 1984 methods, these
variables’ effect on pavement thickness were tried to
determine. These variables are given in Table 3.

Variables
Modulus of Subgrade (k) Percentage of Trucks Modulus of Rupture
136 MN m’ %10 3 MPa
54.4 MN m’ %30 4.5 MPa
13.6 MN m* %350 5.5 MPa

As a result of the analyses made according to
AAHSTO and PCA methods, pavement thicknesses

were calculated. The results of analyzes are presented
in Table 4.

Table 4. Thickness results of analyzes for PCA 1984 and AASHTO 1993

Modulus of

Modulus of

k Trucks Rup AASHTO PCA k Trucks Rup AASHTO PCA
pci % Mpa cm cm pci % Mpa cm cm
500 10 5.5 20.4724 17.018 50.1 30 4.5 30.2514 28.702

200.4 10 5.5 21.8694 19.05 500 30 3 34.4424 27.432
50.1 10 5.5 23.1902 23.114 200.4 30 3 35.7124 30.988
500 10 4.5 23.0886 19.812 50.1 30 3 36.9824 40.132

200.4 10 4.5 24.4348 22.098 500 50 5.5 26.8478 20.066
50.1 10 4.5 25.7302 27.178 200.4 50 5.5 28.1432 21.336
500 10 3 28.956 26.162 50.1 50 5.5 29.4132 24.892

200.4 10 3 30.2514 29.718 500 50 4.5 30.0228 21.082
50.1 10 3 31.5214 38.1 200.4 50 4.5 31.2928 23.622
500 30 5.5 24.6888 19.05 50.1 50 4.5 32.5882 29.21

200.4 30 5.5 26.0096 20.066 500 50 3 37.2872 27.94
50.1 30 5.5 27.305 24.384 200.4 50 3 38.5318 31.496
500 30 4.5 27.6606 20.574 50.1 50 3 39.8018 41.148

200.4 30 4.5 28.956 23.114
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As seen in Figure 1 Truck Percentage has an  modulus of rupture increase, the thickness reduced
additive effect on pavement thickness according to  according to AASHTO method.
AASHTO method. We may also see when the concrete
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Figure 1. Design pavement thicknesses AASHTO (k=54.4 MN m™)

As seen in Figure 2 Truck Percentage has an additive =~ We may also see when the concrete modulus of rupture
effect on pavement thickness according to PCA method.  increase, the thickness reduced according to PCA method.
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Figure 2. Design pavement thicknesses PCA (k=54.4 MN m*)

As can be seen, Figure 3 according to AASHTO  been effective in decreasing the concrete pavement
analysis, the improvement of the subgrade reaction has  thickness.
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Figure 3. Correlation between pavement thickness and subgrade reaction AASHTO

As can be seen Figure 4 according to PCA analysis,
the improvement of the k modulus has been effective in
decreasing the concrete plate thickness. This mitigating

effect is greater than the mitigating effect seen in the
AASHTO method.
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Figure 4. Correlation between pavement thickness and subgrade reaction AASHTO

CONCLUSION

As a result of the analyzes made, the subgrade
reaction (k), concrete modulus of rupture and percentage
of truck in traffic has a significant effect on pavement
thickness according to both design method AASHTO
and PCA. It is also identified that when subgrade
reaction-k and modulus of rupture is increased, the
pavement thickness decrease.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

It is seen under the same circumstances (traffic,
the percentage of truck, modulus of rupture, subgrade
reaction-k) the results obtained PCA and AASHTO
design methods are in a good correlation.

Almost for all cases, the required pavement
thickness is higher for AASHTO than PCA. It is seen
that AASHTO method is more conservative than
PCA.
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The maximum thickness difference between PCA
ve AASHTO analyses occur under %50 truck traffic,
4,5 MPa modulus of rupture and 136 MN m™ subgrade
reaction-k. For this situation, the required thickness for
AASHTO is 30 cm and for PCA it is 21 cm.

For AASHTO analysis, when modulus of the
rupture decreases from 5.5 MPa to 3 MPa, the required
pavement thickness increases by %41. And for PCA
analysis, when modulus of rupture decreases from
5.5 MPa to 3 MPa, the required pavement thickness
increases by %65 especially when subgrade reaction-k
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Taksi Duraklarinin Konum ve Kapasitelerinin, Erisilebilirlik
Olciitleri ve Niifus Dagihmi Kapsaminda Degerlendirilmesi:
Tekirdag-Corlu Ornegi

Halil ibrahim YiGIiT!, Gérkem GULHAN?

OZET: Toplu tasimacilikta tiir se¢imi cografya, ulasim aliskanliklari, ekonomik kosullar ve niifus gibi pek ¢ok
etkene gore olugsmaktadir. Taksi tasimaciligi bilyiiksehirlere dogru gidildikge ve niifus yogunlugu arttik¢a kullanimi
artan bir toplu tagima tiiriidiir. Ozellikle durak yerlerinin diizensizligi ve erisilebilirliginin zayif olmasi, taksi
tiiriine olan talebin azalmasina ve dengesiz dagilmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, Corlu’da taksi duraklari,
duraklarin mevcut konumlari, taksi sayilari, tiirlerine gore plaka sayilari, mahallelerin niifuslari, mahallelerin niifus
yogunluklari, mahallelerin alansal biiyiikliikleri, mahallelerde kisi basina diigen taksi sayist ve km2‘ye diisen taksi
sayilari tespit edilmistir. Bolgedeki zonlar niifus yogunluklarina ve arazi kullanim dagilimlarina goére alt zonlara
ayrilmistir. Taksi duraklariin erisilebilirlik alanlar1 500 m yiirlime mesafesi baz alinarak olusturulan ¢emberler
vasitasiyla belirlenmistir. Zonlarin niifuslari, niifusun duydugu taksi ihtiyaci, taksi duraklarina yaya erigimi ve
mevcut duraklardaki taksi sayilar1 karsilagtirilarak mahallelerde niifusa oranla hizmet vermesi 6ngoriilen taksi
sayilar1 belirlenerek mevcut zonlarin yeterliligi sorgulanmistir. Elde edilen verilere gore, Corlu’da 325 taksinin
mevcut niifusun ihtiyaglarmi karsilayacagi bulunmustur. Oneri dagilim ile birlikte taksi duraklarinin hizmet alani
235 km?*‘ye ¢ikmaktadir. Mevcut durumda ¢alisma alaninin %23’iline hizmet saglanirken, dneri dagilim ile beraber
hizmet alan1 %37 ye ¢ikmustir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Taksi duraklari, niifus dagilimi, Tekirdag, Corlu, erisilebilirlik 6l¢iitleri

Evaluation of Taxi Stop Locations and Capacities in the Scope of
Accessibility Measures and Population Distribution: Example of
Tekirdag-Corlu

ABSTRACT: Modal choice in public transport is based on many factors such as geography, transportation routines,
economic conditions and population. Taxi transport is an increasing type of public transport as it goes towards
metropolitan cities and as the population density increases. In particular, the lack of irregularity and accessibility of
the stopping areas causes taxis to reduce the demand for the trip and causes unbalanced distribution. In this study,
the number of taxi stops, number of taxis, numbers of taxi licenses according to types, population, population
density of neighborhoods, area size of zones, number of taxis per person and number of taxis per km2 have been
determined in Corlu. Zones in the region are divided into sub zones according to population density and land use
distribution. The accessibility areas of the taxi stops are determined by means of circles formed on the basis of 500
m walking distance. The number of taxis required by the population, the pedestrian access to the taxi stops, and
the number of the taxis in the existing stops are compared and the number of taxis expected to serve in comparison
with the population in the zones are determined and the sufficiency of the existing zones are questioned. According
to obtained results, 325 taxis may provide sufficient service to population in Corlu. With proposed distribution, the
service area of taxi stops are increased to 235 km2. Service area is increased from 23% to 37%.

Keywords: Taxi stops, population distribution, Tekirdag, Corlu, accessibility measures
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GIRIS

Kent ic¢i ulasiminda, ulasim tiirleri arasindaki
koordinasyon eksikligi, belirli bir igletme politikasinin
olmamast ve denetimlerin yapilmamasi, ulagim
sorunlarini  beraberinde  getirmektedir.  Ozellikle
taksilerin diger ulasim tiirlerinden farkli olarak bagimsiz
caligmalari, trafikte yogunluk yaratmalarina ve ulagimi
olumsuz etkilemelerine sebebiyet vermektedir. Yeni
teknolojik gelismelere paralel olarak mevcut taksi
isletmelerinin incelenmesi, daha verimli ve giivenli
caligmasimin saglanmasi gerekmektedir (Cinar, 2008).
Kent icerisinde ticari taksi olarak hizmet veren araglarin
denetimi, park yeri tahsisi, trafik igerisindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasi ve hizmet kalitesinin artirilmasi
gibi diizenlemeler yapmak kentin trafik sirkiilasyonu ve
giivenligi agisindan oldukga dnemlidir.

Kente hizmet eden ticari taksilerin devamli ve
Ozellikle trafigin yogun oldugu saatlerde bos olarak
miisteri aramak i¢in dolagimlarini en aza indirmek, yol
iizerinde rastgele noktalarda bekleme yapmalarinin
ontine gegmek ve ekonomik kayiplari minimuma
indirmek icin taksilerin indirme/bindirme ve bekleme
yapabilecekleri uygun yerlerin Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) gibi modern teknolojilerin  yardimiyla
belirlenmesi gerekmektedir. Gelismis tilkelerde taksi
duraklarinin yer se¢imi ve planlamasi anilan kosullar
dahilinde yapilmaktadir. Ulkemizde taksi duraklari
ve talebinin belirlenmesine yonelik yapilan calisma
yoktur, diinyada ise bu alanda yapilan ¢alismalar sinirl
seviyededir.

Diinyanin belli bash anakentlerindeki niifus-
taksi iligkisi gelismislik diizeyine gore degismektedir
(Cizelge 1). Diinyada sehirsel seyahat talebi biiyiirken
altyap1 limitlidir ve kontrol edilmelidir (Salanova ve
dig., 2011). Diinya genelinde yapilan calismalarda
niifusu 1 Milyonun altinda kalan kentler i¢in genelde
1000 kisi bagina 1 taksi sayisinin yeterli oldugu kabul
edilmektedir (Sari, 2010). Insanlarin ne zaman ve
nasil taksi kullandiklarini anlamak agisindan taksi
talebini etkileyen faktorlerin tanimlanmasi 6nemlidir
(Yang ve Gonzales, 2014). Gelismis iilke kentlerinde
taksilerin toplam tagimadaki paylari, toplu tagimacilik
hizmetinin iyi diizeyde bulunmasi yaninda ozellikle
otomobil sahipliginin yiiksek olmasi sebebi ile %1-2
dolaylarinda kalmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde
ise bu oran daha yiiksek olup %5’in {izerine ¢ikan
kentler bulunmaktadir (Sari, 2010). Diinyada taksi
tagimaciliginin gelistirilmesine yonelik olarak yapilan
calismalar taksi igletmeleri, seyahat kararlari, yer
bilgisi aragtirmalari, akilli uygulamalar, taksi talep
tahminleri, taksi simiilasyonlari, taksi duraklarinin
gelistirilmesi ve kullanici memnuniyeti gibi konular
iizerine odaklanmistir (Jian-cheng ve ark., 2009; Hamed
ve Olaywah, 2000; Zhengchuan ve ark., 2005; Silva ve
Mateus, 2003; Moreira-Matias ve ark., 2013; Martine
ve ark., 2013; Jia, 2008; Shaaban ve Kim, 2016).
Taksi modelleri ise ge¢cmisten giiniimiize kiimelenmis
modeller ve dengeleyici modeller olmak tizere iki
baslikta incelenmistir (Salanova ve dig., 2011)

Cizelge 1. Diinya genelinde anakentlerin niifuslar1 ve taksi sayilar1 (Sari, 2010)

Sehir Niifus Taksi Sayisi 1000 Kisi Basina Diisen Taksi Sayisi
New York 8.214.000 12.779 1,55

Chicago 2.873.000 6.000 2,08

Londra 7.512.000 21.700 2,89

Berlin 3.397.000 7.000 2,06

Los Angeles 3.849.000 2.300 0,60

Sidney 4.000.000 6.347 1,58

Mexico City 19.300.000 80.000 4,14

Hong Kong 6.940.000 18.138 2,61

Istanbul 12.915.000 17.942 1,38

Ankara 4.650.000 7.701 1,65

[zmir 3.868.000 2.823 0,73

Tekirdag 1.005.463 966 1,04

Corlu 260.437 325 0,80
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Gelismis iilke kentlerinde taksilerin toplam
tasimadaki paylari, toplu tasimacilik hizmetinin
iyi diizeyde bulunmasi yaninda 6zellikle otomobil
sahipliginin yliksek olmast sebebi ile %1-2
dolaylarinda kalmaktadir. Gelismekte olan tilkelerde
ise bu oran daha yiiksek olup %5’in iizerine ¢ikan
kentler bulunmaktadir (Sari, 2010).

2017yilindaTiirkiye’detrafige kayitli toplam tagit
say1s1, bir dnceki yila gére %5,4 artigla 22.218.945°¢
ulasmistir. Bunlarin %54,1’ini otomobil, %16,4’iinl
kamyonet, %14’{inii motosiklet, %8,3’linii traktor,
%3,8’ini kamyon, %2,2’sini minibiis, %1’ini otobiis,
%0,2’sini ise Ozel amacgh tagitlar olusturmustur
(TUIK, 2017). Simdiye kadar taksi sayilarina yonelik
istatistiki bir arastirma yapilmadigindan Istanbul
Taksi Esnafi Odasi’nin verilerine gore iilkede 75000
civarinda olan taksi sayisi, Istanbul’da 17942,
Ankara’da 7701, Izmir’de ise 2823 adettir (Istanbul
Taksi Esnaflar1 Odasi, 2018). Giintimiizde pek ¢ok
yerel yonetimler artan niifus karsisinda taksi sayisini
miimkiin olan minimum seviyede tutarak taksicilerin
gelirlerini  yiikseltmeye c¢alismaktadir (Rengber,
2012).

Ulkemizde taksi tasimacihigi ile ilgili yapilmis
calismalar trafik odakli c¢alismalardan daha c¢ok
taksi siirliclilerinin yasadiklart stres, ticari taksi
ara¢ yenilemeleri, adli suglar, sosyal etkiler,
ticari arastirmalar ve Uber ile ilgili ¢alismalardan
olusmaktadir (Dursun ve dig., 2011; Canbazoglu
ve dig., 2018; Yavuz ve dig., 2010; Cankaya ve dig.,
2004; Aybar ve Kircova, 2017; Yetim, 2015).

Istanbul’a yakinlig: ile dikkat ceken ekonomik,
sosyal, kiiltiirel agidan ayn1 zamanda mekansal agidan
hizla gelisen Tekirdag, Tiirkiye’nin Kuzeybatisinda,
Marmara Bolgesi’nde yer almakta olup Marmara
Denizi ile Karadeniz’e kiyis1 bulunmaktadir. Idari
olarak dogusunda Istanbul, kuzeyinde Kirklareli,
batisinda ise Edirne ve Canakkale bulunmaktadir
(Tekirdag Ticaret ve Sanayi Odasi, 2015). Tekirdag’in
Tekirdag
cografyay1 etkisi altina almaktadir. Pek ¢ok tarim
alan1 ve ikincil konut alanlarimin bulundugu bu
bolgede Tekirdag’a ait izler okunmaktadir. Birgok
bolgeye erisim koridorlarinin kesistigi bir noktada
olan kent, [stanbul’dan Yunanistan’a dénen turistlerin
de doniis koridoru iizerindedir (Trakya Turizm Ana

hinterlandi  Istanbul ile arasindaki
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Plani, 2013). Tekirdag’in niifusu en fazla olan ilgeleri
Siileymanpasa, Cerkezkdy ve Corlu’dur.

Corlu Ilgesi’nde toplam 41 adet taksi durag
bulunmaktadir. Ilge sinirlarindaki bu duraklarda
toplam 325 adet hak sahibi bulunmaktadir. S6z
konusu taksi isletmelerinin en kiigiiglinde birkag taksi
bulunurken, daha biiyiik durak isletmelerinde bu say1
yaklasik 30 civarindadir. Ozellikle Merkezi Is Alani
(MIA) olarak tanimlanan bélgedeki duraklardaki
taksi sayilar1 ¢evre duraklara gore daha fazladir.
Tekirdag Biiyliksehir Belediyesi tarafindan “Ticari
Taksi ve Taksi Duraklar1 Calisma Usul ve Esaslar1”
yonetmeligi hazirlanmis ve uygulanmaktadir. Bu
taksi
sartlar,

olarak kullanilacak
teknik
ticari taksi soforliigli yapacak kisilerde aranacak

yonetmelik ile ticari

araclarda aranacak ozellikler,
ozellikler, taksilerin hangi kosullar altinda ve ne
sekilde calisacaklari, verilen hizmetten yararlananlar
uygulamay1
denetleyecek olan kurulus ve organlarin yetki ve

(Corlu

arasindaki iligkileri, ylriitecek ve

sorumluluk alanlar1 belirlenebilmektedir
Belediyesi, 2017).

Bu ¢alismada, yaklasik 250 bin kisinin yasadig1
ve kent merkezinde yogun yerlesim gerceklestigi 16
mabhalle incelenmistir. Taksi talebi ve olusturulan
kapasite arasindaki iligki incelenmis ve belirlenen
kapasite fazlaligina yonelik Oneriler sunulmustur.
Ardindan durak yerlerinin erisilebilirlik tabanl
durak
diizenlenmesine yonelik Onerilere yer verilmistir.

degerlendirilmesi  yapilarak yerlerinin
Yapilan Oneriler ile etkin kullanim saglanabilmesi,
verimliligin arttirilmasi, fazla olan kapasitenin
arttirilmadan etkin bir taksi sisteminin kurulabilmesi

hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Taksi duraklarinin konumlar1 ve kapasitelerinin
mesafe bazli erisilebilirlik 6l¢iitleri ve niifus dagilimi
degerlendirilmesinde 3
olusan bir metot gelistirilmistir. Uretilen metot
ile birlikte Tekirdag’in Corlu Ilgesi’ndeki taksi
duraklarinin konumlari ve taksi sayilar1 belirlenerek

kapsaminda asamadan

erisilebilirlikleri analiz edilmistir. Anilan metodun
akis semasi olusturulmustur (Sekil 1).
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ETAP I: Mevcut demografik
ve mekansal arka planin

ETAP 2: Taksi duraklariin
erisilebilirlik sorunlarinin

ETAP 3: Duraklarin
konumlari ve ihtiya¢ duyulan

ortaya konulmasi tespiti taksi sayilarinin belirlenmesi

* Mevcut taksi duraklarinin * Yiiriime mesafesinin * Duraklarin erisilebilirligini
yerlerinin tespit edilmesi belirlenmesi saglamak i¢in zon bazinda

* Duraklardaki mevcut taksi «|* Yiiriime mesafesine gore | nasil dagilmas: gerektigi
say1lari 7| erisilebilirlik cemberlerinin “le Ihtiyac duyulan taksi

¢ Alt zonlarm olusturulmasi ¢izilmesi sayilarinin belirlenmesi

* Mabhalle niifuslarinin tespiti * Erisilebilirlik haritalar ¢ Haritalar lizerinde gosterimi

GENEL DEGERLENDiIiRME

Sekil 1. Akis Semast

Etap 1’de, caligma alaninda bulunan taksi
duraklarinin  konumlar1 tespit edilerek elde edilen
verilerin haritalar1 olusturulmustur. Haritalar veri
goriintiileme, diizenleme ve ¢oziimleme yetenekleri
saglayan ¢oklu platform destekli 6zgiir ve acik kaynakli
cografi bilgi sistemi yazilimi olan QGIS programi ile
tretilmistir. Haritalar iizerine durak konumlarinin
islenmesinden sonra duraklardaki mevcut taksi sayilari
tespit edilmesinden sonra Corlu’daki mahalleler analiz
zonlar1 olarak kabul edilerek farkli arazi kullanim
Ozellikleri gdsteren mahalleler alt zonlara ayrilmistir.
Belirlenen zon sinirlart haritalara islenmistir. Corlu
ile ilgili demografik veriler ve mahallelerin niifuslar
belirlenmistir.

Etap 2’de, erisilebilirlik haritalarinda kullanilacak
olan yiirime mesafesi belirlenmistir. Toplu tasima
servislerine ulasmak i¢in bir zor igerisinde 400-500 m
ylrtime mesafesi yliriinebilir yaya uzakligi olarak kabul
edilmektedir (Murray, Davis, Stimson, & Ferreira,
1998). Yiiriime mesafesi belirlendikten sonra, QGIS
yazilminin  “CADDigitize” aract (Quantum GIS
yaziliminin dortgen, yuvarlak ve diger sekilleri dijitalize
etmesini saglayan ve erisilebilirlik literatiiriinde “Buffer
Zone” olarak gecen “Tampon Bolge” olusturmay1
saglayan bir eklentisi) kullanilarak zon bolgelerinde
500 m erisilebilirlik gemberleri olusturulmustur.

Etap 3’te, taksi duraklarmin erisilebilirligini
saglamak icin zon bazinda nasil dagilmasi gerektigi
belirlenmis ve daha sonra ihtiyag duyulan taksi
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duraklarinin sayilar1 belirlenerek haritalandirilmistir,
Once ve sonra karsilastirmasi yapilarak zon bazinda
taksi kapasitelerinin nasil degismesi gerektigi bulunmus
olup gorsel olarak gosterilmistir.

Daha sonra genel degerlendirme yapilarak ihtiyag
duyulan kapasite ve konumlar yorumlanmistir. Bu
kapsamda, erisilebilirlik stratejileri, Corlu’daki taksi
duraklarmin etkin kullanimina yonelik planlama
siirecine ¢Ozlimler sunan bir yol haritast olarak
goriilmelidir.

BULGULAR VE TARTISMA
Mekéansal Arka Plan

Corluyerleskesinintaksiulagimina dairsorunlarinin
belirlenmesi, yerlesimin korunmasi ve gelistirilmesi
acisindan  Onemlidir. Bu anlayis dogrultusunda,
Corlu yerleskesinin mevcut—fiili durumu ayrintida
incelenmistir.

Konumsal nitelik ve ulasim iliskileri

Tekirdag Ili Istanbul’a yakinlig: ile dikkat geken her
gegen giin biiyiimekte olan ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
acilardan Onemli bir il konumundadir. Tekirdag’da
merkezilge olan Siileymanpaga’nin giineyinde Marmara
Denizi, dogusunda Marmara Ereglisi, kuzeyinde Corlu,
kuzeybatisinda Muratli, batisinda Malkara ilgeleri ve
kuzeydogusunda 1.5 kilometrelik kiyist bulunmaktadir
(Trakya Turizm Ana Plani, 2013) (Sekil 2).
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Degerlendirilmesi: Tekirdag-Corlu Ornegi

MARMARAFREGLIST®

Sekil 2. Tekirdag idari haritas1 (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018)

Corlu, Istanbul’dan sonra Trakya’daki en biiyiik
yerlesim merkezidir. Niifusu il merkezi Tekirdag>dan,
Kirklareli’den ve Edirne’den fazladir. Ayrica her
yonden bu ii¢ ilden de daha gelismis vaziyettedir.
Corlu, elverisli dogal yapisi, giiglii ulagim baglantilar
ve stratejik onemi ile Tekirdag’in en gelismis ilgesi
durumundadir.

Corlu’da toplu tagima hizmetleri minibiisler (M
plakali), otobiisler, personel servisleri (S plakali)

Cizelge 2. Tlge genelinde faal olan toplu tagima tiirleri

ve Ogrenci servisleri (J plakali) ile saglanmaktadir.
Buna ek olarak ticari taksi (T plakali) faaliyetleri de
bulunmaktadir.

Ilce genelinde faal olan ve faal olmayan toplu
tasima araglart bulunmaktadir (Cizelge 2). Minibiis
ve ticari taksilerin tamami faal olarak tagimacilik
yapmaktadir. Ancak personel ve okul servislerinin bir
kismmin faal olarak tasimacilik yapmadigr dikkati
cekmektedir.

Faaliyet durumu T plaka M Plaka S Plaka J plaka
Faal olan 323 40 1217 275
Faal Olmayan 0 0 278 25
TOPLAM 323 40 1495 300

Corlu Ilgesi’nde 13 otobiis hatt1 planlanmis olup
bunlardan 11°1 faal olarak isletilmektedir. S6z konusu
11 hatta 86 belediye otobiisii ile hizmet verilmektedir.
Otobiis hatlart Corlu’nun toplu tagima sisteminin ana
omurgast durumunda olup taksi tasimaciligi MIA
bolgelerinde daha yogun kullanima sahiptir.

Taksi duraklar erisilebilirlik altyapisi ve analizi

Ilge genelinde merkezi alanlar, kamu alanlari
ile AVM c¢evrelerinde yogunlagsmalar olurken sehir
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dis1 bolgelerde taksi duraklart bulunmamaktadir ve
erigilebilirlik diigmektedir. Corlu genelinde toplam 41
durak ve 325 ticari taksi bulunmaktadir (Cizelge 3).
Yapilan ¢aligmalarda 1000-1500 kisi basina 1 taksinin
yeterli oldugu yoniinde sonuglar elde edilmistir.
Corlu’da niifusa oranla mevcut taksi sayisi (yaklasik
765 kisi/taksi) oldukea yeterli goziikmektedir. Oneriler
kisminda mahalle bazli niifus ile taksi araglar ile ilgili
dagilim verilmistir.
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Cizelge 3. Corlu genelinde bulunan taksi duraklariin mevcut konumlari ve arag sayilari

Mahalle ada Taksi durag: ad1 Arag¢ Sayisi
Atakent Taksi 14
ALIPASA Kipa Taksi 12
Bahar Taksi 4
Orion Taksi 12
Pazar Taksi 7
Dogan Taksi 27
Gozde Taksi 11
CEMALIYE Yilmaz Taksi 5
Yeni Balik Pazari Taksi 3
Tahtali Cami Taksi 5
Borsa Taksi 5
ESENTEPE Emlak Konut Taksi 7
Emek Taksi 8
HIDIRAGA Sembol Taksi 10
Hal Taksi 9
HURRIYET Alsahin Taksi
Gima Taksi
KAZIMIYE Huzur Taksi 4
Shell Taksi 10
KEMALETTIN Tiliimen Taks'i 4
Manolya Taksi 6
Heykel Taksi 15
Santral Taksi 8
MUHITTIN Sifa Taksi 5
Cagla Taksi 4
Giiveng Taksi 8
Emniyet Taksi 6
) Iscanlar Taksi 4
RESADIYE . .
Belediye Taksi 7
Golciik Taksi 7
Yeni Sanayi Taksi 9
ZAFER Adliye Taksi 13
Hastane Taksi 7
COBANCESME Askent Taksi 6
Otogar Taksi 17
. Ataman Taksi 6
SEYHSINAN -
Corlu Taksi 7
Kivang Taksi 4
HAVUZLAR Havuzlar Taksi 9
HAVAALANI 53 No’lu Taksi 5
64 No’lu Taksi 6
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Corlu sehir merkezinde bulunan taksi duraklarinin =~ gibi kamu kurumlarmin ¢evrelerinde yogunlastig
Orion Aligveris Merkezi ile Adliye, Hastane ve Belediye ~ goziikmektedir (Sekil 3).

Gosterim
@ Durak Noktalan

Sekil 3. Mevcut taksi duraklarinin konumlart

Duraklarin 500 m c¢evreleri baz almarak  goriilmektedir (Sekil 4). Corlu Havalimani’nin Corlu
erisilebilirlikleri incelendiginde hava alani ve sehir  Belediyesi’ne olan dogrusal uzakligi 10.156 metredir.
merkezi arasinda toplu tasima erisim olmadigit ve  Dolay1 olarak karayolu ile havaalani merkez arasi
kentsel erisilebilirligin dogu bat1 aks1 boyunca uzandigi ~ uzaklik 15 kilometreyi gegmektedir.

o A m
By ACEERE - gﬁtmﬂ@m B

Gosterim

@ Durak Noktalar
Durak Erigilebilikleri [

Sekil 4. Taksi duraklarinin erisilebilirligi (havaalan1 dahil degil)
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Mahalle bazinda niifus ve niifus yogunluklari

Calisma alan1 igerisinde bulunan mahalleler =~ Muhittin Mahallesi, ikinci olarak ise 37.890 kisi ile

icerisinde niifusu en kalabalik mahalle 38.880 kisi ile ~ Seyhsinan Mahallesi’dir (Sekil 5).

Gosterim

Mahalle Niifuslan
] 3000 - 9000
(] 9000 - 15000
[ 15000 - 21000
[ 21000 - 27000
[ 27000 - 33000
I 33000 - 39000
Google Satellite

Sekil 5. Mahalle niifuslari

Niifus yogunlugu agisindan en diisiik mahalle 3.460  mahalle 2.940 kisi/km? ile Resadiye Mahallesi’dir

kisi ile Silahtaraga Mahallesi’dir (Sekil 6). En yogun  (Cizelge 5).
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Gosterim
Mahalle Niifuslan Yogunluklan e
[] 0-500
] 500 - 1000
7] 1000 - 1500
[ 1500 - 2000
[ 2000 - 2500
B 2500 - 3000
Google Satellite

Sekil 6. Mahalle niifus yogunluklari
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Taksi Duraklarimin Erisilebilirliklerinin Analizi

Taksi duraklarmin rehabilitasyonu amaci ile
oncelikle Corlu sehir merkezi iki ana zona ayrilmig
ve 1000 m ile 2000 metrelik erisilebilirlik haritasi
cikartlmistir (Sekil 7). 1 nolu zon belediye hizmet
binasiin da yer aldigi Merkezi s Alan1 (MIA) ve 2
nolu zon AVM’lerin yer aldig1 ve kentin dogusunda,

Gosterim

Ana Zonlar
‘ r=2000 m
[ 1r=1000m

Degerlendirilmesi: Tekirdag-Corlu Ornegi

Istanbul aksinda yer alan bolgedir. Her iki bdlgede
kentsel ¢ekim merkezleri olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Merkez zonlar belirlendikten sonra mahalle bazl ve
alternatif durak yerleri 500 m erisilebilirlik diizeyinde
kiigiik zon bolgeleri belirlenmistir (Sekil 8). 500
m erigsim mesafesine gore diizenlenmis alt bolgeler
gosterilmistir. Alt bolgeler toplam 26 adettir.

Sekil 7. Corlu ana zon bolgeleri

Corlu merkezini iki ana zona bdlen 2000 m
yarigapindaki soyut dairelerin amaci kentsel arazi
kullanima dair farkliliklarin oldugunu ve bunun taksi
tagimaciligina etkisi olabilecegini gdstermektedir. Bir
numarali ana zonda tarihi ¢ekirdek doku ve geleneksel
kent dokusu gorilmektedir. Bu bodlgede daha ¢ok
konut alanlari, ticaret alanlar1 ve sosyo-kiiltiirel
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alanlar bulunmaktadir. iki numarali ana zonda ise yeni
yerlesim dokularmin ilerlemekte oldugu, AVM’ler ve
sanayi alanlarinin yer sectigi gelisme bdlgesi olarak
yorumlanabilir. Mevcut durumda iki bdlge arasinda
taksi tiirii agisindan ¢ekimin oldugu, sanayi alanlarmin
ve AVM’lerin konut alanlar1 arasinda taksi talebi
olusabilecegi yorumu yapilabilir.
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Gosterim

OZon balgeleri p

Sekil 8. Mahalle bazli zon bolgeleri

Ticari araclarin belirlenen alt bolgelere dagilimini
yaparken mahalle niifuslart ve mevcut araglarin
sayist dikkate alinmistir. 273.362 kisilik niifusa sahip
Corlu’da ¢aligma alan1 247.970 kisiyi kapsamaktadir.
Diger bir ifade ile g¢aligma alani Corlu’nun %91 ini
kapsamaktadir. Yiiz 6l¢timii bakimindan ise Corlu’nun
%71’icalismaalanindabulunmaktadir. Calismaalaninda
niifus yogunlugu 678 kisi/km? olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4). En yogun mahalleler Resadiye ve Muhittin
mabhalleleridir. En diislik yogunluk ise Silahtaraga, Zafer
ve Hirriyet mahallelerinde hesaplanmistir. Alansal
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biiytikliige gore yapilan degerlendirmede ise 0,89 taksi/
km? degerine ulagilmistir. Buradan km? bagina yaklasik
bir taksi diistiigii soylenebilir.

Mevcut 325 tasitin ¢alisma alani niifusuna gore
dagilimina bakildiginda her 757 kisiye bir ticari taksi
diismektedir. Uluslararasi kabullerde ise her 1000-1500
kisiye bir ticari taksi gerektigi bilinmektedir. Corlu’da
mevcut arag sayilari ile hizmet verildiginde ise niifusun
325.000 kisi oluncaya kadar ticari tasit sayisinin yeterli
oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 4. Mahalle bazli taksi verileri

Degerlendirilmesi: Tekirdag-Corlu Ornegi

No Mabhalle adi 1?1?12:; 3{1?1]21) 3((1((31%111/111(1111]1)( Taksi/km? E?ll;ZLblfj :.3:
1 ALIPASA 9.711 19 511 0,68 747
2 CEMALIYE 8.570 9 952 1,22 779
3 ESENTEPE 13.031 22 592 0,77 767
4 HIDIRAGA 9.071 99 92 0,12 756
5 HURRIYET 8.679 77 113 0,16 723
6 KAZIMIYE 10.838 20 542 0,70 774
7 KEMALETTIN 15.872 71 224 0,30 756
8 MUHITTIN 38.880 23 1690 2,22 762
9 NUSRATIYE 18.945 27 702 0,93 758
10 RESADIYE 35.285 12 2940 3,83 767
11 RUMELI 8.334 24 347 0,46 758
12 SILAHTARAGA 3.460 57 61 0,09 692
13 ZAFER 6.954 89 78 0,10 773
14 COBANCESME 12390 19 652 0,84 774
15 SEYHSINAN 37.890 35 1083 1,43 758
16 HAVUZLAR 10.060 37 272 0,35 774
TOPLAM 247.970 640 ORTALAMA 678 0,89 757
Yapilan bu degerlendirmeler dogrultusunda  ve kapasitelerinin ihtiyag duyulan taksi sayisi ile
belirlenen alt zonlar igin gerekli taksi sayilar1  uyumlu olmasidir. Ayrica durak yeri yakinlarinda

bulunmustur (Cizelge 5). Alt zonlar ve zonlara ait taksi
sayilart belirlenirken erisilebilirlik, mevcut taksi sayisi
ve alt zonlardaki niifus degerlerinden faydalanilmistir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus belirlenen alt
zonlardaki durak yerlerinin yerinde gezilerek trafigi
aksatmayacak sekilde belirlenmesi, depo alanlariin
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var olan depolama alanlar1 da alternatif olarak
degerlendirilmelidir.

Kullanilacak bilisim teknolojileri ile butonlu ¢agr
sistemleri vb. teknolojilerin yayginlastirilmasi ile durak
noktalarinda depolama ihtiyaci ve trafige olumsuz
etkiler azaltilabilir.
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Cizelge 5. Mahallelerin alt zonlara boliimiine gore gerekli taksi sayilart

No Alt zon

Tahmini Mevcut Taksi  Gerekli taksi Degisim

zon niifusu Sayisi sayis1 (Adet)

1 Seyhsinan 1 3.789 0 5 -5
2 Seyhsinan 2 3.789 0 5 -5
4 Seyhsinan 3 11.367 4 14 -10
5 Seyhsinan 4 18.945 30 24 6
3 Hidiraga 4.536 32 6 26
6 Cemaliye 5.999 71 8 63
7 Silahtaraga-Cemaliye 4.211 0 5 -5
8 Cobangesme 8.673 0 10 -10
9 Cobangesme-Resadiye 19.070 6 24 -18
10 Kemalettin-Resadiye-Mubhittin-Kazimiye 22.193 54 28 26
11 Kemalettin-Nusratiye 13.927 0 17 -17
12 havuzlar 8.048 9 10 -1
13 Cobangesme-Rumeli 8.290 0 11 -11
14 Muhittin 15.552 8 20 -12
15  Muhittin-Kazimiye-Nusratiye 18.605 0 24 -24
16  Muhittin 2 11.664 4 15 -11
17  Kazimiye-Muhittin 8.223 13 11 2
18  Alipasa 2913 4 4 0
19  Alipasa-Kazimiye 8.107 24 12 12
20  Hiirriyet-Esentepe 10.420 12 14 -2
21  Alipasa-Zafer (Adliye) 5.695 27 7 20
22 Zafer-Kazimiye-Esentepe 9.247 9 12 -3
23 Esentepe - Hiirriyet 8.684 0 11 -11
24 Zafer (Sanayi Sitesi-Hastane) 4.868 7 6 1
25  Esentepe-Zafer 7.994 0 11 -11
26  Havaalani (yolcu/giin) - 11 11 0

TOPLAM 245.093 325 325 -

Caligma alaninda toplam taksi sayisinin niifusa
orani yeterli goriilse de zonlar aras1 dagilimin yeniden
yapilmast gerekmektedir. Corlu’daki zon bazinda
mevcut taksi kapasitesi zonlar arasinda dagitilmigtir. Bu
dagilima gore Mubhittin-Kazimiye-Nusratiye zonlar1 24
taksi vererek en yliksek azalmay1 yasarken, Cemaliye
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mabhallesi 63 taksi alarak en yiiksek artis1 yasamistir. En
yiiksek ve en kiiglik degerler -24 ve 63 arasinda olsa da
genelde degisimler zon bazinda -20 ve +20 araliginda
gergeklesmistir. Dagilim oranlari incelendigi zaman
Alipaga Mabhallesi haricinde her zonun taksi sayisinin
degistigi goriilmektedir.
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Taksi Duraklarinin Konum ve Kapasitelerinin, Erisilebilirlik Ol¢utleri ve Nufus Dagilimi1 Kapsaminda

SONUC

Corlu’da toplu tasima kullaniminin eksiklikleri,
havaalan1 ve kent merkezi arasindaki erisim sikintilari,
taksi duraklarin belli bir bolgede toplanmasi, bu
duraklarin ilge geneline yayilmamasi ve ilge niifusunun
etkin sekilde taksilerden faydalanamamasi nedeni ile bu
calisma yapilmistir (Corlu Belediyesi, 2017). Calisma,
taksi erigilebilirligini kentin her kesimine yaymak,
mevcut taksi duraklarinin kullanimini daha verimli hale
getirmek, kentlilerin taksilere erisimini arttirmak amaci
ile yapilmistir.

Bualismada, Corlu sehir merkezinde bulunan taksi
duraklari ve ticari taksi araglarimin niifus dagilimina gore
erisilebilirlik analizleri yapilmistir. Corlu genelinde 41
durak ve 325 adet ticari taksi bulunmaktadir. Genel
olarak taksi duraklari sehir merkezi, alisveris merkezleri
ve kamu kurumlarmin ¢evrelerinde yogunlagmaktadir.

Degerlendirilmesi: Tekirdag-Corlu Ornegi

Corlu yaklasik olarak 899 km? alana sahip olup sehir
merkezindeki mahallelerin toplam yiiz 6l¢limii ise 640
km?’dir.

Mevcut taksi duraklart 150 km? alanda hizmet
vermektedir. Mahalle bazli 6neri alt zonlar ile birlikte
taksi duraklarimin hizmet alan1 235 km?‘ye ¢ikmaktadir.
Mevcut durumda calisma alaninin %23’iine hizmet
saglanirken, Oneri alt zonlar i¢in durak noktalari
tanimlandiginda hizmet alan1 %37 olmaktadir. Niifus
bakimindan incelendiginde Corlu’nun 2017 niifusu
(TUIK, 2017) verilerine gére 273.362 kisidir. Sehir
merkezinde bulunan mahallelerinin toplam niifusu ise
247.970 kisidir. Alt zonlar ve zonlarda Onerilen arag
kapasite artirimlart ve taksi duragi onerileri ile birlikte
500 metrelik yiiriime mesafesi sinirinda olup herhangi
bir taksi duragma erisim olan yerler ¢aligma alani
kapsaminda %99 oranina ulasmis olacaktir (Sekil 9).

Gosterim
Hahalle Bazlh Oneri Arag Sayilan

Sekil 9. Mahallelere gére mevcut durum ve 6neri durum igin arag sayilari

Taksi duraklarmin kente dagitiminda niifus ve
niifus yogunlugunun etkisi disinda gelir durumu, arag
sahipligi, bolgede yasayan halkin sosyal ve kiiltiirel
ozellikleri, mekansal yapi, kentteki ¢ekim merkezlerinin
konumu ve ulasim aliskanliklar1 gibi pek cok etken
vardir. Bu etkilerin taksi duraklarinin dagitiminda
degerlendirilerek biitiin unsurlari igine alan bir dagitim
modelinin olusturulmasi isabet oranini arttiracaktir.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3,2018
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Bu calisma, Prof.Dr.Soner Haldenbilen ve Prof.
Dr.Halim CEYLAN’1n degerli katkilar1 ile hazirlanmis
olup “Corlu Belediyesi Mevcut Taksi Duraklarinin
Analizleri ve Oneri Taksi Duraklari” calismasi
kapsaminda yapilan ¢aligmalarin bir bdlimiinden
yararlanilarak olusturulmustur.
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Farkh Metal (Bakir, Cinko, Kursun, Kalsiyum ve Mangan)
Oksitlerin Sicak Baca Gaz Kiikiirt Tutma Aktiviteleri

Arzu KANCA'

OZET: Bu calisma, diisiik sicakliklarda kiikiirt tutma aktivitesi bilinen bes metal oksitin (CuO, ZnO, PbO, CaO
ve MnO) yiiksek sicaklikta gosterecekleri kiikiirt giderme performanslarimi test etmeyi amaglamaktadir. Ozellikle
yiiksek kiikiirt igeren linyitlerin enerji tiretimi amaciyla kullanildig: tilkemizde yiiksek kiikiirt igeriginin neden
oldugu ¢evresel sorunlar linyit kullanimi i¢in 6nemli bir sinirlayict engeldir. Bu engeli asmak i¢in Onerilen
¢oziimler ise genellikle aciga ¢ikan sicak baca gazlarmin sogutulmasi sonrasinda kiikiirtiin metal oksit temelli
bir adsorbent yardimiyla tutulmasina dayanmaktadir. Yanma prosesine alternatif olan ve temiz komiir teknolojisi
olarak bilinen gazlastirma prosesleri ise sentez gazi (CO ve H,) iizerinden petrol {iretimine imkan vermektedir.
Komiiriin gazlastirilmasiyla enerji iireten sistemlerde sicak baca gazlarinin sogutulmasinin neden oldugu enerji
kayiplarin1 dnlemek igin, kiikiirtii sicak baca gazlarindan uzaklastirmak gerekir. Bu sebeple kiikiirtiin giderimi
icin kullanilan metal oksitlerin yiiksek sicaklikta gosterdikleri kiikiirt giderim aktiviteleri hem ¢evresel bir sorunu
gidermek hem de enerji verimini artirmak adina son derece énemlidir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Desiilfiirizasyon, metal oksit, sicak baca gazi.

Sulfur Hold up Activity of Different Metal (Copper, Zinc, Lead,
Calcium, and Manganese) Oxides in Hot Flue Gas

ABSTRACT: This study aims to determine the hot gas desulfurization performance of five different metal oxides
(Cu0O, ZnO, PbO, CaO ve MnO) whose sulfur hold up activity at low temperature are known. High sulfur lignites
are used as energy resources in Turkey and liginite utilization is limited due to the environmental problems caused by
the high sulfur content. In order to overcome this problem, metal oxide based materials are used as sulfur adsorbents
after hot gas is cooled. Addition to combustion, gasification which is the well-known clean coal process allows
the synthetic petroleum by the production of synthesis gas (CO and H,). However, fuel poduction from syngas
is an endothermic process and cooling results in the energy lost. Therefore, hot gas desulfurization prosess gains
importance both to increase the energy efficiency and to solve the sulfur dependent environmental challenge.

Keywords: Desulfurization, hot flue gas, metal oxide.
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GIRIS
Kiikiirt orani yiiksek komiirlerin gazlagtirilmasi

esnasinda sulfurli  (H,S)
gazlarin neden oldugu hava Kkirliligine ve ileriye

aciga ¢ikan hidrojen

yonelik beraberlerinde getirecekleri diger c¢evresel
problemleri 6nlemek amaciyla uygulanan kdmiiriin
proses edilirken desiilfiirizasyonu en temelde kdmiiriin
enerji kaynagi olarak sahip oldugu o6zellikleri
koruyarak igerdigi kiikiirtten kurtulmayr miimkiin
kilmaktadir. Metal oksitlerin kiikiirt tutma kabiliyetleri
onlarin desiilfiirizasyon alaninda pek c¢ok g¢alismada
kullanilmalarina neden olmustur. Meng ve arkadaslari

desiilfiirizasyon siirecini in-situ (proses sirasinda) ve

downstream (proses sonrasinda) olmak iizere ikiye
ayirmigtir. Calismada; proses sirasinda desiilfiirizasyon
islemi i¢in kalsiyum (Ca) temelli bilesikler kullanilirken
proses sonrasi desiilfiirizasyon icin degisik metal
oksitler, destekli metal oksitler ve karisik metal oksitler
kullanilmistir. Literatiire gore, kiikiirt giderme iglemleri
icin kullanilan metal oksitlerin sahip olmalar1 gereken
ozellikler soyledir: yiiksek kiikiirt tutma kabiliyeti, hizli
reaksiyon kinetigi, kolay geri kazanilabilirlik ve 1s1l ve
mekanik dayanim (Bakker et al., 2003; Meng et al.,
2010). H,S’in kiikiirt igeren baca gazi olarak olustugu
bir sistemde metal oksitlerin indirgenme (siilfiidasyon)
ve yiikseltgenme (rejenerasyon) reaksiyonlar1 agagidaki
gibi gosterilebilir:

MGO(k) + HZS(g) g MES(k) + HZO(g)

3
MeSk +—02
72724

Kalsiyum Oksit (CaO): Ca’un adsorbent olarak
kullanildig1 denemelerde deney sonuglart Ca’un iyi
bir desiilflirizasyon kabiliyetine sahip oldugunu fakat
tekrar kullanilabilirliginin olduk¢a diisiik oldugunu
gostermektedir. CaS olusumu sirasinda kararli bir yan
tiriin olan CaSO,’m olusumu ve yiizeyde birikmesi
desiilflirizasyon prosesinin ilerlemesini engellemektedir
(Adanez et al., 1999; Meng et al., 2010). Ca temelli
komiir mineralleri olan kaolinit ve dolomit kdmiiriin
gazlagtirma sicaklik araliginda (925-1040°C) etkin
desiilflirizasyon aktivitesi gostermektedirler. Yapilan
kinetik calismalar dolomitin iki kat daha etkin adsorbent
oldugunu ortaya koymaktadir (Abbasian et al., 1990).
Bu mineraller komiir inorganikleri olduklar1 igin
desiilfiirizasyon iglemi in-situ desiilfiirizasyon olarak
tanimlanmaktadir (Abbasian et al., 1990; Meng et al.,
2009; Meng et al., 2010). Ca temelli malzemelerin
kullanimindaki en biiyiikk dezavantaj ise yeniden
kullanilabilmeleri i¢in yliksek sicaklik (1100°C)
gereksinimidir (Meng et al., 2009).

Bakir Oksit (CuO): CuO igin %95 desiilfiirizasyon
kapasitesi 900°C sicaklikta kaydedilmistir
(Westmoreland et al., 1977). 600-900°C, yeniden CuO
olusumu i¢in gerekli sicaklik araligi olarak belirlenmis,
1000°C’nin iizerindeki sicakliklarda Cu,0’e doniigiim
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Axd MQO(k) + SOz(g)

gozlemlenmistir. Ancak geri kazanmim esnasindaki
topaklanmalar, kristal boyutundaki biiyiime ve CuO
yerine metalik Cu formuna doniisim bakirin kiikiirt
tutucu olarak kullanimini zorlastirmaktadir (Meng et
al., 2009; Meng et al., 2010).

Mangan Oksit (MnO): Mangan oksitin H,S tutma
kapasitesi ZnO ve CaO’den daha fazladir. Genis bir
sicaklik araliginda (400-1000°C) siilfiir tutma yetenegi
gosterebilir (Slimane and Abbasian, 2001; Bakker
et al., 2003; Meng et al., 2009; Meng et al., 2010).
MnO, ozellikle biokiitle gazlastirmas: ve tarmn buhar
doniistimii reaksiyon sartlarinda iyi bir desiilflirizasyon
aktivitesi gosterir.

Cinko Oksit (ZnO): Cinko oksit, yiiksek H,S
tutma kabiliyetine sahiptir. Kiikiirt seviyesini 5000
ppmv’den 10 ppmv’e diisiirebilir (Meng et al., 2009).
ZnO’1n kiikiirt giderici olarak kullanimindaki engel
ise elementel ¢inkonun olusmasi, ¢inkonun diigiik
sicaklikta buharlasmasi ve bu sebeple desiilfiirizasyon
icin maksimum sicakligin 600°C ile sinirlanmasi olarak
ifade edilmistir (Westmoreland and Harrison, 1976;
Westmoreland et al., 1977; Atimtay et al., 1993; Garcia
etal., 1997; Ko et al., 2005; Ko et al., 2007; Meng et al.,
2009; Meng et al., 2010).
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Farkli Metal (Bakir, Cinko, Kursun, Kalsiyum ve Mangan) Oksitlerin Sicak Baca Gazi1 Kukiurt Tutma Aktiviteleri

Demir Oksit (FeO): Demir oksitlerin kullanimina
yonelik ¢alismalar ise demirin kiikiirt tutma kabiliyetinin
ancak disiik sicakliklarda miimkiin olabilecegini
gostermektedir (Westmoreland and Harrison, 1976;
Meng et al., 2010). Bu durum demir oksitin kullanildigi
stilfiir giderimi proseslerinde sicakligin maksimum
600°C’de smirlandirilmasina neden olmaktadir.

Ayrica 550°C’den yiiksek sicakliklarda demir
karpitin olugmasi porlarda karbon birikmesine neden
olacagindan desiilfiirizasyon kabiliyetinde hizli bir
disiis olacaktir (Gupta et al., 1992). Bu metal i¢in
rejenerasyon oldukca kolay olup (Atimtay et al., 1993),
FeSO, olusumu bu metal oksit i¢in de bir problem
olusturmaktadir.

Bu calismanin amaci; yukarida Ozetlenen lite-
ratiir 1s181nda kiikiirt tutma aktivitesi bilinen bes me-
tal oksitin (CuO, ZnO, MnO, CaO ve FeO) ve daha
once kullanilmamis olan PbO’in sicak baca gazi
kiikiirt tutma becerilerinin hem termodinamik hem
de deneysel olarak gosterimidir. Deneysel kisma
gecmeden Once kullanilmasi planlanan altt metal oksit
icin termodinamik hesaplamalar yapilmis ve bu metal
oksitlerin 1000 K’e kadar denge doniis degerleri sicak-
liga karst grafik edilmistir. Sekil 1’den de goriilecegi
gibi metal oksitler icerisinde termodinamik olarak
denge doniisiimii en yliksek olan metal oksitler CuO ve
PbO’dir. ZnO, CaO, MnO ve FeO’in denge doniigim
degerleri ise CuO ve PbO’i izlemektedir.

1,000
0,995 S
E 09904 —=— CaO(s)+H,S(g)=CaS(s)+HH,0g)
—e— FeO(s)tH,S(g)=FeS(s)}+H,0(g)
—— MnO(s)tH,S(g)=MnS(s)+H,0(g)
wossd T PbO(s)+HH,S(g)=PbS(s)+H,0(g)
' —<— ZnO(s)tH,S(g)=ZnS(s)+HH,0(g)
—— CuO(s)HH,S(g)=CuS(s)+H,0(g)
0,980 T T T T T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 900 1000
T(X)

Sekil 1. Metal (Ca, Fe, Mn, Pb, Zn ve Cu) oksitlerin yiiksek sicaklik denge doniisiim degerleri

Sekil 1’e bakildiginda en diisiik denge doniisiim
degerine sahip olan FeO’in deneysel kisimda
denenmesine gerek duyulmamustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calisma sicaklik araligi 20-800°C olan ev
yapimi borusal bir firinda gergeklestirilmistir.

Gaz akis sisteminin en Onemli parcast olan
ALICAT Scientific markal1 iki adet kiitle akis kontrol

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

cihazi, kikiirt iceren gazlarim akis kontrolii igin
kalibre edilmistir. Yiiksek sicakliklarda baca gazindan
kiikiirt giderimi deneyleri, 0.64 cm ¢apinda ve 60 cm
uzunlugunda olan quartz malzemeden yapilan cam
reaktorlerde gerceklestirilmistir.

Agilent 6890 model gaz kromatografi cihazi stirekli
akis gaz sistemleri icin valf sistemleri kullanilarak
analize hazir hale getirilmistir. Bahsi gegen gaz
kromatografi cihazinda, 6zellikle kiikiirt iceren gazlarin
tanimlanmasi i¢in dizayn edilen Flame Photometric
Dedector (FPD) kullaniimigtir. Cihazin kiikiirt igeren
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gazlar1 analizi i¢in gerekli kolon ise Agilent 125-10B5
tipi kolondur.

Sistemi olusturan gazlar gaz kromatagrafi cihazi
caligmasi esnasinda kullanilan He, H, ve kuru hava olup
bu gazlar hem dedektorlerin ¢alismasi igin gerekli alevi
olusturan hem de gazlari sisteme tagimak i¢in kullanilan
tasiyici gazlardir. Ayrica kalibrasyonu gergeklestirmek
amaciyla %0.5 SO,, %13 CO,, %6.8 O, ve %79.7 N,
iceren gaz karigimi ile destilfiirizasyon gazlarini sisteme
tagimast igin nitrojen (N,) gazi kullanilmustir.

Bu c¢alismada bes farkli ticari metal oksit; (bakir
oksit (CuO), ¢inko oksit (ZnO), kursun oksit (PbO),

ﬁ?’:F‘ :"o:’ ":\l“' )

kalsiyum oksit (CaO) ve mangan oksit (MnO,))
yliksek sicaklikta yanma {iriinii olan SO, ile piroliz ve
gazlastirma tiriinii olan H,S giderimi igin kullanilmustir.
Sicak baca gazi kiikiirt gideriminde bu metal oksitlerin
kullaniminin termodinamik a¢idan uygun oldugu denge
derisimine kars1 sicaklik grafigi ¢izilerek gosterilmistir.
Bu metal oksitler arasinda ticari olarak MnO yerine
MnO, kullanilmigtir.

Temsili komiir numunesi olarak %2.46 oraninda
kiikiirt igeren standart komiir numunesi kullanilmig ve
bu numune Kimya Miihendisligi boliimii doner sermaye
laboratuvarindan temin edilmistir. Deney sistemi ve
kullanilan ekipmanlar Sekil 2°de gdsterilmistir.

r'.:-!- ) Rlon ) T

-
L

Sekil 2. Sistem ekipmanlari

METOT
Kalibrasyon deneyleri

Deneyler i¢in %0.5 oraninda SO, igeren karigim
gazi 5 farkh
gecirilmistir. Konsantrasyon degerleri karigim gazinin

konsantrasyonda bos reaktorden
inert N, gaziyla kanigtirilmasiyla belirlenmistir. Kiitle
akis kontrol cihazlar1 yardimiyla farkli akis hizlar
kullanilarak bes farkli SO, konsantrasyonu i¢in gaz
kromatografi cihazindan veri alimmistir. Deneyler
tekrarlanabilirlik i¢in {i¢ kez tekrarlanmis ve ortalama
pik alan1 degerleri alinmistir.

Alanlara karsilik SO, konsantrasyonlari grafik
edilerek SO, kalibrasyonu tamamlanmis ve pik alani
ile konsantrasyon arasinda kalibrasyon esitligi elde
edilmistir.
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SO, uzaklastirma deneyleri

SO, gazi, kiikiirt igeren kati ve sivi yakitlarin
yanma {irliniidiir. Bu gazin olusumu, sebep oldugu
hava kirliliginden dolay1 istenmemekte ve bu gazlarin
atmosfere emisyonu i¢in kanuni diizenlemelere
gidilmektedir. Yanma prosesi sonucu olusan SO, gazini
temsilen %0.5 oraninda SO, gazi igeren karigim gazi
kullanilmistir. Yanma sirasinda olusan baca gazlariin
sicakligr 800°C olup sicak SO, gaz kiikiirt giderimini
temsilen metal oksit ylikli quartz reaktor silindirik
firinda 800°C’ye 1sitilmistir. Gaz kromatografi cihazi
kullanilarak metal oksit varliginda ve metal oksit
yoklugunda elde edilen pik alanlart mukayese edilmistir.

H,S uzaklastirma deneyleri

Bu calismanin en temel amaci kiikiirt igeren
kat1 yakitlarin (komiir ve biomass) gazlastirilmasi
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ve pirolizi esnasinda agifa ¢ikan H,S gazinin
uzaklastirilmast olup sicak baca gaz1 kikiirt
gideriminde bes farkli metal oksitin gosterdigi kiikiirt
giderme performansi izlenmistir. Meydana gelecek
reaksiyon asagidaki gibidir.

MeO, + H,S, <> MeS, +H,0,

BULGULAR VE TARTISMA
Kalibrasyon Deney Sonuclari

Kalibrasyon i¢in %0.5 SO, igeren gaz karigimimin
konsantrasyonu azot gaziyla ayarlanmistir. SO, gazi
akis hiz1 toplam (SO, +N,) gaz akis hizina boliinmiistiir.
Farkli SO, konsantrasyonlari i¢in elde edilen ortalama
pik alanlari grafik edilmistir. Cizelge 1°de konsantrasyon
ve ortalama pik alan1 degerleri gosterilmistir.

Cizelge 1. Konsantrasyon ve pik alan1 degerleri

Konsantrasyon (scem SO,/scem toplam) Pik alam
0.0143 380 671.2
0.0167 497 463.7
0.02 629 640.7
0.025 753 770.5
0.033 896 213.0
Elde edilen datalar Sekil 3’te grafik edilmistir.
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Sekil 3. Kalibrasyon egrisi

y=4x10°x+ 111 926 denklemi kalibrasyon
denklemi olup takip eden deneylerde kiikiirt konsant-
rasyonu bu denklem yardimiyla hesaplanmustir.

SO, uzaklastirma deney sonuclari

SO, uzaklastirma deneyleri %0.5 oraninda SO,
iceren gaz karigiminin azot gaziyla seyretilerek
1x10* (v/v) konsantrasyona ayarlanmasiyla
gerceklestirilmistir.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

Bunun i¢in; CuO, ZnO, PbO, CaO ve MnO,
yaklagik 0.2 gram olarak quartz cam reaktore
yerlestirilmistir. 800°C’ye 1sitilan firina yerlestirilen
metal oksitler tizerinden 5 cm®.dk™! karigim gazi ve 245
cm’.dk! azot olmak iizere dakikada 250 cm’ gaz gegisi
saglanmigtir. Gaz konsantrasyonu asagida verilen
denklem yardimiyla hesaplanmistir.
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vy _ 5scem karisim gaz akis izt

0.5 sccm SO, akis hizu
2 AL —1x 10~

S0, konsantrasyonu (—)

Metal oksitlerin SO, giderimi igin gdstermis
olduklar1 performanslar1 kiyaslamak amaciyla bos
reaktor deneyi ve metal oksit varliginda gerceklestirilen
deney datalar1 bir grafikte toplanmis ve elde edilen
kromatogram Sekil 4’te gosterilmistir. Kalma siiresine
karsin ¢izilen pik yogunlugu grafiginden de anlasilacagi
lizere SO, gaz1 i¢in kolonda kalma siiresi yaklagik 15.5
saniyedir.

[Ik deneyde bos reaktdr igerisine 1x10* (v/v)
konsantrasyonunda SO, igeren gaz karigimi génderilmis
ve elde edilen kromatogram Sekil 4 (a)’da gosterilmistir.
Bes 0l¢limiin ortalamasi alinarak bulunan yaklagik SO,
pik alant 645 498.9 olup, bu deger icin hesaplanan
konsantrasyon degeri 0.00011 (v/v)’dir.

Metal oksit varliginda SO, giderimi igin yapilan
deneylerin ilki ticari CuO kullanilarak gerceklestirilmis
ve cam reaktore 0.2 gram CuO yerlestirilmistir. Sekil
4 (b)’de CuO varliginda elde edilen GC kromatagrami
gosterilmektedir. Kromatograma gore elde edilen en
diisiik pik alam 115 560.5 olup SO, konsantrasyonu
0.00000009 (v/v) (yaklasik sifir) olarak hesaplanmistir.
Yani SO, %100 uzaklastirilmistir.

Ikinci deney ZnO varliginda yapilmis ve quartz
reaktore bu kez 0.2 g ZnO ytiklenmistir. SO, gazi igin

v/ 250 sccm toplam gaz akis hizi

100scem karisim gazi akis hizi

kromatogram Sekil 4 ( c¢)’de gosterilmektedir. ZnO
varliginda elde edilen SO, pikinin altinda kalan alan 62
235.0’a diismiis ve bu diisiik deger i¢in bir alan hesabi
yapilamamistir. Bu durum, ZnO varliginda da %100
SO, giderimini gostermektedir.

Ucgiincii denemede ise PbO iizerinden gegirilen
SO, gazi i¢in elde edilen pik yogunlugu bos reaktorden
gegirilen SO, yogunluguna neredeyse esit olarak
kaydedilmistir. Sekil 4 (d), PbO varliginda elde
edilen GC kromatogramidir. Kromatograma gére PbO
varliginda elde edilen en diisiik pik alan1 518 931.6 olup
bu alana karsilik gelen konsantrasyon degeri 0.0001
(v/v) civarindadir. Bu durum ise PbO varliginda SO,
gideriminin gerceklesmemesi olarak yorumlanmistir.

CaO varliginda yapilan deney sonuglar Sekil 4
(e)’de verilmistir. Sekil 4 (e) CaO’in SO, gideriminde
etken  oldugunu Elde edilen
kromatograma gore kiikiirt igeren gaz iriine ait bir pik
olusumu s6z konusu degildir.

gostermektedir.

MnO, varhiginda, SO, giderimini gosteren GC
kromatogrami Sekil 4 (f)’de verilmistir. Sekle gore
MnO,’de etkili bir SO, tutma becerisi gostermis
ve bu metal oksit varhmda SO, piki i¢in alan
hesaplanamamuistir.

() SO, bos reactor A
(b) SO, on CuO o
(¢) SO, on ZnO

(d) SO, on PbO A
(¢)SO,onCaO

b
WMWMW i iy

(B SO, on Mn(?2

0 2 4 6

t (dak)

Sekil 4. (a) Bos reaktdrde, (b) CuO, (c) ZnO, (d) PbO, (e) CaO ve (f) MnO, varliginda SO, igin elde edilen GC kromatogramlari
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PbO varliginda gerceklestirilen deney sonunda
reaktorde meydana gelen degisiklik Sekil 5°de
gosterilmistir. PbO’nun metalik Pb’ye dontiserek eriyik
olusturmasi kiikiirtiin metal tarafindan tutulmasini

engellemektedir. PbO’nun oksijenini kolaylikla
vermesi metalik Pb’ye donilisimii saglamakta ve
diisik erime noktast (~325°C) kursunun erimesine
sebep olmaktadir.

Sekil 5. Deney sonrasi olusan Pb eriyigi

Bir yanma iiriinii olan SO,’nin metal oksitler
varliginda giderimi deney datalarindan elde edilen
sonuglar bes metal oksit igerisinde CaO, MnO,, ZnO ve
CuQ’in etkin metal oksitler oldugu buna kargin PbO’in
ise SO, 'nin giderimi igin uygun bir metal oksit olmadigi
seklinde 6zetlenebilir.

Bir sonraki asama bir karbon kaynagi icerisinde
bulunan kiikiirtiin giderimini amaglamaktadir. Bunun
icin %2.46 oraninda “S” icerdigi bilinen bir kdmiir
standart katist kullanilmistir. Deneyler kontrollii 1s1tma
ortaminda sabit 1sitma hizinda ve 200 cm’/dak inert N,
akis hizinda gerceklestirilmistir. Komiir ve metal oksit

(@) C-S pyrolysis

karigim orani herbir metal oksit i¢in sabit olup, bu oran
kiitlece 1/1.5 (g komiir/g metal oksit) olacak sekilde
ayarlanmuistir.

H,S uzaklastirma deney sonuglari

Yiiksek kiikiirt iceren komiirlerin yanma disinda
piroliz edilmeleri ya da gazlastirilmalar1 esnasinda
olusmasi en muhtemel olan H,S gazinin proses sirasinda
yani yiiksek sicakliklarda uzaklagtirilmasini amaglayan
bu cgaligmada metal oksit varliginda ve metal oksit
yoklugunda elde edilen tiim kromatogramlar Sekil 6’da
verilmistir.

(b) C-S ve CuO

(¢) C-Sve ZnO

(d) C-S ve PbO
i,

() C-S ve CaO

Ve

() C-S ve MnO,
M

e

T T —
0 2 4 6 8

T T T T T 1
10 12 14 16

t (dak)

Sekil 6. Standart komiir numunesi (a), Kémiir-CuO (b), Komiir-ZnO (c), Komiir-PbO (d), Kémiir-CaO (e) ve Kémiir-MnO, (f) i¢in elde

edilen GC kromatogramlar1
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Elde edilen ilk sonug, metal oksit olmadan sadece
temsili komiir numunesinin pirolizi sirasinda GC’den
elde edilen kromatogramdir. Sekil 6 (a)’da sunulan bu
kromatograma gore oksijensiz ortamda olusan kiikiirtlii
bilesen H,S olup bu bilesen igin gaz kromatografisinde
SO,’de oldugu gibi yaklasik 15.5 dakikada pik elde
edilmistir. Bunumune i¢in elde edilen ortalama pik alani
cihaz tarafindan 835 845.4 ve bu degere karsilik gelen
konsantrasyon degeri ise kalibrasyon denkleminden
0.00018 (v/v) olarak hesaplanmistir. Metal oksitler
varhiginda ve N, akiginda 15.5 dakikada elde edilen
pik yogunlugundaki degisim, metal oksitlerin kiikiirt
giderme kabiliyetlerini gostermektedir. Komiir/ metal
oksit karigma oran1 1 g kdmiir/1.5 g metal oksit olacak
sekilde ayarlanmaistir.

Calismada denenen ilk metal oksit CuO olup,
CuO varliginda elde edilen gaz kromatogrami Sekil 6
(b)’de verilmistir. Sekilden de anlasilacagi tizere 15.5
dakika’da bir pik olusumu goézlenmemistir. Bu durum,
karbon gibi bir indirgeyicinin bulundugu ortamda
CuO’in oksijenini kaybederek CuS’a doniistiigiiniin ve
gaz fazinda kiikiirt igeren bir bilesen olugsmadiginin bir
gostergesi olmaktadir.

ZnO varhiginda elde edilen GC kromatogrami
Sekil 6 (¢)’de verilmistir. Deneyde kdmiir/ZnO orant
1/1.5 (g/g) olacak sekilde ayarlanmis ve yaklasik olarak
0.25 gram toplam agirhiginda numune kullanilmistir.
Sekilden de anlasilacagi lizere pik yogunlugu ¢ok
kiiclik bir aralikta degismekte ve cihaz bu dar aralik
icin bir alan hesab1 yapmamaktadir. Bu durum ZnO
varliginda gaz faz kiikiirt olusumunun olasi olmadiginin
ve komiir igerisinde var olan C-S bileseninin MeS’e
doniisiimiiniin bir géstergesi olarak yorumlanmustir.

SONUC

Bu calisma, sicak baca gazi kiikiirt giderimi
prosesinde kullanilan bes metal oksit (CuO, ZnO,
PbO, CaO ve MnO,) igerisinden sadece PbO’in SO,
giderimi i¢in kullanilamayacagimi gostermektedir.
PbO’nun indirgenmesi ve olusan metalik Pb’nin diigiik
erime noktasindan dolayi eriyik olusturmasi PbO’in
SO, gideriminde kiikiirt tutucu oOzelligini ortadan
kaldirmaktadir. Ote yandan, reaksiyon ortaminda
karbon gibi indirgeyici bir kimyasalin bulunmasi
(komiir gibi) durumunda ise PbO, kiikiirt tutucu olarak
kullanilabilmekte ve olusan gaz {riinler igerisinde
H,S’e rastlanmamaktadir.
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Uciincii sirada test edilen metal oksit PbO olup, bu
metal oksit varligimin C ve S i¢ceren kdmiir numunesinin
pirolizi sirasinda gosterecegi kiikiirt tutma yetenegi
incelenmistir. PbO komiir proseslerinde daha once
kikiirt tutucu olarak kullanilmamis ve buna ilaveten,
bu caligmada da SO,’nin uzaklagtirilmasi sirasinda
SO, tutma becerisi gostermeyerek quartz reaktor
igerisinde eriyik kursun metaline doniismiistiir (Sekil
5). SO,’den farkli olarak bu kez olusmasi beklenen
gaz H,S olup ortamda karbon ve hidrojenin de olmasi
PbO’nun kiikiirt tutma becerisini etkileyecektir. Sekil
6 (d)’de PbO varliginda gerceklestirilen piroliz deneyi
esnasinda elde edilen GC kromatografi gosterilmistir.
Bu kromatograma gore, gaz fazda kiikiirt iceren gaza
rastlanmamaktadir. Termodinamik hesaplamalarla da
desteklendigi gibi PbO yapisinda bulunan oksijeni
ortama vermis ve kendisi PbS’e doniismiistiir.

CaO varliginda elde edilen deney sonuglar1 Sekil
6 (e)’de verilmistir. Cu, Zn ve Pb gibi CaO’in de gaz
fazda kiikiirt iceren bilesenlerin olusumuna engel
oldugu gozlenmistir.

SonolarakMnO, varligindapiroliz gergeklestirilmis
ve gaz fazda kiikiirt igeren gaz takip edilmistir. Sekil
6 (f)’de verilen kromatograma gore gaz fazda kiikiirt
iceren bilesene rastlanmamustir. Bu durum, MnO,’in
de kiikiirtle indirgendiginin ve MnS olusumunun olas1
muhtemel bilesen oldugunun gostergesidir.

Sonug olarak, secilen tiim metal oksitlerin yiiksek
sicaklikta kiikiirdii tutma becerisine sahip olduklar
ifade edilebilir. Olusan reaksiyon en genel haliyle

MeO(k) + HzS(g) <~ MeS(k) + HZO(g)

gibi olacaktir.

Elde edilen tiim verilerden faydalanarak, onerilen
CuO, ZnO, PbO, CaO ve MnO, metal oksitlerin
ozellikle yiiksek kiikiirt iceren linyit kaynaklarimin
piroliz ve gazlagtirma siireclerinde kiikiirt giderimi i¢in
etkin malzemeler olduklar1 sonucu ¢ikarilmistir.
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Oxidative DNA Damage Protective Ability of Punica granatum

Bircan CEKEN TOPTANCI!

ABSTRACT: Oxidative stress can cause harm to macromolecules such as lipid, protein and DNA. Therefore, there
has been a huge attention to find out organic sources with antioxidant properties to prevent oxidative stress-induced
damage. Literature data on this subject have suggested that consuming food which contain phenolic compounds
decreases the risk of several diseases and protection against certain forms of cancer. Punica granatum L., known
as pomegranate belongs to the family Punicacea. It is one of the fundemantel fruit, cultivated in Mediterranean
countries. The present study was designed to investigate the total phenolic content of the Derik pomegranate peel
and juice, and their protective ability against DNA damage induced by Fenton System. The result indicates that
both juice and peel have a significant protective effect on oxidative DNA damage.

Keywords: DNA damage, phenolic compounds, Punica granatum.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Oksidatif DNA Hasarina Kars1 Punica granatum’un Koruyucu
Etkisi

OZET: Oksidatif stres lipid, protein ve DNA’ya zarar verebilir. Bundan dolay1 antioksidant 6zellik gosteren organik
kaynaklarin, oksidatif stres sonucu olusan hasarlar1 énleme &zelliklerinin, ortaya ¢ikartilmasi olduk¢a dikkat
cekmistir. Yiiksek fenolik bilesik iceren yiyeceklerin birgok hastalik riskini azalttig1 ve bazi kanser tiirlerine kars1
koruyucu etkilerinin oldugu literatiirde yer almistir. Nar olarak bilinen Punica granatum L. Punicacea familyasina
aittir. Oldukca 6nemli ve eskiden beri tiiketilen bir meyve olan nar baglica Akdeniz iilkelerinde iiretilmektedir. Bu
calismada ilk defa Derik nar suyu ve kabugunun fenolik igerigi ve bunlarin fenton sistemi ile olusturulan oksidatif
DNA hasarina kars1 koruma etkisi incelendi. Sonug olarak, nar suyu ve kabugunun DNA’da meydana gelen hasara
kars1 koruyucu etki gosterdigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: DNA hasari, fenolik bilesikler, Punica granatum.
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INTRODUCTION

Reactive oxygen species (ROS) react very fast with
biomolecules such as lipid, carbohydrate, protein, RNA
and DNA in the living organism, resulting in tissue
injury, cell damage or gene mutation (Farber, 1994).
The antioxidants contained in diets based on fruit and
vegetables, such as vitamins, carotenoids, flavonoids
and phenolic compounds mainly tannins, are believed
to play a very great effect to provide protection against
those oxidative damages (Macheix and Fleuriet, 1990).
Therefore, the attention is now paid to the develop
an effective antioxidants, especially the wild type of
natural plants used in folk medicine and food.

Pomegranate  contains valuable antioxidant
compounds and has been used broadly in the herbal
remedies. This fruit cultivated in Mediterranean
countries, Iran, Turkey, India, Afghanistan, United
States, Russia, Japan and China (Patil and Karale,
1990). The fruit is used alone or processed into jam,
wine and sauce. The fruit may also be used decoration
agent and as cattle feed due to their richness in fibre and
antioxidants.

The chemical content of pomegranate depends on
climate, cultivar type, growing region, cultural practice,
storage and processing factors. Turkey is one of the
endemic fields of the pomegranate, which has spread,
and is grown in many areas. The total production of this
product in Turkey was 376 000 tons in 2014 according
to Turkish Statistical Institute 2015 (Kahramanoglu
and Usanmaz, 2016).

In Turkey, various pomegranate cultivars are
available with a different aroma, taste or color. Hicaz
nar, Cekirdeksiz VI, Silifke Asisi, Katirbasi, Lefan,
Eksi, Kan, serife, Dikenli incekabuk and Tatli are some
of the most important varieties which are cultivated in
the country (Gozlekei et al., 2011).

Derik pomegranate is another important variety
cultivated in Turkey. This variety belongs to Derik,
Mardin. It is rind and colour is pink. The taste is sour
and the seed toughness is soft. Derik pomegranate juice
also exhibits good phenolic and flavonoid contents and
showed protective ability against carbon tetrachloride
exposure in rats (Pirinccioglu et al., 2014). However,
no studies have been reported on the protective ability

Table. Total phenolics content of pomegranate juice and peel extract

of pomegranate juice and peel extract on DNA damage.
Therefore, current work was designed to identify the
phenolic content of Derik pomegranate juice, peel
extract and to test their ability against DNA damage
caused by ROS.

MATERIALS AND METHODS
Plant Material

Pomegranate (Punica granatum L) was provided
in Derik, Mardin, Turkey in November, 2012.

Preparation of pomegranate juice

The juice was prepared as described by Pirinccioglu
et al (2014). The concentrated pomegranate juice was
diluted 1:1, 1:2 and 1:3 (v v'!') with water.

Preparation of pomegranate peel extract

Fruits (2 kg) were cleaned by top water and then
peeled. The peels were air dried in an oven at 40 °C
for 48 h. Then, the material (233.57 g) ground to a
powder. Powdered material (100 g) was extracted with
ethanol (800 mL) for 24 h in shaking water bath at
room temperature (Shan et al., 2009). Sample was then
filtered, freeze-dried and stored in refrigerator at 4 °C.

Total Phenolics Contents

Folin-Ciocalteau ~ method were used for
determination of phenolic yields in both juice and peel
samples (Singleton et al., 1999). Results were expressed
as ug of gallic acid equivalents per 1 mg of peel extract
or 1 ml of juice sample.

DNA Damage Protective Ability

The protective ability of pomegranate juice and
peel extract against DNA damage induced by Fenton
System was determined by agarose gel electrophoresis
according to Kizil et al (2009).

Densitometric analysis

Gel documentation system was used for scanning
to the gel (Gel-Doc-XR; BioRad) and Quantity One
programme was used for quantifying bands on the gels
(version 4. 5. 2, BioRad).

Juice Peel
Sample (ng GAE mL" juice) (g GAE g peel)
3 170+188 430.0422.0
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Figure 1. Intensity of the quantified band for the supercoiled, open circular and lineer DNA (A). Gel electrophoresis diagram showing DNA
damage protective ability of supercoiled DNA (3.2 kb, 200 ng) by pomegranate juice (B).
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RESULTS AND DISCUSSION

Oxidative stress can cause multiple cellular
disorders via lipid peroxidation, protein and DNA
damage resulting several chronic human diseases
(Uttara et al., 2009). Disorders can be delayed or
prevented with plant derived natural antioxidants like
polyphenolic compounds. Therefore, many scientific
studies are focused on exploring cheap, safe, natural
and effective plants or fruits with antioxidant potential
(Lobo et al., 2010).

Pomegranate fruit has become more attractive
because of the attribution of important biological
actions. Researchers have showed that pomegranate
and its derivatives have potent antioxidant activity
(Gil et al., 2000; Vernet et al., 2004; Rosenblat et al.,
2006).

In the literature, different Turkish pomegranate
cultivars were investigated and their phenolic
contents were identified (Cam et al., 2009). In this
study Derik pomegranate cultivar also showed high
phenolic content. Table 1 shows the total phenolic
yield of pomegranate juice and peel extract. In the
present work, the total phenolic yield of Derik
pomegranate juice was found to be 3 170 £ 188.0
pg GAE mL"' and peel extract was determined to
be 430.0 = 22.0 ug GAE mg. In Our previous data,
the amount of total phenolic of same fruit juice were
detected as 3501 + 282.4 pg GAE mL" juice. There
is not any significant difference between those tested
samples in different years. This confirms that Derik
pomegranate cultivars stable for phenolic content. It
is known that in some fruits the discarded part can be
a serious waste disposal problem. There are a several
possibilities for use of some types of fruit wastes,
because the outer skins of fruit and vegetables are
filled with flavor and vitamins. Antioxidant activities
of different fruit waste extracts were studied (Heber
et al., 2006; Li et al., 2006; Okonogi et al., 2007).
Pomegranate is contain polyphenols. Phenolics in
fruits mainly responsible its antioxidant activity. This
work suggested that freeze-dried Derik pomegranate
peel may used as an antioxidant candidate for food
and pharmaceutical industries.

Oxidative DNA damage in biological systems
usually caused by hydroxyl radical. Phenolics and
flavonoids from vegetables can scavenge hydroxyl
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radicals. In this experiment, the capacity of the
pomegranate juice and peel extracts for protection
oxidative DNA damage was compared against DNA
cleavage to pBluescript plasmid DNA by hydroxyl
radical generated in the fenton reaction. Figure 1
and 2 shows the DNA damage protective ability of
pomegranate juice and peel extract, respectively. The
juice was diluted 1:1, 1:2 and 1:3 (v v!) to measure
its DNA damage protective activity. It was reduced
the formation of lineer form of DNA (Figure 1; lane
6-9). Similar to juice, peel extract (Figure 2; lane
6-10; 100-500 pg mL"' ) was also found to be able
to reduce the formation of lineer form. Supercoiled
DNA was partially protected by pomegranate in a
concentration dependent manner.The result indicates
that both juice and peel have a significant protective
effect on supercoiled DNA.

When the level of DNA damage is high, this
damage can exceed the cellular repair mechanisms
and resulting in mutations and apoptosis. The findings
suggested that the juice and peel extract of Derik
pomegranate displayed protective effect against DNA
damage.

CONCLUSION

Pomegranate, the member of the Punicaceae
family, is an important fruit and has been known
since antiquity, with mystical properties. In many
religious books, pomegranate is shown as a symbol
of luck, abundance and productivity. Pomegranate
has been used as a healing tool for various diseases
in ancient times. It is also known as ‘pharmacy plant’
in Ayurveda medicine, and used in the treatment of
aphthae, diarrhea, ulcer and parasitosis.

The present study is carried out to investigate
the total phenolic content of Derik pomegranate peel
and juice, and their protective ability against DNA
damage induced by Fenton System.

In conclusion pomegranate have a great potential
as a food supplement to prevent some of the disorders
caused by oxidative stress.
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Hindi Karacigerinden NADPH-Sitokrom P450 Reduiktaz’in
Saflastirilmasi, Karakterizasyonu ve Baz1 Metal Iyonlarinin Enzim
Aktivitesi Uzerindeki Etkileri”

Ebru AKKEMIK!, Mehmet CIFTCI?

OZET: NADPH-Sitokrom P450 reduktaz (CPR) enzimi, detoksifikasyon metabolizmasinda elektron transferini
katalizleyen anahtar bir enzimdir. Bu ¢alismada, hindi karaciger mikrozomlarindan CPR enziminin saflagtiriimasi
icin iki yontem kullanilmistir. Birinci yontemde, CPR enzimi ~114 saflagtirma katsayisiyla ve ~%23 verimle
2’, 5’-ADP Sefaroz 4B afinite kolonu kullanilarak saflagtirilmistir. Ikinci yontemde, CPR, DE-52 seluloz anyon
degisim kolonu ve 2°, 5’-ADP Sefaroz 4B afinite kolonu kullanilarak, ~124’luk saflastirma katsayist ve %8
verimle saflastirilmistir. Enzim saflig1 her iki yontemde de SDS-PAGE ile kontrol edilmistir. Saflagtirilmis enzimin
karakteristik kinetik ozellikleri belirlenmistir. Bazi metal iyonlariin saflagtiriimig CPR enzim aktivitesi tizerindeki
etkileri in vitro sartlarda aragtirilmistir. Ag*, Hg** ve Cu** metal iyonlarmimn CPR enzim aktivitesi iizerinde inhibisyon
etkisi gosterdigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hindi karacigeri, inhibisyon, karakterizasyon, metal iyonlari, sitokrom P450 rediktaz.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Purification, Characterization of NADPH-Cytochrome P450
Reductase from Turkey Liver and Effects of Some Metal Ions on
Enzyme Activity

ABSTRACT: NADPH-Cytochrome P450 reductase (CPR) is a key enzyme catalyzing electron transfer in
detoxification metabolism. In this study, two methods were employed to purify CPR enzyme from turkey liver
microsomes. In the first method, NADPH-Cytochrome P450 reductase was purified using 2’, 5'-ADP Sepharose 4B
affinity column with ~114 purification fold and ~23% yield. In the second method, CPR was purified using DE-52
Cellulose anion exchange column and 2’, 5'-ADP Sepharose 4B affinity column with 124 purification fold and 8%
yield. Enzyme purity was checked in both methods with SDS-PAGE. Characteristics kinetic features of the purified
enzyme were identified. The effects of some metal ions on purified PCR enzyme activity have been investigated
in vitro conditions. It has been found that Ag*, Hg** and Cu?** metal ions have an inhibitory effect on CPR enzyme
activity.

Keywords: Characterization, cytochrome P450 reductase, inhibition, metal ions, turkey liver.

! Ebru AKKEMIK (0000-0002-4177-4884), Siirt Universitesi, Mithendislik Mimarlik Fakiltesi, Gida Miuthendisligi, Siirt, Turkiye

2 Mehmet CIFTCI (0000-0003-4971-4242), Bingol Universitesi, Fen Edebiyat Fakiultesi, Kimya Bolumii, Bingol, Turkiye

Sorumlu yazar/Corresponding Author: Mehmet CIFTCI, mciftci@bingol.edu.tr

Bu caligmanin karakterizasyon kismi 27 Haziran-02 Temmuz 2011 tarihinde Erzurum-Turkiye’de diizenlenen Uluslararas1 Katilimli Ulusal
Kimya Kongresi’nde, Calismanin diger bir bolumit olan metal inhibisyonu kismi ise 19-22 Haziran 2013 tarihinde Bursa’da, Kromatografi
2013’te poster olarak sunulmustur.

]
=
[\
<3
%]
R
-
N
en
® 2
- N
m
=8
£8
)
5]
L
¥
S5
S
&N
==z
=4
7, %]
ﬁN
S =
o R
£3
G
SR
Sz
S
-
02

Gelis tarihi / Received: 22.10.2017
Kabul tarihi / Accepted: 14.03.2018



Ebru AKKEMIK ve Mehmet CIFTCI

GIRIS

Gunumuzde neredeyse artik yasamin dogal bir
parcasi olarak bircok yabanci kimyasalin etkisine maruz
kalmaktayiz. Ancak viicudumuzun kendi savunma
mekanizmasi sayesinde bu zararhilarin etkisi bertaraf
edilmektedir. mekanizmaya
detoksifikasyon mekanizmasi denilmektedir (Murray et
al., 2004). Bu mekanizmanin amaci kisaca kimyasallar1
daha polar bir hale getirerek viicuttan uzaklastirmaktir.
Iki kistmdan olugsan mekanizmanin birinci ayagini
Sitokrom P450 ailesi olugturmaktadir (Ozerol, 1996;
Kayaalp, 2002).

Calisma konusu olan NADPH-sitokrom P450
reduktaz (CPR; EC 1.6.2.4) elektronlarin NADPH’tan
sitokrom P450’ye aktarilmasini katalizleyen bir
flavoproteindir (Porter and Kasper, 1986). CPR
yapisinda FAD ve FMN flavoproteinlerini birlikte
iceren dort memeli enziminden biridir (Porter and
Kasper, 1986).

Ayni zamanda CPR direk elektron transferi yaparak
baz1 reduksiyon reaksiyonlarmi da katalizlemektedir
(Aoi et al., 1981; Kappus, 1986; Sinha, 1989; Celik,
2002). Bu yuizden CPR izerinde ila¢ dizayn caligmalari
basta olmak uzere bircok biyokimyasal calisma
yaptlmistir. S6z konusu enzim bugune kadar bir¢cok
canlinin ¢esitli dokularindan saflastirilmig, karakterize
edilmis ve amino asit sekans analizleri yapilmistir
(Dignam and Strobel, 1977; Klotz et al., 1983; Iscan
and Aring, 1986; Iscan and Aring, 1988; Wang et al.,
1997; Sen and Aring, 1998; Celik, 2002)

Biyosferde giderek artan metal kirliligi hayati
olumsuz etkileyerek yapisinda  birikmeye
baglamustur.

Unutulmamalidir ki metaller ayni zamanda
viicudun normal fonksiyonunu stirditrebilmesi i¢in bazi
makro molekillerin yapisina girmek zorundadir. Ancak
fazlast birgok canli icin zararli sonuclar dogurabilir.
Bazi1 agir metaller belirlenen sinirlarin tizerinde vicuda
alindiginda, ndrolojik bozukluklar, bobrek hasari,
kanser gibi cok ciddi hastaliklara sebep olmaktadir
(Ozbolat ve Tuli, 2016).

Calismamizda CPR’1n hindi karaciger
mikrozomlarindan saflastirilmasi, karakterizasyonu
ve canli organizmayla bir sekilde etkilestikten sonra
tolere edilmesi veya uzaklagtirmasi ¢ok zor olan metal
iyonlarmin, detoksifikasyon metabolizmasinin onemli
bir enzimi olan CPR uzerindeki etkileri in vitro sartlarda
arastiritlmak istenmisgtir.

Vicudumuzdaki bu

canli
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METARYAL VE YONTEM

Kimyasallar

2', 5" ADP-sefaroz 4B’yi Pharmacia’dan,
DES52’yi Whatman, Protein Marker V’i peqGOLD/
peglab, Protein Marker 0375’1 BioRad’dan,
Etilendiamintetraasetikasit’t  (EDTA)  Fluka’dan,

2'-adenosin monofosfat (2'-AMP)’1, 6-amino kaproik
asid (g-ACA)’i, Butil hidrositoluen (BHT), Emulgen
(polyoksietilen nonylfenileter), Fenilmetilensulfonill
florid (PMSF), Folin Reaktifi, Sitokrom c, nikotinamid
adenin dinukleotid 2'-fosfat indirgenmis form sodyum
tuzu (NADPH) ve B-nikotinamid adenin dintuikleotid
fosfat sodyum tuzu (NADP*) sigma’dan temin edildi.
Calismada kullanilan diger buitin kimyasallar Sigma ya
da Merc’ten temin edildi.

Enzimin Saflastirilmasi

Enzimin hindi karacigerinden saflagtirilmasi igin
ilk olarak hindi karaciger dokusundan mikrozomlar
Sen and Aring,1998’in yontemi kullanilarak elde
edildi. Mikrozomlar yaklagik 20 g hindi karacigerinden
hazirlandi. Karaciger once 1 mM EDTA iceren %1.5°lik
soguk KCl ¢ozeltisi ile yikand1 ardindan kuigiik parcalara
ayrildi. Daha sonra 1 mM EDTA, 0.25 mM PMSF, 0.25
mM e-ACA iceren %1.5’lik KCI cozeltisi icerisinde
Ultra turrax vasitastyla 2 400 rpm’de homojenize edilip
10 500 rpm’de 40 dakika santrifuj edildi ve ¢okelek
atildi. Daha sonra suipernatant 110 000 rpm’de 60
dakika santrifuj edildi. Elde edilen mikrozomal pelet
1 mM EDTA igeren %10’luk gliserol cozeltisi icinde
cozuldi. Mikrozomlarin ¢ozundurulerek CPR’1n ¢ozelti
ortamina alinmasinda Sen and Aring, 1998’1n kullandig1
Emillgen 913 ve Na-kolat kullanildi. CPR’nin ytiksek
oranda ¢ozunebilmesi i¢in, 5 mg mL"' mikrozomal
protein, %25 gliserol, 2 mM EDTA, 20 xuM BHT, 0.1
mM DTT, 0.25 mM PMSE, 0.25 mM e-ACA, %0.5
Emilgen 913, %0.5 Na-kolat igceren 20 mM K-fosfat
tamponu pH 7.5 kullanildi. Daha sonra deterjanla
parcalanmig mikrozomlar1 igeren suspansiyon 110
000 rpm’de 40 dakika santrifuj edilerek olusan pelet
atild1 ve supernatant alindi. Ilk yontemde elde edilen
supernatant (Tampon A:%20 gliserol, 0.1 mM EDTA,
0.1 mM DTT, 0.25 mM PMSEF, 0.25 mM ¢-ACA, %0.1
Emulgen 913 iceren 50 mM K-fosfat pH 7.7) tampon
A ile dengelenmis olan 2, 5'-ADP Sefaroz 4B afinite
kolonuna yuklendi. Kolon hacminin 5 kat1 kadar 0.2
M K-fosfat iceren tampon A ile yikandi. Daha sonra
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0.5-2.5 mM 2'-AMP ihtiva eden tampon A ¢ozeltisi ile
elisyon iglemi gerceklestirilerek saf NADPH-Sitokrom
P450 reduktaz elde edildi. Ikinci yontemde elde edilen
supernatant Tampon B (Tampon B: %20 gliserol, 2
mM EDTA, 0.1 mM DTT, 0.25 mM PMSF, 0.25 mM
e-ACA, %0.25 Emulgen 913, %0.2 Na-Kolat iceren
20 mM K-fosfat, pH 7.5) ile dengelenmis olan DE-52
seliloz kolonuna yuiklendi. Kolon, 5 kolon hacmine esit
hacimde tampon B ile 45 ml h' akis hizinda yikandi.
50 mM-300 mM KCI iceren Tampon B ile enzim
gradientli elusyon ile elue edildi. 150 mM KCl iceren
Tampon B ile NADPH-sitokrom P450 reduktaz elie
edildi. Daha sonra iyon degisim kolonundan elde edilen
protein ¢ozeltisi birinci yontemde kullanilan 2°,5’-ADP
Sepharoze 4B afinite klonuna ytiklenerek ayni sekilde
elue edildi. Tum calisma 4°C’de gerceklestirildi.

Enzim Aktivitesi ve Protein Tayinin Belirlenmesi

NADPH-sitokrom  P450 reduktazin (CPR)
aktivitesi Masters et al., 1967 nin uyguladig1 prosedure
gore spektrofotometrik olarak belirlendi. Saflastirilma
sirasinda kullanilan tim basamaklarda elde edilen
cozeltilerdeki protein miktart Lowry yontemiyle
belirlendi (Nelson and Cox, 2005).

SDS-PAGE ile Enzim Safliginin Kontroli

Enzim saflagtirildiktan sonra Laemmli, 1970
metoduna gore %3-10 kesikli SDS-PAGE yapilarak
enzimin saflik derecesi kontrol edildi. (Sigma M.W. 30
000-200 000), (BioRad 0375).

Karakterizasyon Calismalari

Enziminin optimum pH’sin1 belirlemek amaciyla
pH’s1 6.6, 6.8, 7.0, 7.2, 7.4, 7.6, 7.7, 7.8 ve 8.0
olan 0.3 M K-fosfat tamponlar1 hazirlandi. Uygun
substrat ¢ozeltisi ile her bir tamponda ayr1 ayri enzim
aktivitesi bakildi. Enzimin optimum iyonik siddetinin
belirlenmesi amaciyla optimum pH’da 100, 200, 300,
400, 500, 600, 700, 800, 1000 mM K-Fosfat tamponlar1
kullanildi. Her bir tampon konsantrasyonunda optimal
sartlarda ayr1 ayr1 enzim aktivitesine bakildi. Enzimin
optimum sicakliginin belirlenmesi amaciyla 0°C ile
70°C arasinda 10°C araliklarla aktivite dlcimu yapildi.
E, ve Q,, degerlerinin belirlenmesi amaciyla optimum
sicaklik calismasinda elde edilen aktivite degerlerinin
logaritmalar1 (log k) alindi. Sicaklik degerleri Kelvine
cevrilerek grafikte T!(1000K™') olarak ifade edildi
(Danigsan et al., 2004). Daha sonra bu grafikten
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faydalanilarak Arhenius egrisi elde edildi ve bu
egrinin egiminden aktivasyon enerjisi (E ) hesaplandi.
(Wilson, 1971; Segel et al., 1975; Soyut, 2006). Q
degeri, aralarinda 10°C fark olan iki aktivite degerinden
yuksek olanin dusiik olan aktivite degerine boliinmesi
ile hesapland1 (Keha ve Kiufrevioglu, 2009). Enzimin
stabil oldugu pH’y1 tespit etmek i¢in pH’lar1 6.6, 7.0,
7.4,7.6 ve 7.8 olan 50 mM K-fosfat tamponlar1 ayrica
pH’st 8.2 olan 50 mM Tris-HCI tamponu kullanildi.
Belirtilen pH’lardaki tampon ¢ozeltilerinin 1 mL’si ile
1 mL enzim ¢ozeltisi karistirilarak +4°C’de muhafaza
edildi. 5 giin boyunca 24 saat arayla yapilan aktivite
olctimuinde enzimin stabil oldugu pH belirlendi.

Kinetik Calismalar

CPR’mn sitokrom ¢ ve NADPH substratlari igin K,
ve V__ degerleri Lineweaver-Burk grafigi yardimiyla
belirlendi (Lineweaver and Burk, 1934).

Enzimin Inhibiyon Calismalari

Enzim aktivitesi Uzerine Ag' (0.227-4.54 uM),
TI* (0.045-18.2 mM), Cu?** (0.191-0.25 mM), Zn*
(0.091-0.454 mM), Cd**(0.045-0.363 mM), Hg*
(2.72-32.72 uM), Co** (0.450-36.30 mM), Pb** (0.045-
0.545 mM), Ni* (0.450-36.40 mM), Mn?** (0.045-
0.363 mM), Ca* (0.450-36.40 mM) ve AI** (0.23-
45.45 mM) metal iyonlarinin inhibisyon etkisi in vitro
sartlarda aragstirildi. Oncelikle metal iyonlarinin en az
5 farkli konsantrasyonunda enzim aktivitesine bakildi.
Calismalar hem fosfat tamponunda hem de HEPES
tamponunda gergeklestirildi. Inhibisyon etkisi gosteren
metal iyonlari i¢in % Aktivite-[I] grafikleri ¢izilerek IC,
degerleri hesaplandi. Ayrica inhibisyon etkisi gosteren
metallerin inhibisyon tipi ve K sabiti ti¢ farkli inhibitor
ve bes farkli substrat konsantrasyonunda Lineweaver-
Burk grafikleri cizilerek belirlendi (Lineweaver and
Burk, 1934).

BULGULAR VE TARTISMA

CPR detoksifikasyon metabolizmasinin en d6nemli
sistemlerinden biri olan sitokrom P450 ve okaryotik
huicrelerdeki bircok enzim igin, elektron transferini
(Porter and Kasper, 1986) saglamasinin yani sira icinde
antibiyotikleri de baridiran c¢esitli kimyasallarin
indirgenme reaksiyonlarint da katalizlemektedir (Aoi
et al., 1981; Kappus, 1986; Sinha, 1989; Celik, 2002).
Belirtilen fonksiyonlart yuziinden calismamizda CPR
enzimi hindi karaciger mikrozomlarindan saflastirildi
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ve karakterize edildi. Enziminin saflastirilmasinda
iki farkli yontem kullanildi. Ilk yoOntemde hindi
karaciger mikrozomlarindan elde edilen NADPH
sitokrom P450 reduktaz 2', 5-ADP Sepharose 4B
afinite kromatografisine uygulanarak tek basamakta
~%23 verimle ~114 kat saflastirildi. Ikinci yontemde
hindi karaciger mikrozomlarindan elde edilen
NADPH sitokrom P450 rediktaz DES2 anyon degisim

kromatografisi ve 2, 5-ADP Sefaroz 4B afinite
kromatografisi teknikleri kullanilarak %8 verimle 124
kat saflastirildi (Cizelge 1). Sonuglar incelendiginde
her iki yontemde de saflagtirma kat sayilarinin birbirine
yakin oldugunu ancak birinci yontemde daha iyi bir
verim elde edildigi tespit edildi. Bu yuizden ekibimiz
tarafindan elde edilen verim nedeniyle birinci yontemin
daha avantajli oldugu dusuniilmektedir.

Cizelge 1. Hindi karaciger mikrozomlarindan CPR’n saflastirilma sonuglart

Saflastirma Toplam 1T>(;£ :2;: Toplam ill)(:ls\lfllitlz Verim  Saflastirma
. . s o
Basamaklan Hacim (ml) (mg) Aktivite (EU) (EU mg") %o Katsayisi
Coziindiirilmiis
Yéntem  Mikrozom 20 177.4 0.64 0.0036 100 1
1
2', 5'-ADP Sefaroz 4B 5 0.365 0.15 0.410 23.43 114.15
(dziindiralmis 20 79.2 1.12 0.014 100 1
Mikrozom
Yontem
11 DES52-Seliiloz 10 1.26 0.28 0.222 25 15.86
2', 5'-ADP Sefaroz 4B 5 0.049 0.085 1.73 8 124

Enziminin saflik kontrolu SDS-PAGE ile yapildi.
Enzimin monomer molekul kitlesi SDS-PAGE ile
~81 kDa olarak belirlendi. Hindi karaciger CPR gen
sekansinin yapildig1 bir calismada CPR enziminin 670
amino asitten olustugu ve enzimin alt birim molekul
kutlesinin yaklastk 76 kDa oldugu belirtilmigtir
(Dalloul et al., 2010). Koala CPR amino asit sekansi
sonucu hesaplanan molekul kutlesinin 77 kDa oldugu
fakat SDS-PAGE’de molekil kiitlesinin 82 kDa olarak
bulundugu ifade edilmistir (Kong et al.,2009). Bu durum
mas fasulyesi CPR i¢inde gecerlidir (Shet et al., 1993).
Aradaki 4 kDa fark glikozidasyon ile agiklanmaktadir.
Benzer bir durumun hindi karaciger CPR icinde
gecerli oldugunu dusunmekteyiz. Hindi karaciger
mikrozomlarindan saflagtirilan CPR’in  aktivitesinin
en yiksek oldugu pH degeri K-fosfat tamponunda
7.6 olarak belirlendi. Benzer sekilde petunya CPR
(Menting et al., 1994), sicrayan kefal (Ilanya) balig
karaciger dokusundan saflastiritlan CPR (Sen and Aring,
1998) ve s1gir karaciger CPR (Celik, 2002), enziminin
optimum pH degerleri pH 7.4-7.8 arasindadir. Sonuclar
dikkatle incelendiginde buldugumuz verilerin literatiirle
uyum i¢inde oldugu goruilmektedir. Hindi karaciger

mikrozomal CPR K-fosfat tamponunda pH 7.0’de bes
glintin sonunda aktivitesinin ~%56 oraninda korudugu
belirlendi.

Literaturle benzer sekilde (Sen and Aring,
1998, Celik, 2002) CPR’in aktivitesinin en yiksek
oldugu iyonik siddet degeri 400 mM (K-fosfat
tamponunda) olarak tespit edildi. CPR’in yuksek
tuz konsantrasyonunda FMN’nin bir miktarini
kaybedilebilecegi ve bunun aktivitesinin azalmasina yol
acacagi (Klotz et al., 1983) farkli ¢caligmalarla da ortaya
konulmustur. Optimum sartlarda 0°C ile 70°C arasinda
aktivite Olcumleri yapilarak, enzim aktivitesinin en
yuksek oldugu sicaklik 50°C olarak tespit edildi.

Optimum sicaklikta elde edilen veriler kullanilarak
enzim i¢in E : 3.505 cal mol" ve Q,: 1.56 olarak tespit
edildi. Yapilan bir calismada tirtil surisunin midgut
membranindan saflagtirilan CPR enzimin aktivasyon
enerjisinin 31.65 kj mol™! bulundugu sican karacigerinde
ise bu degerin 60.16 kj mol' olarak bulunmugtur. Bu
farkliliklarin enzimlerin aktif bolgelerinin de turlere
gore farkli oldugu dusuncesini desteklemektedir
(Crankshaw et al., 1979). Enzimin substratlarindan
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NADPH i¢in K, degeri 3.44; sitokrom c igin ise, 7.44
uM olarak hesaplandi. Bu durum enzimin NADPH’a
olan ilgisinin sitokrom c’ye gore daha buytik oldugunu
gostermektedir. Domuz karacigeri, tirtil suriisit midgut
ve koyun akcigeri CPR enzimleri icin de benzer sonuglar
elde edilmistir (Crankshaw et al., 1979; Master, 1980;
Iscan and Aring, 1986). Enzim aktivitesi uzerine
bazi metal iyonlarmmn (Ag*, TI*, Hg*, Cu?*, Mn*,
Ni%*, Ca*, Zn*, Pb*, Co*, Cd* ve Al*) inhibisyon
etkileri in vitro sartlarda aragtirildi. Ag*, Hg** ve Cu*?

Baz1 Metal Iyonlarinin Enzim Aktivitesi Uzerindeki Etkileri

metal iyonlarinin enzim aktivitesi iizerinde inhibisyon
etkisi gosterdikleri belirlendi (Cizelge 2, Sekil 1).
Inhibisyon etkisi gosteren Ag*, Hg** ve Cu** metal
iyonlart igin IC,  degerleri sirasiyla 1.60, 13.52 ve
227 uM; K. sabitleri ve inhibisyon tipleri ise sirasiyla
0.02967+0.0067 uM (yarigmal1), 10.37+2.24350 uM
(yarigmali) ve 251+108.6247 uM (yarigmasiz) olarak
tespit edildi (Cizelge 2, Sekil 1). Bu sonuclara gore
iyonlarin inhibisyon gliglerinin buyukten kiigige dogru
siralamas1 Ag*>Hg?*> Cu** seklindedir.

Cizelge 2. CPR enzim aktivitesi tizerinde inhibisyon etkisi gosteren metal iyonlarinin IC, degeri, K, sabiti ve Inhibisyon tipi

Inhibitor IC,, (uM) R? K, (uM) inhibisyon Tipi
Ag* 1.60 0.9658 0.029+0.0067 Yarigmalt
Hg** 13.52 0.9551 10.37£2.2435 Yarigmali
Cu?* 227 0.9400 251+108.6247 Yarigmasiz
100 120 -
y= 100604 y = 100e9051x 160 - =-0,0062x2 + 1,1867x + 100
30 1@ R2=0,9658 L Ri= 0,9551 2= 0,94
& £ 30 - g 120 -
ano € E
= " 4 80 -
- S S 40 - S
55 40 -
4 ' 0 ; . 0 : . ,
0 1 2 3 4 5 0 20 40 100 150 200 250
[Ag'] 1M a) [Hg*] pM b) [Cu*] pM Q)
2500 7+ Control 1600 1 Control 8000 1+ Control
= [0.023] uM u [5.450] pM = [181,82] uM
20007 sp11em 1200 1 116,36] uM 6000 | . [204,54] uM
«[0.227] uM [16.36] p2 [204,54] 2
w1500 - ¢ [27.30] M o [236.40] p)
S = 800 &> 4000 -
1000 - - =
400 4
500 - %/
04 0.1 0.6 11|05 0 0.5 1|05 0 0.5 1
1/[Cytokrom ¢ ] pM d) 1/[Cytokrom ¢ ] pM e) 1/[Cytokrom c] pM f)

Sekil 1. CPR enzim aktivitesi iizerinde inhibisyon etkisi gosteren (a) Ag*; (b) Hg** ve (c) Cu*, iyonlarmnin %Aktivite-[I] grafigi ile K.
sabitinin hesaplanmasi i¢in ¢izilen Lineweaver and Burk grafigi [(d) Ag*; (e) Hg?* (f) Cu*]

Pb*, Cd** ve Ni** iyonlarinin in vitro sartlarda sigir
karacigeri CPR enzimini inhibe ettigi (Bozcaarmutlu
et al., 2011), Hg*, Cd?**, Ni**, Cr** iyonlarinin sigrayan

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

kefal saflagtirlan CPR
enzimini inhibe ettigi, Zn*’nin ise etki etmedigi,
(Bozcaarmutlu and Aring, 2007), Cu* sican karaciger

baliginin  karacigerinden
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CPR enzimini inhibe ettigi, Zn**, Mg>*, Mn**, Ca’* ve
Co?* metal iyonlarinin etki etmedigi, (Kim et al., 2002)
tespit edilmigtir. Bu sonuclarla benzer sekilde Hg** ve
Cu?* hindi karaciger CPR enziminde inhibisyon etkisi
gostermigtir. Ancak Zn**, TI*, Cd*?, Mn?* ve Ca** metal
iyonlart enzim aktivitesi uzerinde herhangi bir etki
gostermemistir. Buradan turlere 0zgu olarak enzimin
daha dayanikli bir profil ¢izebilecegi dustinilmektedir.
Ayni zamanda gunluk hayatta olduk¢a siklikla kargimiza
cikan Ag* metal iyonun hindi karaciger CPR aktivitesi
uzerinde en yuksek inhibisyona sahip olmasi oldukca
sagirticidir. Calismamizda Co?*, Pb** ve Ni** iyonlarinin
enzim uzerinde aktivasyon etkisi gosterdikleri tespit
edildi. Bu durum son derece tehlikelidir. Cunku
literatirde NADPH bagh indirgenme reaksiyonlarinda
reaktif oksijen turleri, karbon merkezli serbest radikaller
ve reaktif metabolitler olusturulabildikleri belirtilmistir
(Kappus, 1986; Halliwell and Auroma, 1991; Lu,
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Dereotundan (Anethum graveolens) Saflastirilan
Polifenol Oksidaz (PFO) Enziminin Bazi Killerle Immobilizasyonu®

Nuran AKBULUT', Halis SAKIROGLU?

OZET: Bu calismada dereotundan (Anethum graveolens) Polifenol oksidaz enzimi (PFO) kismi saflagtirilarak
bazi killere immobilize edilerek bazi dzellikleri incelenmistir. Bu amagla dnce dort farkli substrat i¢in, optimum
pH, optimum sicaklik, optimum iyonik siddet belirlendi. Daha sonra belirlenen optimum sartlarda bu substratlar
icin K, ve V__ degerleri tespit edildi. Immobilizasyon islemi igin farkli miktarlarda killer alinip, 1 ml tampon
¢ozelti icerisine 0.5 ml enzim ilave edilerek bir karisim olusturulmus daha sonra vortexlenerek immobilizasyon
islemi gergeklestirilmistir. PFO enzim aktivitesi, katekol substrati varliginda 420 nm de spektrofotometrik yontem
kullanilarak 6lgiilmiistiir. Bu aktivitelerden yararlanarak 1C, degerleri ve K, sabitleri hesaplanmustir.

Konsantrasyona bagli olarak kil i¢indeki enzimin inhibisyon yiizdeleri hesaplanmistir. Buna gore; 0.066 g mL;
0.040 g mL; 0.020 g mL'; 0.0133 g mL'; 0.0066 g mL' ve 0.0033 g mL! konsantrasyonlarinda {i¢ farkl kilden
numuneler hazirlanmistir. immobilize edilen enzim aktiviteleri, serbest enzim aktivitelerine gore yukaridaki kil
konsantrasyonlarinda yesil kil ile sirasiyla; %92, %86, %80, %75, %70 ve %68, sar1 kil ile sirasiyla ; %80, %79,
%76, %75, %70 ve %69 kirmizi kil ile sirastyla; %84, %81, %77, %72, %66 ve %65 inhibisyona ugradiklari ve
yesil kilin dereotu PFO enzimini diger kirmiz1 ve sar1 killere gére daha kuvvetle immobilize oldugu bulunmustur.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Dereotu, polifenol oksidaz, katekol, immobilizasyon, saflagtirma.

Purification and immobilization by certain clays of Poliphenol Oxidase (PFO) from Dill
(Anethum graveolens)

ABSTRACT: In this study, certain properties of Poliphenol oxidase enzyme (PFO) was investigated after the
enzyme was purified from dill and immobilized by certain clays. Optimum pH, temperature and ionic strength
for four different substrates were determined. K, ve V _ values for the substrates at optimum conditions were
established. Immobilization was achieved by vortex after adding 0.5 mL enzyme to different amounts of clay and 1
mL buffer. PFO activity was measured spectrophotometrically at 420 nm using chatecol as the substrate. From the
measurements the IC, | ve K, values for the activity was calculated.

The percentage inhibition of the enzyme isolated from dill was calculated from various concentrations. The
concentrations for three different clay samples were as follow: 0.066 g mL'; 0.040 g mL"'; 0.020 g mL'; 0.0133 g
mL"'; 0.0066 g mL"' ve 0.0033 g mL"!. Activity for the immobilized enzyme for the selected concentrations of the
three various clays are as follow: green clay; 92%, 86%, 80%, 75%, 70% , 68% yellow clay; 80%, 79%, 76%, 75%,
70%, 69% ve red clay; 84%, 81%, 77%, 72%, 66%, 65%. These results suggest that PFO from dill are stronger
immobilized by green clay compared to PFO immobilized by red and yellow clay.

Keywords: Dill, poliphenol oxidase, chatecol, immobilization, purification.
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GIRIS

Polifenol  oksidaz; meyve ve sebzelerin
zedelemeleri, hasar gérmeleri sirasinda kararmalarindan
sorumlu onemli bir enzimdir. Bu enzim, molekiiler
oksijeni igeren ortamlarda monofenollerin
o-hidroksilasyonu ve o-difenollerin; o-kinonlara
oksidasyonunu katalizler (Shi ve ark., 2002). Bitki
dokularinin renklerinin esmerlesmesi ve koyu renkler
almasi meyve ve sebzenin albenisini kaybetmekte bu
durum ise treticiler ve tiiketiciler i¢in énemli bir sorun
olusturmaktadir (Yang ve ark., 2008; Aydemir, 2010).
Enzimatik esmerlesme olarak bilinen bu reaksiyonlar
genellikle gida enddistrisi i¢in arzu edilmez. Zarar géren
bitki dokularinda meydana gelen kararma PFO enzimi
katalizorligli esliginde gerceklesen kimyasal bir
reaksiyondur ve fenolik bilesiklerin oksijen varliginda
kinonlara yiikseltgenmesidir (Lee ve Withaker, 1995;
Halim ve Montgomery, 1978; Heimdal ve ark, 1997,
Hermann, 1974). PFO enzimi bitkilerde, kabuklu deniz
hayvanlarinda, mikroorganizmalarda ve funguslarda
yaygin olarak bulunmaktadir (Pomerantz, 1963;
Whitaker, 1972; Simpson ve ark., 1988).

Bitki hiicrelerindeki PFO enzimi bulundugu yerlere
gore farklilik gostermekle birlikte genellikle hiicrelerde
renk maddelerini tagiyan plastitlerinde bulunur. Bu
yiizden fenolik substratlar vakuollerde yer alir (Vaughn
ve ark., 1988; Aydemir, 2010).

Gilinlimiizde meyve ve sebzelerin raf Omriiniin
esmerlesmelerinin ~ engellenmesi
konusunda PFO inhibisyonu ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
yapilmaktadir (Demirbas, 2006). Ancak inhibitor
olarak kullanilan kimyasallarin zararh etkileri oldukca
tehlikelidir. Bu yilizden zararli kimyasallar1 inhibitor
olarak kullanmanin yerine enzimin immobilize edilmesi
ve enzimlerden maksimum sekilde yararlanmak igin
immobilizasyon caligmalar1 yapilmaktadir. Enzimlerin
coziinmeyen destek gorevi géren materyaller
(matriksler) yardimiyla suda c¢oziinmeyen hale
getirilmeleri immobilizasyondur (Telefoncu, 1997).
Enzim immobilizasyonunda; adsorbsiyon, kovalent
baglanma, ¢apraz baglanma ile tutuklama yontemleri
kullanilan metotlardan bazilaridir. Enzimler kimyasal
olarak kovalent baglarla seliilloz, sefadeks, agaroz,
poliakrilamid, porlu seramik gibi suda ¢6ziinmeyen
tagtyicilara baglanirlar. Dogada en yaygin bulunan
kil gruplar1 kaolin, illit ve montmorollit (semektit) kil
mineralleridir (Alkan, 1999).

uzatilmasi1  ve
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Khan ve arkadaslar1 (2006), amonyum siilfatla
¢oktirdiikleri patates proteinlerinden bir adsorbant
olan celite 545 tizerinde PFO’yu direkt immobilize
etmislerdir. Urug (2007) tarafindan katalaz enziminin
lifli yapida olmayan montmorillonit analsim kili tizerine
immobilizasyonu arastirilmistir. Yagar ve Sagiroglu
(2001), ayvadan elde ettikleri PFO enzimini Bentonit
kiline immobilize etmislerdir. Calismada termal
ve depo kararliligi arastirilmigtir. Bir yillik zaman
stiresinde depo kararlilig1 tespit edilmis fakat yeniden
kullanima sahip olmadigmi goézlemislerdir. Demir
ve arkadaglar1 (2007), Igdir kayisisindan Aktiflesmis
Sepharose 4-B-L Tirozin p-Amino Benzoik asit afinite
kromatografisi kullanilarak saflagtirilmig PFO enzimini
kile immobilize etmislerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda PFO enzimi agisindan
zengin ve dort mevsim kullanilan dereotu, casir ve
allium sp. gibi otlu peynir yapiminda kullanilir (Arslan,
1997; Erat ve ark., 1998; Sakiroglu ve ark., 2008).
Ozellikle dereotunun fosfor, bakir, magnezyum, A
ve C vitaminleri ile potasyum, kalsiyum, demir ve
¢inko yoniinden ¢ok zengin olmasi; ayrica mide
bulantisi, karin agrilarmin giderilmesi, sindirimi
diizenleme, balgam ¢dziicii ve idrar soktiirlicii olma,
gaz sancilarmin giderilmesi, siit artist ve genel
diizenleyici Ozelliklerine ek olarak zengin antioksidan
kaynagi (Zheng ve ark., 1992; Al-Ismael ve Aburjai,
2004; Lisiewska ve ark., 2006) olmasi bakimindan
dereotu bitkisinden izole edilen PFO enziminin bazi
kinetik ozellikleri incelenerek kil immobilizasyonu
amaclanmistir. Immobilizasyon montmorillonit killerle
gergeklestirilerek, immobilize enzimin inhibisyon tiirt,
K. sabitleri, IC, degerleri ve depo kararliligi gibi bazi
biyokimyasal 6zellikleri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismalarimizda kullanilan dereotu (Anethum
Graveolens) taze olarak manavdan temin edildi.
Kullanim anmma kadar +4°C de muhafaza edildi.
Kimyasallar ticari olarak Sigma Chemical Comp’dan,
killer ise Anka Nano Teknoloji firmasindan temin
edildi. Deneysel c¢alismalarda kullanmak iizere {i¢
farkli kil numunesi (Yesil, Kirmiz1 ve Sart renkte)
(Sekil 1.). Firmadan temin edilen kil (nanokil) 6rnekleri
(d<0.002 mm) etiivde (105 °C de ) kurutulmus ve daha
sonra herhangi bir isleme tabi tutulmadan deneylerde
kullanilmistr.
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a

“‘,—d

b c

Sekil 1. (a) yesil, (b) sar1 ve (c¢) kirmizi kil 6rnekleri (Anka nanoteknoloji firmasindan alinan kil 6rnekleri)

Kil  numuneler biinyelerinde  farkli kil
mineraller (montmorillonit, kaolin, illit ve klorit)
bulundurmaktadir. Kirmizi, yesil ve sar1 renkte dogal kil
numunelerin kil mineral igerikleri analiz sonuglarindan
kil numunelerinde en fazla Semektit minerali (%60
Sar1 Kilde, %45 Kirmizi Kilde, % 34 Yesil Kilde),
sonra sirast ile Klorit minerali (Kirmiz1 Kilde %27,
Yesil Kilde % 26), Illit minerali (Kirmiz1 Kilde %10,
Yesil Kilde % 22, Sar1 Kilde %3) ve Kaolin minerali
(Sar1 Kilde %37, Kirmiz1 Kilde %18, Yesil Kilde % 18)
oldugu goriilmektedir.

Yontem

Homojenatin hazirlanmasi ve amonyum siilfat
coktiirmesi

Ham ekstra hazirlamak yaprak
kisimlarindan alinan 12 g dereotu pargalandi ve sivi
azot ile muamele edilerek toz haline getirildi. 25
ml % 0.05 PEG ihtiva eden 0.5 M fosfat tamponu
(pH=6.3) i¢ine alindi. Homojenat iki kat tiilbentten
stiziilerek stiziinti +4° C, 13.500xg’de 30 dakika
stire ile sogutmali santrifiijde santrifiij edildi. Elde
edilen siipernatant diger saflastirma basamaklarinda
kullanilmak {izere ayrildi. Amonyum siilfat ile %70
doygunluga getirildi.13.500xg de +4°C de 50 dakika
santrifiij edildi.

Cokelek (yaklasik 6 ml kadar) pH=6.5 olan 0.2
M fosfat tamponunda ¢oziildii ve bu ¢ozeltiden 100
ul kullanilarak aktivite 6l¢imii yapildi. Amonyum
siilfat ¢oktiirmesi sonucu elde edilen enzim ¢ozeltisi
diyaliz torbasimna yerlestirildi, enzimin iginde
bulundugu tampona karsi iki defa degistirilmek
suretiyle 24 saat silireyle diyaliz edildi. Diyaliz
islemi buzdolab1 i¢inde (+4°C ), magnetik karistiric
iizerinde gergeklestirildi.

amaciyla
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PFO’nun killerle immobilizasyonu

Belli miktarlarda (0.10, 0.06, 0.05, 0.03, 0.025,
0.02, 0.01, 0.0125, 0.006 ve 0.005 gram) killer (yesil,
sar1 ve kirmizi) alinarak 1.0 ml fosfat tampon (pH=6.5,
0.2 M) ¢ozeltisi ilave edilerek 30 dakika vortex ile
karistirild1 (Coskun, 2007).

Bu tamponlu kil ¢ozeltisi iizerine 0.5 ml enzim
cozeltisi ilave edildi ve 10 dakika daha karistirildi.
PPO enzimi ile kil immobilizasyonu bu sekilde
gergeklestirildi.

PFO enzim aktivitesi tayini

PFO enziminin aktivite Olciimlerinde
spektrofotometrik metot kullanildi ve absorbans
Olctimleri 420 nm dalga boyunda yapildi (Ponting ve
ark., 1976). Aktivite 6l¢iimi i¢in 0.1 ml enzim + 2.8
ml tampon + 0.1 ml substrat (+ inhibitor) ¢ozeltisi ilave
edildi. Substratlarin en az yedi farkli konsantrasyonunda
caligildi.

Tampon olarak 0.2 M pH= 5.5-9.0 araliginda fosfat
tamponu ve pH= 3.5-5.0 araliginda 0.1 M sitrat / 0.2 M
fosfat tamponu kullanildi. Aktivite birimi olarak “1 ml
enzim ¢oOzeltisi bagina 1 dakikada absorbansta meydana
gelen 0.001 birimlik degisme” kullanildi.

Dereotu PFO enzimi ile ilgili kinetik calismalar

Dereotu polifenol oksidaz enziminin kinetik
ozelliklerini arastirmak tizere dnce dort farkli substrat
icin, optimum pH, optimum sicaklik, optimum iyonik
siddet ve katekol substrati i¢in stabil pH belirlendi.

Daha sonra belirlenen optimum sartlarda bu
substratlar igin K, ve V _ degerleri tespit edildi. Ug

farkl kil c¢esidi i¢in katekol substrati ile inhibisyon
tiirti, K, sabitleri ve IC, degerleri tespit edildi.
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Optimum pH ¢alismalari

Optimum pH ¢alismasi, katekol, klorogenik asit,
3,4 dihidroksi fenil alanin ve gallik asit substratlari
kullanilarak yapildi, pH=3.5-9.0 araligindaki degerler
icin sitrat/fosfat, fosfat ve Tris/HCI tamponlarindan
olusan bir dizi tampon ¢ozelti hazirlandi. Enzimin
gosterdigi aktiviteler spektrofotometrik olarak Slgiildi
ve optimum pH degerleri Cizelge 1. de verildi.

Optimum sicakhik ¢alismasi

Optimum sicaklik galigmalari yine ayni substratlarla
gerceklestirildi. Substratlarin  optimum pH’larinda
5°C - 85°C sicaklik araliginda ¢alisildi. Tespit edilen
optimum sicaklik degerleri Cizelge 1.’de verildi.

iyonik siddet etkisi calismalari

Iyonik siddet etkisi c¢alismalar;;  katekol,
klorogenik asit, 3,4 dihidroksi fenil alanin ve gallik asit
substratlartyla 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5 ve 1.0 M seri
fosfat tamponlariyla yapildi. Bu esnada her substratin
kendi optimal pH’sinda ¢alisildi. 2.8 ml tampon + 0.1
ml substrat kiivete konulduktan sonra 0.1ml enzim
cozeltisi pipetlenerek aktivite dl¢limleri yapildi.

Enzimin stabil oldugu pH’sinin belirlenmesi
calismalari

Enzimin stabil oldugu pH’y1 belirlemek ig¢in
0.1 M sitrat / 0.2 M fosfat (pH=5.0-8.0) tamponlar
hazirlandi. Bu tamponlarin her birinden 0.6 ml alind1 ve
tizerlerine 0.4 ml enzim ¢o6zeltisi ilave edilerek 4 °C’de
muhafaza edildi. Aktivite 6l¢limleri katekol substrati ile
optimum sartlarda ii¢ hafta boyunca 6l¢iildii. Sonuglar
inkiibasyon siiresine karsilik % Aktivite grafigi halinde
verildi.

Farkli substratlar i¢in optimal sartlarda K, ve
V_ . degerlerinin bulunmasi

K, ve V__ degerlerinin tespit edilmesi amaciyla;
optimum sartlar (pH, sicaklik ve iyonik siddet)’da
katekol ve klorogenik asit substratlart i¢in 0.41; 0.83;
1.67; 2.50; 3.33; 5.00 ve 6.66 mM, dopamin i¢in 3.33;
6.67; 8.33; 10.00; 11.67; 13.33; 15.00 ve 16.67 mM ve
gallik asit i¢in 3.33; 6.67; 10.00; 11.67; 13.33; 15.00;
16.67 ve 18.33 mM substrat konsantrasyonlarinda
enzim aktivitesi 0l¢iimleri yapildi.

420 nm’de Slciilen aktivite degerleri reaksiyon hizi
(E.U mL" x dak") olarak alindi. 1/V-1/[S] degerleri
bulunarak her bir substrat icin Lineweaver-Burk
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grafikleri ¢izildi. Cizilen grafiklerin dogru degerleri
yardimiyla K, ve V__degerleri hesaplandi ve Cizelge
1. de verildi.

Farkh killer i¢in K sabitleri ve IC_ degerlerinin
bulunmasi

Killerin polifenol oksidaz enzimilizerine inhibisyon
etkisinin incelenmesi amaciyla ti¢ farkli kil ¢esidiyle
alti farkli konsantrasyonda iki ayr1 grup numuneler
hazirlver. 1.Grup numuneler de saptanan oranlarda
kil tartilarak 1 ml tampon (0.2 M fosfat tamponu) ile
iyice karistirildi, daha sonra 0.5 ml enzim c¢ozeltisi
ilave edilerek karistirllmaya devam edildi. Ustte
kalan siipernatant ile aktivite ol¢imii yapildi. 2. Grup
numuneler i¢ine enzim konulmayip Ol¢iim sirasinda
kiivete ilave edildi. IC, degerleri hesaplanirken 0.1 M
katekol substratinda calisildi. Kil konsantrasyonlarina
karsilik absorbans 420 nm’de kore karsit okundu (Kor
olarak enzimin i¢inde bulundugu 2.9 ml 0.2 M fosfat
tamponu +0, 1 ml katekol kullanildi).

Elde edilen absorbans degerlerinden % Aktivite
hesaplandi. % Aktivite-[I] grafikleri ¢izildi. Bu
grafiklerden yararlanarak inhibisyonun %50 civarinda
oldugu t¢ farkli konsantrasyon degerleri tespit edildi.
Bu grafik ve denklemlerden yararlanilarak her bir kil
i¢in IC, | degerleri hesaplandi.

Kil konsantrasyonlarindan 1/V ve 1/[S] degerleri
belirlenerek Lineweaver Burk grafikleri ¢izildi. Bu
grafikler kullanilarak K, degerleri tespit edildi. Enzim—
kil adsorbsiyonunun depolama siiresini belirlemek
icin; her ii¢ kil icinde ii¢ hafta boyunca aktivite tayin
miktarlar1 belirlendi.

BULGULAR VE TARTISMA
Dereotu PFO Enzimi icin Kinetik Calismalar

Dereotu PFO enziminin kinetik 6zelliklerini
arastirmak lizere Once dort farkli substrat igin,
optimum pH, optimum sicaklik, optimum iyonik siddet
belirlendi. Daha sonra belirlenen optimum sartlarda
bu substratlar i¢in K, ve V__ degerleri tespit edildi.
Cizelge 1’de gosterildi. Enzimin stabil oldugu pH
calismas1 sonuglart belirli zaman araliklarinda (1. ,2.,
3.,5..,10. ve 18. giinlerde) 0.1 M katekol substrati ile
optimum sartlarda (0.2 M fosfat tamponu pH=6.5 ve 10
°C de) belirlendi. Elde edilen degerler Sekil 2. de grafik
halinde gosterildi ve stabil pH nin 6.5 oldugu bulundu.
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Cizelge 1. Dereotu PFO enziminin substrat spesifitesi ile ilgili bulunan sonuglar

Optimum Optimum Vi Vo
Substrat pH sicaklik °C Ky (M) (EU mL-xdak™) (EU mmol%.S'l)
Katekol 6.5 10 1.57x10 526.31 5587.15
Klorogenik asit 5.5 10 2.91x10* 416.66 23 863.68
3,4 dihidroksi fenil alanin 5.0 55 6,10x102 204.08 55.76
Gallik asit 9.0 45 7.10x102 70.92 16.64
100 - pH=S0 oeeees
90 -
iy 80 -
é 70 A
= 60 -
% 50 -
E 40 -
é 30 -
o 20 -
10 A
0

Zaman (Giin)

Sekil 2. Dereotu PFO enzimi i¢in 0.1 M katekol substrati ile elde edilen stabil pH grafigi

IC,, degerleri hesaplanitken 0.1 M katekol
substratinda calisildi. Kil konsantrasyonlarina karsilik
absorbans 420 nm’de kore karsi okundu (Kor olarak
enzimin i¢inde bulundugu 2.9 ml 0.2 M fosfat tamponu
+0,1ml katekol kullanildi). Elde edilen absorbans
degerlerinden % Aktivite hesaplandi. % Aktivite-
[1] grafikleri ¢izildi. % 50 inhibisyona sebep olan kil
konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Elde edilen IC, degerleri Cizelge 2-3’de verildi.
Farkli killerin K, sabitinin bulunmasina yo6nelik
calismalarda katekol substrat1 kullanildi.  Once
kilsiz ortamda farkli substrat konsantrasyonlarinda
aktivite  Olgiimleri  yapildi. Daha sonra ayni
substrat konsantrasyonlariyla ¢ farkli sabit kil
konsantrasyonlarinda ¢aligild1

Elde edilen sonuglardan 1/V ve 1/[S] degerleri
hesaplanarak Lineweaver-Burk grafikleri cizildi. bu
grafiklerden yararlanarak K. degerleri ve inhibisyon
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tirleri belirlendi. Elde edilen degerler Cizelge 2. de
verildi.

Ayni iglemler enzimi &l¢iim sirasinda katilan
tampon i¢inde bulunan kil ¢dzeltisi icinde uygulandi.
Immobilize killerin Ki sabitlerini bulmak igin;
substrat konsantrasyonlarina bagli olarak aktiviteler

belirlendi.

Aktivite degerlerine bagl olarak %50 inhibisyona
sebep olan kil Immobilize edilen PFO enziminin
K, sabitlerinin  bulunmasi1 amaciyla; immobilize
olmayan serbest enzim ortaminda farkli substrat

konsantrasyonlarinda aktivite dlgiimleri yapildi.

Ayni1 substrat konsantrasyonlariyla ii¢ farkli sabit
immobilize kil konsantrasyonlarinda calisildi. Elde
edilen sonuglardan 1/V ve 1/[S] degerleri hesaplanarak
Lineweaver-Burk grafikleri ¢izildi. Hesaplanan Ki
degerleri ve inhibisyon tiirleri Cizelge 3’de verildi.
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Cizelge 2. Dereotu PFO enziminin kil immobilizasyonu sonucu elde edilen IC,; ve Lineweaver-Burk grafiklerinden bulunan ortalama K,
degerleri

Kicws  Immoblie i, Ot
Yesil kil 2.9x10? 1.46x107 Yarismasiz
Sar1 kil 7.2x10? 8.9x10* Yarigmasiz

Kirmiz kil 4.9x102 7.57x10* Yar1 yarigmali

Cizelge 3. Dereotu PFO enziminin immobilize olmamis durumu igin elde edilen IC, ve Lineweaver-Burk grafiklerinden bulunan K, degerleri

Kil Cinsi immobilize olmamis enzim Ortalama inhil').is.yon
icin [I],, degerleri (M) K, Degerleri (M) Tiirii
Yesil kil 6.04x10! 4.83x107 Yarigsmali
Sar1 kil 2.32x10! 2.76x1073 Yarigsmal
Kirmizi kil 2.63x10"! 2.27x1073 Yarigsmalt
Depolama kararliligi i¢in; yine t¢ farkl kil ¢esidi Grafikler Sekil 5°de gosterildi. Immobilize

farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak askorbik asit  enziminin killerle inhibisyon dereceleri hesaplanarak
katilan(3-a) ve normal hazirlanan numune(3 nolu) ile  Cizelge 4’te verildi.
ti¢ hafta boyunca aktivite 6l¢timii yapildi.

120 - 4 nolu 0 - === 3 nolu
100 - —— 7y el 33
—~ 100 A -
= %0 | ey 1 _ e S |
'é 60 - e /-2 - 80 - e S )
a 10 ] ——y_3 E 60 e S -3
S fe) e §-4
= —o—y-4 &= 40
& 2 3 i S5
b —yS £ 20 -
< o0 - Z
N 0 10 20 £ o0-
. < 0 5 10 15 20
Zaman (giin) a N Zaman (giin) b
120 +
@13 nolu
£ 100 4 e=fl=3-a
g 80 - e K- 1
L) -2
= 60 -
> i K -3
N
= 40 - —o—K-4
N
% 20 - K
S 0 T
0 10 20
Zaman (giin) c

Sekil 5. a) Yesil, b) Sari, ¢) Kirmizi kil ile immobilize edilen dereotu PFO enziminin %Aktivite-zaman (depo kararlilig) grafigi
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Cizelge 4. Immobilize enzimin {i¢ farkl kildeki inhibisyon dereceleri

inhibisyon Derecesi (%)
Kil konsantrasyonu (g.L™") 0.066 0.040 0.020 0.0133 0.0066
Yesil kil 92 86 80 75 70
Sar1 kil 80 79 75 75 70
Kirmizi kil 84 81 77 72 66
SONUC konsantrasyonlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede

Dereotu her mevsim soframizda bulunan tadi
ve kokusu ile tercih edilen antioksidan kaynagi bir
sebzedir. Bunun yaninda PFO enzimi agisindan
oldukca zengindir. PFO enzimi herhangi bir sebeple
zarar goren dokulardaki esmerlesmenin kaynagi olarak
bilinmektedir. Dereotundaki hizli kararma, istenmeyen
renk degisimi bizi bu konuda ¢alismaya sevk etmistir.
Calismamizda dereotundan elde ettigimiz PFO
enziminin belirledigimiz baz1 6zellikleri incelenerek,
kil ile immobilizasyonunu gerceklestirildi. Dereotu
PFO enzimi ile ilgili kinetik ¢alismalardan 6nce uygun
bir substrat ve bu substrat i¢in optimum sartlarin
belirlenmesi gerekiyordu. Bu amagla pH, sicaklik ve
iyonik siddetin etkisi incelendi.

Optimum pH c¢aligmasi, optimum pH degerlerini
belirlemek amaciyla katekol, klorogenik asit, 3,4
dihidroksi fenil alanin ve gallik asit substratlar
kullanilarak yapildi.

Immobilize kil ¢alismalarinda ise; yesil, sar1 ve
kirmizi kil numuneleri kullanildi. Bu immobilize
enzimler i¢in elde edilen Ki degerleri sirasiyla
1.46x102, 8.9 x10*, 7.57x10° M olarak bulundu.
Immobilize enzimlerden yesil kil ve sar1 kil ile yapilan
immobilizasyonlarin yarismasiz, kirmizi kil ile yapilan
immobilizasyonun ise yar1 yarismali inhibisyon
etkisi gosterdigi belirlendi (Cizelge 2,3). Elde edilen
degerlere gore immobilizasyon sonucu dereotundan
elde edilen PFO enzimi i¢in en etkili inhibit6r etkisini
kirmizi kilin gosterdigi belirlendi. Dereotundan elde
edilen PFO enzimi i¢in 10 mM katekol subsrati
ile %50 inhibisyona sebep olan immobilize enzim

verilen IC, degerleri, sirastyla yesil kil igin 2.99 x107
M, kirmizi kil i¢in 4.90 x102 M, sar kil i¢in 7.2x10
M’dir. Immobilize olmamis enzim ¢dzeltilerinde ise,
PFO enzimi spektrofotometrik 0lglim esnasinda kil
¢ozeltisine karistirildi. Burada da yine substrat olarak
katekol kullanildi. %50 inhibisyona sebep olan enzim
konsantrasyonlart Cizelge 2’de verilmistir. Buna
gore IC, .degerleri yesil kil i¢in 6.04x10" M, sar1 kil
icin 2.32x10' M ve kirmizi kil igin 2.63x10! M’dir.
Immobilize olmayan enzimler igin elde edilen Ki
degerleri sirasiyla (yesil, sar1 ve kirmizi kil) 4.83x10-
3,2.76x1073, 2.27x10° M olarak bulundu. Inhibisyon
etkileri her li¢ tiir icinde yarigmalidir. (Cizelge 3.). Elde
edilen degerlere gore kirmizi kilin diger killere oranla
daha fazla inhibisyon etkisi gdsterdigi belirlendi.

Sonug¢ olarak; Enzimin optimum pH’s1 katekol
substratt i¢in pH=6.5, Optimum sicaklik ¢aligmasi
katekol substratr i¢in 10°C bulunmustur. Optimum
sartlarda yapilan kinetik ¢aligmalar; en etkili substat
olarak klorogenik asit olarak bulunmasina ragmen
katekol substrati ile yapilmis ve daha etkili sonuglar
alinmugtir.

Immobilizasyon calismalarinda ise; kirmizi kil
ile yapilan immobilizasyonun diger killerle yapilan
immobilizasyona gore daha fazla inhibitor etkisi
gosterdigi anlasilmistir. Immobilizasyon c¢alismalar
sonucuna gore; immobilize edilen enzimin aktiviteyi
korumadig1 gézlendi. Ancak inhibitér gorevi gordiigii,
sebze ve meyvelerin killerle muhafaza edilerek daha
uzun siire kullanilabilecegi ve kimyasal islemlere
oranla insan sagligi agisindan daha uygun olacagi
kanaatine varildi.
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Fotovoltaik ince Film Olarak Elektrokimyasal Depozit Edilmis
Cu-Grafen ve Cu,O-Grafen Nanokompozitler”
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OZET: Bu calismada, Au ve indiyum kalay oksit (ITO) elektrotlarda bakir iyonlarinin ve grafen oksitin sulu
siispansiyonlarindan es zamanl olarak indirgemesine dayanan Cu-grafen ve Cu,O-grafen nanoyapilarmin
elektrokimyasal biiyiimesine yeni bir yaklagim sunulmaktadir. Elde edilen kompozit nanoyapilar, taramali elektron
mikroskobu (SEM), enerji dagilimli spektroskopi (EDS), X-1s1n1 kirinimi (XRD), fotoliiminesans spektroskopi
(PL) ve foto-akim Olgiimleri ile karakterize edildi. Deney sonuglari, Cu-grafen ve Cu,O-grafen kompozit film
yapilarinin, uygulanan potansiyel ve deney ortami ile kolayca kontrol edilebildigini gdstermektedir. Sentezlenen
Cu-grafen ve Cu,O-grafen nanokompozit fotoelektrotlar; iyi fotovoltaik ozellikler sergilerler ve giines enerjisi
doniistimiindeki uygulamalar i¢in kullanilabilirler.

Anahtar Kelimeler: Bakir oksit, Elektrokimyasal olarak indirgenmis grafen oksit, grafen temelli nanokompozit,
fotovoltaik elektrot.
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Electrochemically Deposited Cu-Graphene and Cu,O-Graphene
Nanocomposites for Thin Film Photovoltaics

ABSTRACT: In this study, we present a new approach to electrochemical growth of Cu-graphene and Cu,O-
graphene nanostructures that are based on simultaneous reduction of copper ions and graphene oxide from an
aqueous suspension on Au and indium tin oxide (ITO) electrodes. The obtained composite nanostructures were
characterized by scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive spectroscopy (EDS), X-ray diffraction
(XRD), photoluminescence spectroscopy (PL), and photocurrent measurements. The experimental results show
that structures of Cu-graphene and Cu,O-graphene composite films can be easily controlled by application potential
and experimental media. The resulting Cu-graphene and Cu,O-graphene nanocomposites photoelectrodes exhibits
good photovoltaic properties and could be used for applications in solar energy conversion.
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GIRIS

Son yillarda arastirmacilar o6zellikle petrol,
komiir ve benzeri fosil yakitlarin rezervlerinin
giin gecgtikce azalmast ve c¢evreye verdikleri
zararli atiklar nedeniyle yenilenebilir, temiz enerji
teknolojilerine ve bunlarin kullanilmas: ile ilgili
calismalara yogunlagsmislardir (Sun et al., 2011).
Yenilenebilir enerji elde etme yontemleri arasinda,
belki de en ilgi ¢ekici olani, sinirsiz kullanim
potansiyeline sahip ve yenilenebilir glines 15181indan
yararlanarak elektrik {ireten fotovoltaik enerji
teknolojisidir. Fotoelektrokimyasal hiicre sisteminde
TiO, esasli malzemeler, gevresel zararlarmin diisik
olmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan yariiletken
oksit fotokatalizorlerdir (Nakata and Fujishima,
2012; Fujishima et al.,, 2008). Bununla birlikte,
diistik adsorpsiyon kabiliyetleri, ylik tastyicilarinin
yiliksek rekombinasyon hizlar1 ve 151k kullanimi gibi
fotokatalitik aktivitenin artmasini engelleyen sayisiz
dezavantajlara sahiptirler (Chen and Mao, 2007).
TiO,’e giiclii bir alternatif olusturacak bakir oksit
(Cu,0) ise nispeten daha az ilgi ¢ekmistir. Cu,0
bir p-tipi yariiletkendir ve giines pili uygulamalari
icin uygun olmasmi saglayan 2 eV’luk direkt
enerji aralifina sahiptir (Jongh et al., 2000). Cu,O,
uygun bir elektrolit ¢ozeltisinde metal iyonlarinin
elektrokimyasal olarak indirgenmesi
hazirlanabilecek birkag p-tipi yariiletkenden biridir.
Tek kristal Cu,0O’in fotokatodik sartlar altinda bakira
indirgenebilecegi bilinmektedir. Ancak son yillarda
Hara ve arkadaglarinin (1998) yaptiklar1 ¢alismada,;
UV 15181 ile aydinlatilmig Cu, O partikiillerinin suyun
ayristirilmasinda bir kataliz olarak c¢alisirken uzun
siireli denge gosterdigi belirlenmistir. Diisiik maliyetli,
su ortaminda korozyona ugramayan ve yiiksek
katalitik aktivite gdsteren fotoelektrotlarin gelisimi
icin bu malzemelerin gelistirilmesi gerekmektedir.

sonucunda

Yar1 metal veya sifir bant enerjili yariiletken
olmasinin yani sira grafen, yiiksek elektrik ve termal
iletkenlik, kuantum hall etkisi, transparanlik, esneklik,
hafiflik ve ¢ok yiiksek mukavemetlik gibi 6zelliklere
sahiptir (Rao et al., 2009). Grafitin oksitleyicilerle
etkilestirilmesi ile tretilen grafen oksitin (GO)
kimyasal, elektrokimyasal ya da termal indirgenmesi
grafen iiretmede en popiiler yontemlerden biri olarak
distiniilmektedir. Grafen esasli malzemeler, seffaf
iletken elektrotlar, stiperkapasitorler, optoelektronik
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cihazlar, kompozitler ve katalizorler olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadirlar (Stankovich et al., 2006).
IsiklagalisanCO, rediiksiyonkatalizorleriolarak Cu,O/
indirgenmis grafen oksit (RGO) kompozitlerinin, tek
basma Cu,0 veya RGO’ya gore ¢ok daha yiiksek
fotokatalitik aktivite gosterdikleri ve giines enerjisi
uygulamalarinda kullanilabilecek kalitede olduklari
belirlenmistir. Bu durum, sentezlenen kompozitin
kendisini olusturan bilesenlere kiyasla hem daha
biiyiik ylizey alanina sahip olmasi ve hem de Cu,O
ve RGO tabakalar1 arasindaki sinerjik etkiyle
acgiklanabilir (An et al. 2014). Literatiirde Cu/RGO
ve Cu,0/RGO kompozitlerinin sentez metotlari igin
genellikle, basit ¢ozelti metodu, kimyasal buhar
depozisyonu ve tabaka-tabaka depozisyon teknigi gibi
on depozit edilen grafen oksit (GO) kaplamalarinin
kimyasal veya elektrokimyasal rediiksiyonundan
sonra, metal iyonlarinin elektrokimyasal
depozisyonunu igeren yontemler rapor edilmistir (Xie
et al., 2014). Grubumuz tarafindan ise son yillarda
GO’in sulu siispansiyonuna sabit bir rediiksiyon
uygulanmasiyla GO’in  iletken
grafene elektrokimyasal olarak indirgenmesinin
saglanabilecegi gosterilmistir (Oztiirk Dogan et al.,
2013). Diger sentez yodntemlerinden farkli olarak
bu metotta grafen tabakalari, hidrazin gibi herhangi
zararl bir kimyasal, pahali kalip ajanlar1 veya yorucu
hidrotermal islemleri icermeyen bir elektrokimyasal
yontem ile sentezlendi. Bu ¢alismada, ilk kez oda
sartlarinda Au ve ITO elektrotlar tizerinde Cu** ve GO
igeren sulu ¢ozelti igerisinden Cu/grafen ve Cu,0O/
grafen kompozitlerinin tek basamakli elektrokimyasal
sentezi gerceklestirildi.

potansiyelinin

MATERYAL VE YONTEM
Kimyasallar

Grafen oksit siispansiyonu ile CuSO,, H,SO,,
Na,SO, ve KNO, gibi deneydeki tiim kimyasallar
Sigma-Aldrich firmasindan alindi ve herhangi bir
saflastirma islemi yapilmadan kullanildi.

Nanokompozit Elektrotlarin Hazirlanisi

Nanokompozit elektrotlarin  elektrokimyasal
sentezi 3 elektrotlu hiicre sisteminde ger¢eklestirildi.
Yapisal ve morfolojik karakterizasyonlar i¢in ¢calisma
elektrodu olarak Au ve fotoakim performans 6l¢iimleri
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i¢in de indiyum kalay oksit (ITO) elektrot kullanildi.
ITO elektrodun temizligi i¢in oncelikle ITO sabunlu
suyla temizlenip yikandiktan sonra, 10 dakika aseton
ve 10 dakika etanol igerisinde ultrasonik banyoda
temizlenerek destile su ile yikanmistir. Karsit elektrot
olarak Pt ve referans olarak da Ag/AgCl (doygun
KCI) referans elektrodu tercih edildi.

Bu c¢alismada, ilk kez oda sartlarinda Au
ve ITO elektrotlar lizerinde Cu/grafen ve Cu,O/
grafen kompozitlerinin aym ¢ozelti igerisinden tek
basamakli elektrokimyasal sentezi ger¢eklestirildi.
Katodik elektrokimyasal depozisyon ile Cu ve Cu,0O
nanoyapilarinin olusumu esnasinda grafen oksitinde es
zamanli olarak grafene elektrokimyasal indirgenmesi
saglandi. Bu dogrultuda ilk olarak, elektrokimyasal
ko-depozisyonda 6nemli bir parametre olan ortak
depozisyon potansiyelinin belirlenmesi i¢in her
bir bilesenin ayr1 ayr1 ¢ozeltilerinde voltametri
calismalart yapildi. Gerek literatiirde ve gerekse
kendi grubumuz tarafindan elektrokimyasal davranisi
oldukea iyi bilinen bakirin adsorpsiyon ve siyrilma
ozellikleri, daha dnce grubumuz tarafindan GO igin
optimize edilen sartlar altinda oksijensiz ve oksijenli
ortamlarda incelendi.

Cu/grafen nanokompozit elektrotlarinin
elektrokimyasal sentezinde; 1 mM CuSO, ve 0.05
M H,SO, igeren ¢ozelti ile 1 mg GO/10 mL 0.1
M KNO, siispansiyonu esit hacimlerde olacak
sekilde karistirilarak kullanildi. Bu karisimda hem
Cu™? iyonlarinin hem de GO’in elektrokimyasal
indirgenebilmesini saglamak i¢in potansiyel degeri
olarak -600 mV degeri belirlenmistir. -600 mV sabit bir
potansiyelin 1 saatlik siire ile uygulanmasi sonucunda
nanokompozit modifiye elektrotlar (Cu/grafen/Au ve
Cu/grafen/ITO) elde edilmistir. Cu,O/grafen/Au veya
Cu,O/grafen/ITO elektrotlart ise; 2 mM CuSO, ve
0.1 M Na,SO, igeren elektrolit ortamindan 1 saatlik
sire boyunca 3 mL/dak. akis hizinda oksijen gazi
gecirildigi bir ortamdan -500 mV’ta sabit potansiyelli
elektroliz ile elde edilmigtir.

Makine ve Techizat

Elektrokimyasal depozisyon i¢in BAS 100B
tipi islemsel ylikseltegli bir potansiyostat kullanildi.
Kristal yapt analiz ¢aligmalari, Cu-Ko (A=1,5405
A) kaynakli, Rigaku-2200 D/Max marka X-isinlari
difraktometresi ile yapildi. Raman spektroskopik

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

Olciimleri Horiba Jobin Yvon marka geri sacgilma
geometrisinde ayna odakli mikroraman sistemi
kullanilarak olgiildii. 532 nm diyot lazer uyarma
kaynag1 kullanilarak Raman sogutmali
CCD kamera ile toplanmistir. Fotoelektrokimyasal
Olctimler i¢in ITO tizerinde olusturulan nanoboyuttaki
metal oksit-grafen kompozit filmlerin fotoakim
performanslari, ii¢ elektrotlu
olusturulmus gilines 15181 altinda degerlendirildi.
Fotoakim yogunlugu bir Solar Light-16S marka solar
simiilator kullanilarak AM 1.5 G’lik (100 mW.cm?)
bir 1s1mim altinda kaydedildi.

sinyali

sistemde temsili

BULGULAR VE TARTISMA

Nanokompozit Elektrotlarin Yapisal Karakte-
rizasyonu

Sentezlenen nanokompozit elektrotlarin yapisal
incelemelerinde XRD, XPS, Raman ve EDS teknikleri,
morfolojik karakterizasyonlarinda ise SEM teknigi
kullanilmistir. Cu-grafen kompoziti i¢in alman XRD
spektrumu Sekil 1°de verilmistir. Spektrum iizerinde
substrat olarak kullanilan Au elektroda ait kirinim
pikleri haricindeki 43.3°°de gozlenen yansima ise
metalik Cu’in (111) kristal yOnelimine aittir ve
JCPDS-4-0836 kart numarast ile uyumludur. Elde
edilen XRD spektrumunun bu bdlgesinde 42.3°°de
herhangi bir yarilmanin olmamasit saf metal Cu
depozisyonunu  desteklemektedir.  Grafen-metal
kompozitlerde metal pargaciklarinin depozisyonu ile
grafen tabakalarinin birbirlerinden uzaklasmasi ve
sinirlt miktarindan dolay1r metale ait pik siddetlerine
kiyasla grafene ait XRD kirinim pik siddeti daha
kiicik olmakta (Chen et al., 2011) ve hatta XRD
spektrumunda goriilmeyebilmektedir (Wang et al.,
2016). Literatiirdekine benzer davranig tarafimizdan
Cu-grafen kompoziti i¢in de gézlenmistir.

Cu-grafen kompozitine ait alinan Raman
spektrumunda; D bandi 1330 cm™ ve G band1 1590
cm™ frekans degerlerinde gozlenmistir (Sekil 2).
Ciplak Au elektrot iizerinde daha 6nce grubumuz
tarafindan sentezlenen elektrokimyasal indirgenmis
grafen oksit yapist ile karsilastirildiginda; D ve G
bantlarina ait frekans degerlerinin kaydig1 goriilir
(OztiirkDogan et al., 2013). Bu kaymanin kompozit
malzemedeki metal parcaciklarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Gao et al., 2010).
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Sekil 1. Au elektrot lizerinde elektrodepozit edilen Cu-grafen kompozitine ait XRD spektrumu

G bandi

D bandi
)
8
@
=]
=
or
1000 1200 1400

1600 1800 2000

Raman kaymasi/cm-!

Sekil 2. Cu-grafen nanokompozitine ait Raman spektrumu

Ayrica XPS Olgtimleri kullanilarak kompozit
malzemedekimetal ve karbonyapilarinaaitbagenerjileri
o6l¢lilmiis ve metal/metal oksit veya karbon/karbonil gibi
yapisal farkliliklar belirlenmistir. Cu-grafen kompoziti
icin alinan XPS spektrumu (Sekil 3a) incelendiginde
Cu elementinin 2p3/2 ve 2p1/2 orbitallerinde bulunan
elektronlardan kaynaklanan farkli enerji seviyelerine
ait 2 pik goze carpmaktadir (Gao et al., 2010). 932
ve 954 eV’larda yerlesik bu piklerin pozisyonlari,
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sekilleri ve siddetlerine bakilarak degerlendirildiginde
metal bakir yapisina karsilik geldigi anlasilir. Metalik
Cu’m oksit yapisinda olmasi yani Cu’in (+1) veya
(+2) oksidasyon basamaginda bulunmasi halinde Cu
2p3/2 ve Cu 2pl/2’ye ait ana piklere eslik eden uydu
piklerinin oldugu literatiirde oldukga iyi bilinmektedir.
Ayrica bakirin oksit yapisinda Cu’a ait bu kabuklarda
bulunan elektronlarin baglanma enerjileri de daha farkl
bolgelere kaymaktadir. Sekil 3b, aromatik halkalara
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(C=C) ait yaklasik 284 eV’da oldukca siddetli bir pik
ile 287 eV’da karboksil gruplarin (O=C-H) varligina
karsilik gelen oldukga zay1f iki bilesenli C1s orbitalinin
yiiksek reziiliisyonlu XPS spektrumunu gostermektedir.

Grafen temelli kompozit icin elde edilen bu
spektrumda karboksil grubuna ait oldukca diisiik
siddetteki bu pikin varligi1 GO’in elektrokimyasal olarak
yiiksek bir oranda indirgenebildiginin bir kanitidir (Ma
etal., 2014).

Bakar oksit dogada iki formda bulunabilmektedir;
bunlardan birincisi Cu(I) iyonlarindan olusan Cu,O ve
digeri de Cu(Il) iyonlarindan olusan CuO’tir. Bu ince
ayrim XRD spektrumunda gozlenen kirinim pikleri ile
yapilabilmektedir. Sekil 4’te Cu,O-grafen kompoziti
icin alman XRD spektrumundan yaklasik 26=36°"de
gozlenen kirnim piki Cu,O’in (111) kristal yapisinda
karsilik gelmektedir (JCDS kart no: 78-2076, Zhang et
al., 2011).

c1s (a) Cu2py, ®)
Cu2pyp,
S B
°
S 5
o (73
278 280 282 284 286 288 290 925 935 945 955 965 975
Baglanma Enerjisi/ eV BaglanmaEnerjisi/ eV
Sekil 3. Cu-grafen ince filmine ait a) C 1s’nin  b) Cu 2p’nin XPS spektrumlari
S
5
3
© = g
° 3 2 8§
=] = S
=2 = o -
@ g S 7 g g
o 3 d 2
%
3
20 30 40 50 60 70
20 (Derece)
Sekil 4. Cu,0-grafen kompozitine ait XRD spektrumu
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Ozellikle metal oksit-grafen kompozitlerinin
karakterizasyonunda XPS teknigi oldukc¢a onemlidir.
XPS spektrumlari sayesinde metalik yapilara ait
pik kaymalarindan ve O atomuna ait 1s pikinden
faydalanilarak oksitlenme olup olmadigi hakkinda fikir
edinilebilmektedir (Gao et al., 2010). Cu*? ¢6zeltisinden
sabit akis hizinda O, gazi gegirilmesi ile elde edilmesi
planlanan Cu,O yapisina ait XPS spektrumlar1 Sekil
5’te verilmistir. O 1s bolgesine ait pik O formunda 528

(a)

O1s

Siddet

528 530 532 534 536 538
BaglanmaEnerjisi/ eV

eV degerinde gozlenirken oksit olusumunda baglanma
derecesine gore 533 eV degerine kadar kayma
gosterebilmektedir (Sekil 5a). Benzer davranig metalik
Cu’a ait spesifik pikler icin de gecerlidir. Saf metal
yapisina ait pikler oksidasyon derecesine bagli olarak
daha biiyiik eV degerlerine kayabilmektedir (Desimoni
and Brunetti, 2015). Sentezlenen Cu,0O-grafen
kompozitine ait Cu2p bolgesinin XPS spektrumunda
bu durum daha net tespit edilmistir (Sekil 5b).

(b)
Cu2p;,

Cu2p,,

Siddet

925 940 955 970
Baglanma Enerjisi/ eV

Sekil 5. Cu,0-grafen kompozitinin  a) Cu2p ve b) Ols bdlgelerine ait XPS spektrumlari

Nanokompozit Elektrotlarin Morfolojik Ka-
rakterizasyonu

Au(111)  elektrot {lizerinde elektrokimyasal
olarak olusturulan kompozit malzemelerin morfolojik
karakterizasyonu SEM teknigi kullanilarak
gerceklestirildi.  Sekil 6’da  verilen  Cu-grafen
kompozitine ait SEM gdriintiistinden, atomik boyutta
diiz olan elektrot iizerinde homojen olarak dagilan
Cu nanopargaciklart ve indirgenmis grafen oksit
tabakasinin varlhigi agik bir sekilde gdzlenmektedir.
Ayrica kompozit filmin elementel kompozisyonu
hakkinda bilgi edinilebilmesi amaciyla alinan EDS
spektrumunda da hem C ve hem de Cu’a ait pikler
tespit edilmistir (Sekil 6’da i¢ kisimdaki resim). Bu
EDS spektrumunda Cu/grafen kompozitini olusturan
bilesenler ve ayn1 zamanda substrat olarak kullanilan
Au’a ait piklerden baska herhangi baska bir pike
rastlanmamas1 da sentezlenen kompozit filminin
saf yapida oldugunu gostermektedir. Cu,O-grafen
kompozitinin de yiizey morfolojisi SEM goriintiisii
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ile incelenmistir (Sekil 7). Cu-grafen filminden
farkl1 olarak Cu nanopargaciklarinin oksitlenmesi
ile pargaciklar biiyliyebilmekte ve metal tek tabaka
gorlintiistinden farkli goriilebilmektedir. Yani metal
nanoparcaciklarmin oksitlenmesi durumunda metal
oksitler olugsmakta ve metal oksit yapilar1 karakteristik
kristal yapilara doniismektedir. Ozellikle Cu gibi farkli
degerlikler alabilen metaller ile elde edilen oksitlerde
farkli sekiller olusabilmektedir. Cu(I) oksit kiip seklinde
goriiliirken Cu(Il) oksit ¢icek seklinde olabilmektedir.
Metal oksitlerin sentezinde elektrokimyasal hiicre
sisteminden sabit akis hizinda O, gazi gegirilmistir.
Deneyler esnasinda gegirilen bu gaz grafen yapisinin
kivrimli ve diiz yapisina zarar verebilmekte; bu durumun
sonucunda grafen katmaninin parcalanmasina ve/veya
daha porlu yapilarin olugmasina sebep olabilmektedir.
Cu,O-grafen kompoziti i¢in alinan EDS spektrumunda
Cu, O ve C yapisina ait pikler incelenmistir (Sekil 7°de
i¢ kisimdaki resim). Cu,O-grafen kompozitinde bu
piklerin gdzlenmesi metal oksit olusumunu ve grafen
ile kompozit elde edilebildigini ifade etmektedir.
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Sekil 7. Cu,0-grafen kompozitine ait SEM goriintiisii ve EDS spektrumu

Cu-Grafen ve Cu,O-Grafen Nanokompo-
zitlerinin Fotoakim Performans Ozelliklerinin

Incelenmesi

Elektrokimyasal yontem ile sentezlenen kompozit
ince filmlerinin, fotokimyasal hiicrelerde elektrot
malzemesi olarak kullanilmasi incelenmistir. Bu amagla
indiyum kalay oksit (indium tin oxide, ITO) ylizeyinde
grafen,Cu,O, Cu-grafenve Cu,O-grafenkompozitlerinin
depozisyonlari gergeklestirilmistir. Hazirlanan fotoanot
kompozit filmlerinin fotoelektrokimyasal performansi

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3,2018

bir potansiyostat ve AM 1.5 G’lik (100 mW.cm™ ) bir
isinim  kaynagina sahip solar simiilatorle baglantil
ii¢ elektrotlu kuartz pencereye sahip bir cam hiicre
icerisinde dl¢iildii. Bu 6l¢iimlerde modifiye elektrotlar
calisma elektrotu, Pt tel ve Ag/AgCl elektrotlar da
sirastyla karst ve referans elektrot olarak kullanildi.
Sekil 8.a, Cu-grafen kompozit filmiyle kapli ITO-
kuartz elektrotunun kesikli olarak yapay giines 15181 ile
aydinlatilmasi sonucunda elde edilen fotoakim-zaman
diyagramini gostermektedir. Cu-grafen ince filmiyle
kapli ITO elektrotun fotoakim cevabi herhangi bir
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reaktif veya kataliz icermeyen 0.1 M Na, SO, igerisinde
0 V’luk sabit bir potansiyelde toplam 60 saniyelik bir
zaman diliminde belirlendi. Her bir karanlik ve aydmlik
gecisler arasindaki siire bes saniye olarak ayarlandi.
Alinan fotoakim oOl¢iimlerinde 151k acildiginda sivri
uclu goze carpan bir katodik fotoakim hizli bir sekilde
olusur. Isik kapatildiginda bu defa keskin sekilli bir

. I1 HA
19k var

Fotoakimyogunlugu (1A/cm?)

0 10 20 30 40 50 60
Zaman/s

anodik fotoakim iiretimi gergeklesir. Boylece anodik
ve katodik fotoakim cevaplar birbirlerini dengeler.
Isik kapandigi durumda fotoakim cevabi beklenmez.
Bu durum, grafenin Cu veya Cu,O nanopargaciklarina
kiyasla daha hizli fotoakim olusturarak kompozit
icerisinde elektron ve hollerin yiiksek rekombinasyon
hizina neden olmasiyla agiklanabilir (Tian et al.. 2012).

—Cu-grafen
Cu20
—Grafen

1§51k var

151k yok

Fotoakim yogunlugu (rA/cm?)

Zaman/s

Sekil 8. a) Cu-grafen b) Cu,O-grafen kompozitlerinin fotoakim cevaplari

Benzer deneyler yiiksek katalitik etkiye sahip
Cu,O-grafen ince filmiyle kapli ITO elektrot igin
de gerceklestirildi. Herhangi bir reaktif veya kataliz
icermeyen 0.1 M Na,SO, igerisinde 0 V’luk sabit
bir potansiyelde toplam 60 saniyelik bir zaman
diliminde yapilan Olgiimler sonucunda elde edilen
fotoelektrokimyasal davraniglarin Cu-grafen modifiye
edilen elektrotlarinkilere oldukca yakinlik gosterdigi
bulunmustur (Sekil 8.b). Grafen ve Cu,0 modifiye
elektrotlar ile karsilastirildiginda kompozit modifiye
elektrot yaklagik grafenin 55 kati, Cu,O’in ise 4 kati
daha fazla akim yogunlugu sergilemistir. Cu,0O-grafen
kompozit filmi i¢in hem katalitik ve hem de fotoakim
spektrumlarinin daha biiyiik siddete sahip olmasinin
nedeni olarak Au elektrotta oldugu gibi ITO kaph
kuartz elektrotunda daha biiylik ylizey alanina sahip
kubik yapidaki Cu,O nanopargaciklariyla kaplanmasi
gosterilebilir.

SONUC

Sonug olarak; Cu*? iyonlarini ve grafen oksiti igeren
bir ortamdan elektrokimyasal yontem ile tek basamakta
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Cu-grafen nanokompozitleri basari ile sentezlenmistir.
Aym ¢ozelti igerisinden O, gazi gegirildiginde ise
Cu,O-grafen yapilari elde edilmistir.

Gergeklestirilen yapisal karakterizasyon
islemlerinde Cu-grafen ince filmleri i¢in C ve metalik
Cu; Cu,O-grafen ince filmleri igin ise substrattan
kaynaklanan element haricinde sadece C, Cu ve O

tiirlerinin varligi tespit edilmistir.

Morfolojik karakterizasyonda elektrot yiizeyinin
kompozit filmler ile homojen olarak kaplandigi
acik bir sekilde gozlenmistir. Sentezlenen kompozit
filmlerin fotokorozyondan bagimsiz tekrarlanabilir
fotoakim cevabr sergilemesi bu kompozitlerinin
fotoelektrokimyasal hiicrelerde elektrot malzemesi

olarak kullanilabilecegini ifade etmektedir.
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Investigation of Some Pesticides’ Effects on Activities of Glutathione
Reductase and Glutathione S-Transferase Purified from Turkey
Liver under in Vitro Conditions”

Pinar GULLER!, Ebru AKKEMIK?, Sevil KOR?, Mehmet CIFTCI*

ABSTRACT: Whereas a very small amount of pesticides which are used for elimination of undesirable species
and for a more fertile agriculture reach the target organism, majority of pesticides reach to nontarget organisms. It is
foreseen by our team that the pesticides used for various purposes may negatively affect the glutathione mechanism
of the organisms. However, determination of effective dosage range is the objective of our study subjects. For this
reason, the in vitro effects of widely used pesticides (lambda-cyhalothrin, cypermethrin, chlorpyrifos, dichlorvos,
glyphosate isopropylamine) on the activities of glutathione reductase (GR) and glutathione S-transferase
(GST) which are two important enzymes of the glutathione system have been investigated in this study. It has
been determined that when lambda-cyhalothrin does not affect the GR enzyme purified from the turkey liver,
chlorpyrifos, glyphosate isopropylamine, dichlorvos and cypermethrin cause inhibition. When the effects of
pesticides on GST enzyme purified from turkey liver were investigated in in vitro conditions, it was determined
that all examined pesticides had inhibitory effects. In this context, the potential doses which can create a risk for
live life, of pesticides that are commonly used, have been identified.
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Hindi Karacigerinden Saflastirillan Glutatyon Rediiktaz ve
Glutatyon S-Transferaz Aktiviteleri Uzerine Baz1 Pestisitlerin
Etkilerinin in Vitro Sartlarda Incelenmesi*

OZET: istenmeyen tiirlerin ortadan kaldirilmas1 ve daha verimli bir tarim i¢in kulanilan pestisitlerin, ¢ok kiiciik
bir kism1 hedef organizmaya ulasirken olduke¢a biiyiik bir kismi da hedef olmayan organizmalara ulagmaktadir.
Cesitli amaglarla kullanilan pestisitlerin s6z konusu organizmalarin glutatyon mekanizmasini olumsuz sekilde
etkileyebilecegi ekibimiz tarafindan 6ngoriilmiistiir. Ancak etkili dozaj araliginin tespit edilmesi caligma konumuzun
amacini olusturmaktadir. Bu nedenle belirtilen ¢alismada glutatyon sisteminin iki dnemli enzimi olan glutatyon
rediiktaz (GR) ve glutatyon S-transferazin (GST) aktiviteleri ilizerine olduk¢a yaygin kullanilan pestisitlerin
(lambda-sihalotrin, sipermetrin, klorpirifos, diklorvos, glifosat izopropilamin) in vitro etkileri arastirtlmigtir. Hindi
karacigerinden saflastirilan GR enzim aktivitesi lizerine lambda-sihalotrin’nin etki etmedigi, klorpirifos, glifosat
izopropilaminin, diklorvos ve sipermetrinin ise inhibisyona sebep oldugu tespit edilmistir. Hindi karacigerinden
saflastirilan GST enzim aktivitesi {lizerine s6z konusu pestisitlerin etkileri in vitro sartlarda arastirildiginda ise
calisma kapsaminda incelenen tiim pestisitlerin inhibisyon etkisine sahip oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda
yaygin olarak kullanilan zirai ilaglarin canli yagsam igin risk olusturabilecek potansiyel dozajlart tespit edilmistir.
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INTRODUCTION

In agriculture, several agricultural methods and
different components used in this field are required in
order to obtain quality products with high efficiency.
Pesticide is one of the plant protection products used
in this field (Tiryaki et al., 2010). When we reviewed
literatures, pesticides are generally described as
substances or mixtures which are used in order to prevent
and control of harmful organisms or decrease harms of
them. It is frequently preferred because of that it affects
in a short time and due to ease of use. Whereas pesticide
production is about 3.2 million tons annually, cost of
pesticide trade is about 44 billion dolars worldwide
(Tiryaki et al., 2010; Burgak, 2012). When pesticides are
not used in accordance with instructions by unconscious
consumers, it causes negative effects on human health
and environment (Tiryaki et al., 2010). Whereas 0.015-
6.0% of pesticides that are used as agrochemicals affects
through reaching the organism, a part of 94-99.9%
reaches to nontarget organisms in agroecosystem and
to the soil or mixes with water as a chemical pollutant
through dragging into natural ecosystems in the
environment (Y1ldiz ve ark., 2005; Tiryaki et al., 2010).
Pesticide which is taken by living creatures other than
the target organizm via different routes leads to oxidative
stress (Alaa et al., 2011). Oxidative stress is impairment
of the balance between reactive oxygen species and
antioxidants on behalf of reactive oxidants (Halliwell.,
2007; Kovesdy and Kalantar-Zadeh, 2009; Wildburger
et al., 2009; Sabuncuoglu ve Ozgiines, 2011). Reactive
oxygen species affects by causing pathological changes
in cellular membrane, cellular organelles and DNAs
through oxidation of proteins, lipids, carbohydrates and
DNA. As a result of these, functional impairment or cell
death may develop or tumor may develop by gaining
them mutant features (Dilek, 2003). It is known that
oxidative stress triggers many diseases. The leading
ones are health problems such as cancer, parkinson,
diabetes and premature aging (Bhuvarahamurthy et al.,
1979; Romero et al., 1998; Halliwell, 2007; Kovesdy
and Kalantar-Zadeh, 2009; Wildburger et al., 2009). In
contrary to this, organism has antioxidant mechanisms
to protect itself against free radicals it produces and
toxic effects of normal oxygen metabolism (Fridovich,
1976). As well as antioxidants can be synthesized in
the body, they can be received from diet. Antioxidant
defense system in living creatures is divided into two
main groups as endogenous and exogenous (Keha
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ve Kiifrevioglu, 2009). The endogenous antioxidant
system also includes antioxidant enzymes. In enzymatic
defense systems, enzymes such as superoxide dismutase
(SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx),
glutathione reductase (GR) and glutathione S-transferase
(GST) play roles (Keha ve Kiifrevioglu, 2009).

GR (E.C.1.8.1.7), one of the enzymes we work
with, catalyzes electron transfer among low- or
high-molecular weight disulphide substrates and
reduced pyrimidine nucleotides (NADPH) (Keha ve
Kiifrevioglu, 2009). The most important targets of the
reaction catalyzed by GR is to preserve GSH/GSSG
(reduced glutathione/oxidized glutathione) rate in
cellular media. —SH groups contained in glutathione
protects the cell against destructive effects of oxidizing
agents. Therefore, some metabolic impairments may
occur in low concentration of glutathione (Keha ve
Kiifrevioglu, 2009).

Glutathione-S transferases, the other enzyme
we work with, is a multifunctional enzyme family
involved in detoxification processes via many different
mechanisms. These enzymes may catalyze conjugation
of electrophilic xenobiotics with GSH and may keep
toxic compounds from the cycle via covalent and
non-covalent bonds (Hayes and Pulford, 1995). In
addition to detoxification of exogenous chemicals, it
was observed that they protected the cellular integrity
against endogenous oxidative stress through expressing
GPx activity via selenium-dependant organic
hydroperoxides (Armstrong, 1997).

Agrochemicals which promote development of
herbal production by taking undesirable species under
control are known to have harmful effects. In this study,
we aimed investigation of inhibitory effect of pesticides
on activities of two important enzymes (GR and GST)
of antioxidant defense system which are purified from
turkey liver under in vitro conditions.

MATERIAL AND METHODS
Materials

B-nicotine amide adenine diniikleotide phosphate
(reduced form) (NADPH), p-nicotine amide adenine
dintikleotide phosphate (oxidized form) (NADPY),
oxidized glutathione (GSSG), reduced glutathione
(GSH), 1-kloro 2,4 dinitrobenzene (CDNB) was
procured from Sigma Chem. Co., 2°,5” ADP-Sepharose
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from 4B Pharmacia, Glutathione Agarose from Sigma-
Aldrich and all other chemicals from Sigma and Fluka.
Pesticides were procured from the market commercially.

Activity Assays

Activity assay of GR was performed as described
in Carlberg and Mannervik and activity of GST was
measured as described in Habig et al., 1974 (Habig et
al., 1974; Carlberg and Mannervik, 1975).

Purification of GR and GST from Turkey Liver

Livers obtained from adult turkeys were washed
with an isotonic saline solution containing 1 mM EDTA
(ethylenediaminetetraacetic acid), 1mM DTT (1,4-
dithiothreitol) and 1mM PMSF before they were used
and kept at -80°C.

preparation of homogenates

After the liver which would be used for purification
was chopped into small pieces its cellular membranes
were decomposed with liquid nitrogen. After that, it
was suspended in a 50 mM Potassium phosphate (pH
7.5) buffer of about 3-fold volume containing 1mM
DTT, ImM EDTA and 1 mM PMSF. Suspension
was centrifuged at 13 000xg and the precipitate was
separated. Thus, homogenate was obtained.

purification of GR from turkey liver affinity
chromatography

The purification process was performed as
described in Taser and Ciftci, 2012 by using 2°,5’-ADP
Sepharose 4B affinity column (Tager and Ciftci, 2012).

from Turkey Liver under in Vitro Conditions

purification of GST from turkey liver by affinity
chromatography

The purification process was performed as
described in Akkemik et al., 2012 by using Glutathione
Agarose affinity column (Akkemik et al., 2012).

In Vitro Inhibition Studies

Inhibitory effects of cypermethrin, chlorpyrifos,
glyphosate isoproplyamin, dichlorvos and lambda
cyhalotrin pesticides were examined on both enzymes.
For this purpose, firstly, activity assays in varying
concentrations of 5 different inhibitors were done and
half maximal inhibitory concentrations (IC,) were
calculated by drawing [I1]-% activity graphs. For each
pesticide exhibiting inhibitory effect, activity assays
were made in three different inhibitory concentrations
at five different substrate concentrations in order
to determine inhibition types and K, coefficients,
Lineweaver-Burk graphs were drawn (Lineweaver and
Burk, 1934). All graphs were created with Microsoft
Excel program.

RESULTS AND DISCUSSION

In this study inhibitory effects of cypermethrin,
chlorpyrifos, glyphosate isoproplyamin, dichlorvos and
lambda-cyhalotrin pesticides on activities of GR and
GST purified from turkey liver were examined. For this
propose firstly GR and GST were purified from turkey
liver (Table 1 and Figure 1).

Figure 1 a) SDS-PAGE photo of GR, Line 1: standart proteins (200 kDa, 97 kDa, 66 kDa, 45 kDa, 29 kDa), line 2: GR from affinity column
b) SDS-PAGE photo of GST, Line 1 and 2: GST from affinity column, line 3: standart proteins (20 kDa, 25 kDa, 37 kDa, 50 kDa, 75 kDa,

100 kDa, 150 kDa, and 250 kDa)

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3,2018
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Table 1. Purification steps of glutathione reductase and glutathione S-transferase enzymes from turkey liver

Sample Total Activity Protein Tota} To.ta'l Spe.c 1.ﬁc Yield | Purification
Enzymes Type Volume (EU mL,) (mg mL) Protein | Activity Activity % Coefficient
[
(mL) (mg) (EU) (EU mg)
Homogenates 38 0.680 2.8 106.4 25.84 0.243 100 1
=4
o .
Affinity 16 0.188 0.0003 0.0048 3.008 626.67 11.64 2167.3
Chromatography
Homogenates 21 5.152 10.32 216.72 108.192 0.499 100 1
% Affini
nity 5 5.17 0.111 0555 | 2585 46.57 23.89 93.32
Chromatography

GRs of diff erent origins have similar molecular
weights as follows; 55 kDa (homodimer) and 66
kDa (homodimer) from mouse liver and human

erythrocytes by SDS-PAGE respectively (Douglas,
1987; Tekman et al., 2008).

40 1 ¢ Control 19 4 # Control %
0.009 pM §29.8 uM
30 4 A0015 pM 14 {1 A33.64uM
> X0.021 pM X X74.5 iM
= Hod >
10 A
‘ : : ' ' : ' o5t os % 25 3.5 45
o) 0 2 4 6 8 0 | * : L, . s .
1/ [GSSG] a 1/ [GSSG] b
& Control i e
18 1 m1425mM 12 1 m025mM
A42. 75 mM 10 4 A125mM
%57 mM g | xasmM
> >
= = 6 -
4 -
2 .
) 20 0 20 40 60 80 100
1/ [GSSG] Cc 1/ [GSSG] d

Figure 2. Lineweaver-Burk graphs in 5 different substrate (GSSG) concentrations and in 3 different pesticide concentrations [a) Cypermethrin
b) Chlorpyrifos ¢) Glyphosate isoproplyamin d) Dichlorvos] for determination of K, for pesticides on turkey liver GR activity

For turkey liver GR, it was observed that
lambda-cyhalotrin did not influence the activity.
When particular concentrations of cypermethrin,
chlorpyrofos, dichlorvos and glyphosate isoproplyamin
pesticides were given to the enzyme, half maximal
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inhibitory concentrations (IC, values), K, coefficients
and inhibition types (they were found from Lineweaver
Burk graphs (Figure 2)) were determined as shown in
Table 2.
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Table 2. The inhibitory effects of the pesticides on turkey liver GR and GSTenzyme activity

Enzyme Pesticide IC,, K, Inhibition Type
Cypermethrin 1.79 uM 0.022+0.002 uM Competitive
" Chlorpyrifos 40.59 uM 52.303+£2.95 uM Noncompetitive
© Dichlorvos 1.79 mM 2.04+0.338 mM Competitive
Glyphosate isoproplyamin 32.86 mM 27.78+11.5 mM Noncompetitive
Lambda-cyhalotrin 0.128 mM 0.122+0.036 mM Noncompetitive
Cypermethrin 0.163 mM 0.224+0.118 mM Noncompetitive
% Chlorpyrifos 0.715 mM 0.556+0.11 mM Noncompetitive
Dichlorvos 2.16 mM 2.098+0.073 mM Noncompetitive
Glyphosate isoproplyamin 43.12 mM 15.374£6.88 mM Competitive

For turkey liver GST, it was found that all pesticides
caused inhibition on the enzyme GST purified from
turkey liver. IC, values of pesticides, K, coefficients

and inhibition types (they were found from Lineweaver
Burk graphs (Figure 3) were determined as shown in
Table 2.

2 - XControl XControl
20 s Y w0311 mM bl 0 )
15 1 40133mM 1,5 1 a1244raM
=10 002221 B g 02177 1M
5 0,5 -
D U T T T T 1
-10 a0 40 60 160 41 29 99 169
1/[G3H] 1/[GSH] 1/[G3H]
X Control 15 4 d) 20 1 €)
w1415
442 45 ravl 10 -
® 56 6 ralv
Bt
I'E'_‘-?-{l‘yx‘ T T
-110 -10 90 -40 60 160
1/[GSH) 1/[GSH)

Figure 3. Lineweaver-Burk graph in 5 different substrate (GSH) concentrations and in 3 different pesticide concentrations [a) Lambda-
sihalotrin b) Dichlorvos ¢) Chlorpyrifos d) Glyphosate isopropylamin ) Cypermethrin] for determination of K, for pesticide on turkey liver

GST enzyme activity

While use of agrochemicals increase agricultural
fertility, its unconscious and misuse causes human and
environmental health problems. When pesticides are
used in dosages over the recommended dosages, when

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3,2018

they are used with mixing it more than one chemical
unless necessary or when the time between the last
disinfection and harvest season is not obeyed, it may
leave remnants in large amounts in food products. In
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people and other living creatures who are nourished
with these foods, it may cause acute or chronic
poisonings, as well as flavour and quality changes
may occur especially in some products (Henning
et al., 1954). Additionally, extistence parameters of
pesticides and total pesticides in waters according
to “Provisions Concerning Drinking-Tap Water” of
“Regulation Concerning Water Intended For Human
Consumption” were determined to be 0.1 ugL.! and 0.5
ugl!, respectively (http://www.resmigazete.gov.tr/).

When the literature was examined, it was observed
that the inhibition effect of pesticides, metal ions and
anions as environmental pollutants were investigated
on some enzymes. Especially, the inhibition effects of
metal ions have been investigated on GST, an important
enzyme of detoxification metabolism, after purification
from various sources (Guller et al., 2014; Ozaslan et al.,
2017; Aksoy et al., 2017).

Gultekin et al. have shown the in vitro inhibition
effect of chlorpyrifos-ethyl on the antioxidant enzymes;
catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx) and
superoxide dismutase (SOD) and they observed
that the activity of all three enzymes was affected
significantly (Gultekin et al., 2000). The inhibitory
effects of organotin compounds; tributyltin (TBT),
triphenyltin (TPT) and dibutyltin (DBT) on tropical
marine fish tissues GST activity were investigated in
a study conducted by Al-Ghais and Ali 1999 and they
found that the enzyme inhibitory potency of organotins
was in the order of TBT > TPT > DBT (Al-Ghais and
Ali 1999). In another study conducted by Senturk
et al., 2009, the inhibitory effects of deltamethrin,
cypermethrin and propoxur pesticides on glucose-6-
phosphate dehydrogenase enzyme were investigated
and K. constants were found to be 1.84+0.33,
2.63+0.18 and 16.55+0.35 mM, respectively, while
the inhibition types were found to be noncompetitive
and uncompetitive (Senturk et al., 2009). In another
study, the effects of deltamethrin, diazinon, propoxur
and cypermethrin pesticides on human erythrocyte
carbonic anhydrase activity were investigated and IC,
values were found to be 0.137, 0.267, 0.420 and 0.460
1M, respectively. Cypermethrin has been found to have
the least effect (Ceyhun et al., 2010). In another in vitro
study, the effects of ethidium, chlorpyrifos, dimethoate
and monocrotophos pesticides were studied, and it was
observed that GR and GST activities were increased but
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G6PD activity was decreased (Singh et al., 2006). As in
previous studies, pesticides in our study inhibited two
important enzymes in question. However, there was
shown significant differences in dosage. The reason for
this is thought to be due to differences in amino acid
structure between species in enzyme.

Inhibition occuring in GR activity means that
transformation of GSSG into GSH will be interrupted.
This situation also affects GPx and GST activities
which use GSH. As a result of being unable to
inactivate free radicals and xenobiotics, structures of
cellular membrane and organelles may be damaged due
to structures of proteins, lipids and carbohydrates. As a
result of this, cell death or development of tumor may
arise. Additionally, GSSG not to be able to be reduced
also leads to hemolysis of erythrocytes. In our country,
some studies have been focused especially on foods
intended for consumption. In researches conducted in
regions in which pesticide use is extensive, pesticide
remnants were encountered in majority of obtained
milk samples, the obtained amounts were determined
to be obviously over the tolerance margins. Worse is
that it has been thought that these pesticide remnants in
the milk may lead to more serious dangers in terms of
human health by being condensated during processing
of milk to concentrated products such as cream, cheese
and butter (Ceylan, 1977). Similarly, in researches in
which pesticide remnants in fruits and vegetables were
examined, it was determined that some fungisides
had negative effects on flavour of the product and
fermantation and hence lactic acid formation was
prevented in pickles to which pesticide was applied.
In bread obtained from wheat to which pesticide was
applied, it was observed that pesticide remnant did not
completely removed (Durmusoglu, 2003).

CONCLUSION

In this study GR enzyme was purified having a
specific activity of 626.67 EU mg-1 proteins, with a
yield of 11.64% and 2 167.3 fold and GST enzyme was
purified having a specific activity of 46.57 EU mg-1
proteins, with a yield of 23.89% and 93.32 fold. While
cypermethrin was the most effective inhibitor for GR,
GST was inhibited strongly by lambda-cyhalotrin. This
study showed that dichlorvos, chlorpyrifos, glyphosate
isopropylamin, cypermethrin pesticides are potent
inhibitors for turkey liver GR and GST enzymes.
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Pestisit Tayini icin Nanopartikiillerle Duyarhhigi Arttirilmis
Molekiiler Baskilama Temelli Yiizey Plazmon Rezonans
Sensorlerin Hazirlanmasi

Oguz CAKIR!, Monirch BAKHSHPOUR?, Fatma YILMAZ?, Ziibeyde BAYSAL*

OZET: Pestisitler yillardir tarim alanlarinda kullanilmaktadir. Ancak bu yaygin kullanim, bilimsel ve endiistriyel
topluluklarda pestisitlerin uzun vadeli insan saglig1 riskleri iizerine bilinen toksisitelerinden dolay1 endiseyi
arttirmistir. Boylelikle pestisitlerin tayin edilmesi, hem insanlar {izerinde artan toksik etkilerinden hem de
kullaniminin kontrol altina alinmasindan dolay1 biiyilik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, segici, hassas, hizli ve
gercek zamanli klorpirifos tayini icin ilk olarak, poli[etilenglikol dimetakrilat-N-metakriloil-(L)-triptofan metil
ester poly(EGDMA-MATrp) nanopartikiilleri hazirlandi ve zeta sizer ile karakterize edildi. Ardindan, klorpirifos
baskilt SPR nanosensor hazirlanarak atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ve temas agis1 Ol¢iimleri ile karakterize
edildi. Kalinlik dl¢timleri ve AFM goriintiileri, nanopartikiillerden olusan ince filmlerin hemen hemen tek tabakali
oldugunu gosterdi. Baskilanmig ve baskilanmamis nanosensorlerin klorpirifos tayin duyarliligi 0.015-2.9 nM
araliginda klorpirifos ¢ozeltileri ile arastirildi. Baskilanmis nanopartikiillerin, baskilanmamislara gore daha fazla
duyarlilik gosterdigi belirlendi. Langmuir adsorpsiyon modeli, bu afinite sistemi i¢in en uygun model olarak
belirlendi. Klorpirifos baskilanmis nanopartikiillerin se¢iciligini gostermek icin 2.9 nM derisimindeki klorpirifos,
diazinon ve parationun yarismali adsorpsiyonu arastirildi. Sonug olarak, SPR nanosensoérlerin hizli yanit, kullanim
kolaylig1, hassasiyet, secicilik ve gercek zamanli dl¢iim alinabilme 6zelliginden dolay1 pestisit analizleri igin
alternatif bir yontem olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu goriildii.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Molekiiler baskilama, nanopartikiil, pestisit, ylizey plazmon rezonans sensor.

Preparation of Nanoparticle-Amplified Surface Plasmon Resonance
Sensors Based on Molecular Imprinting for Pesticide Determination

ABSTRACT: Pesticides have been utilized in agriculture for decades. However, their widespread use has increased
concerns due to their known toxicities on long term human health risks in scientific and industrial communities.
Thus, the detection of pesticides will have a great prescription due to both improve their toxicity effects over
humans and their management. In this study, poly[ethyleneglycol dimethacrylate-N-methacryloyl-(L)-tryptophan
methyl ester poly(EGDMA-MATrp) nanoparticles for sensitive, selective, fast and realtime detection chlorpyrifos
were firstly prepared and characterized by zeta sizer. Then, a chlorpyrifos-printed SPR nanosensor was prepared and
characterized by atomic force microscopy (AFM) and contact angle measurements. The thickness measurements
and AFM observations indicated that the nanoparticle thin films were almost monolayer. Chlorpyrifos sensing
ability of imprinted and nonimprinted nanosensors were investigated from chlorpyrifos solutions within the range
of 0.015-2.9 nM. Imprinted nanoparticles showed more sensitivity to chlorpyrifos than non-imprinted ones.
Langmuir adsorption model was determined as the most suitable model for this affinity system. In order to show
the selectivity of the chlorpyrifos imprinted nanoparticles, competitive adsorption of chlorpyrifos, diazinon and
parathion at 2.9 nM concentration was investigated. As a result of, SPR nanosensors have a potential to be used as
an alternative method for pesticides analysis due to fast response, easy-to-use properties, precision, selective and
real-time measurement capability.
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Keywords: Molecular imprinting, nanoparticles, pesticide, surface plasmon resonance sensor.
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GIRIS
Pestisit,  zirai  miicadele  aragtirma  ve
uygulamalarinda kullanilan her tiirlii kimyasal

madde ve preparatlardir (Kouzayha et al., 2012).
Bu kimyasallar, insanlarin besin kaynaklarma, mal
varliklarina zarar veren, hastalik yayan bdocekler,
yabani otlar, kuslar, memeliler, baliklar, solucanlar
ve mikroorganizmalar gibi
engellemek, kontrol altina almak, ya da zararlarini
azaltmak amacryla kullanilmaktadir (Kim et al., 2007).
Her ne kadar pestisitlerin kullanilmasinin bazi yararlari
olsa da insanlar ve diger canlilar i¢in potansiyel
toksisitelerinden dolayr kanser, dogum defektleri,
norotoksisite ve norodavranigsal bozukluklar gibi ¢cok
ciddi kronik saglik etkilerine neden olabilmektedirler
(Sharp et al., 1986).

zararli organizmalari

Pestisit gruplarindan biri olarak bilinen organik
fosforlu pestisitler, tarim alanlarinda diinyada pestisit
titkketiminin yaklasik % 45’ini olusturur (Das ve Aksoy,
2016). Organik fosforlu pestisitler deri, sindirim
ve solunum yoluyla etkili olur (Kim et al., 2007).
Dolayisiyla, insanlar tarafindan yiyecek ve icme
suyuyla dogrudan veya dolayli olarak alindiginda zararli
olabilir (Kim et al., 2007; Tuna et al., 2014). Toprakta,
yer alti ve yerylizii sularinda, meyve/sebzelerde ve
tahil tirtinlerinde gozlenen pestisit kirliligi, glinlimiizde
tim diinyanin dikkatini ¢eken baslica giincel
konular arasindadir (Yazgan, 1997). Bu nedenle,
bu kimyasallarin c¢evreye yayilmalarini
oldugunca sinirlamak zorunludur. Ayni zamanda,
gerek cevre gerekse saglik tizerine toksik etkilerinden
dolayr tarimsal iiriinlerdeki kontaminasyonun, cok
diisiik derisimlerdeki potansiyel toksik bilesikler igin
yeni tayin ve uzaklagtirma yontemleri ile kalitatif
ve kantitatif olarak tayin edilmesi biiyiilk bir énem
tagimaktadir. Organik fosforlu pestisitlerin tespiti i¢in
en yaygin kullanilan yontemler, yiiksek basmgli sivi
kromatografisi (HPLC) (Luzardo et al., 2015), gaz
kromatografisi (GC) (Luzardo et al., 2015; Jamal and
Ahmad, 2016) ve kiitle spektroskopisidir (Gabrieli
et al., 2016). Ancak biitiin bu yontemler zahmetli
numune hazirlama ve pahali aletler gerektirdiginden
son zamanlarda oldukca popiiler olan sensor sistemleri
kullanilmaya baglanmistir (Saylan et al., 2017; Yilmaz
etal., 2017).

mumkiin

Pestisit tayin yoOntemleri arasinda, molekiiler
baskilanmis polimerler (MIP) bu amag i¢in avantajli bir
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yontemdir. Bu polimerler, molekiiler tanimaya dayali
bir etkilesim mekanizmasini i¢eren hedef molekiile
sekil, boyut ve fonksiyonel gruplart tamamlayan
belirli tanima bdlgelerine sahip sentetik materyallerdir
(Saylan et al., 2017). MIP’ler kolay hazirlanir, ucuz
ve biiyiik miktarlarda iyi ¢ogaltilabilirlikle iretilebilir
(Bereli et al., 2011). Bu polimerler biyolojik molekiiller
ve analitik uygulamalar gibi bircok farkli alanda
kullanilmigtir (Giiltekin et al., 2012; Saylan et al.,
2014). Gegmis yillarda, MIP’ler sensor alaninda
oldukga bilimsel bir ilgi gérmiistiir (Chen et al., 2004).
Ayni zamanda, mikrogravimetrik analiz ve MIP’lere
dayanan yiizey plazmon rezonans (SPR) kombinasyonu
secici bulgular i¢in popiiler olmustur (Yilmaz et al.,
2015; Saylan et al., 2017). SPR sensorler, antibadi/
antijen, protein/DNA, analitik polimerik malzeme
etkilesimlerinin incelenmesi ve pestisit kalinti analizleri
icin kullanilabilecek yeni nesil optik sensorlerdir (Sari
et al., 2016; Saylan et al., 2017). SPR sensor sistemleri,
analizin ve tayinin gercek zamanli yapilabilmesi,
analit molekiiliin isaretlenmesine gerek duyulmamasi,
yiiksek yiizey duyarliligi ve anlik tayin kolayliginin
yani sira tekrar tekrar kullanim potansiyeli, hizli cevap
siiresi ve ayni anda bir¢ok analiti analiz etme olanagi
sunan oldukc¢a yiliksek avantajlara sahiptir (Yilmaz et
al., 2015; Sari et al., 2016). Bu ¢alismada, klorpirifos
tayinine yonelik son donemlerde oldukea ilgi ¢ekici
arastirma alanlardan olan molekiiler baskilama yontemi
kullanilarak klorpirifos baskilanmis poli[etilen glikol
dimetakrilat-N-metakriloil-(z)-triptofan  metil ester
p(EGDMA-MATrp) nanopartikiil temelli yeni nesil
SPR sensor hazirlanmasi amaglanmistir. Bu kapsamda,
p(EGDMA-MATrp) polimeri  hedef molekiille
etkilesmesi i¢in uygun yapida fonksiyonel monomer
olarak N-metakriloil-L-triptofan metil ester (MATrp),
capraz baglayici olarak etilenglikol dimetakrilat
(EGDMA) ve baglatict olarak azobisizobutironitril
(AIBN) kullanilarak hazirlandi ve =zeta sizer ile
karakterize edildi. Ardindan, klorpirifos baskili SPR
nanosensdr hazirlanarak atomik kuvvet mikroskobu
(AFM) ve temas acis1 dlglimleri ile karakterize edildi.
SPR-MIPsisteminde farkli klorpirifos konsantrasyonlari
kullanilarak denge ve baglanma kinetikleri hesaplandi,
baskilama seg¢iciligi ve hassasiyet caligmalart yapildi.
Bu dogrultuda, basta zirai miicadele olmak {izere
birgok alanda yaygin olarak kullanilan, ¢evre ve insan
saglhigini ¢ok ciddi tehdit eden bu pestisit kalintisinin
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anlik analizini saglayarak bilingsiz ve kontrolsiiz
kullaniminin 6ntine gegilmesi hedeflenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

SPR altin ¢ipler Horiba’dan (ingiltere) alindi.
Tiim deneylerde analitik saflikta reaktifler ve ¢oziiciiler
kullanildi. Bu ¢alismada kullanilan klorpirifos, diazinon
ve paration Dr. Ehrenstorfer’dan, satin alindi. Etilen
glikol dimetakrilat (EDGMA), polivinil alkol (PVA),
sodyum dodesil siilfat (SDS) ve diger tiim kimyasallar
analitik saflikta olup Sigma-Aldrich’den temin
edildi. N-metakriloil-L-triptofan metil ester (MATrp)
monomeri Nanoreg Ltd. Sti. (Ankara, Tirkiye)’den
temin edildi. Klorpirifos metanolde ¢6ziinerek saf su ile
farkli derisimlerde hazirlandi ve +4 °C’de sogutucuda
muhafaza edildi.

Klorpirifos baskih nanopartikiillerin
hazirlanmasi: Klorpirifos baskili poli[etilenglikol
dimetakrilat-N-metakriloil-(L)-triptofan
ester poly(EGDMA-MATrp) nanopartikiiller,
Uzek et al., (2014)'nin yapmis oldugu metoda
gore, kiicilk degisiklikler yapilarak iki fazl
miniemiilsiyon polimerizasyon yontemi ile hazirlandi.
Nanoparcaciklarin karakterizasyonu Nano Zetasizer
(NanoS, Malvern Instruments, London, UK) o&l¢iimii
ile yapildi. poly(EGDMA-MATrp) nanopartikiiller
(3 mL) o6rnek tutucuya yerlestirildi ve 151k sagilmasi
25 °C’de ve 90°’lik bir a¢1 oraninda gerceklestirildi.
Her bir sonug ortalama ii¢ 6l¢tim olup analizor yazilimi
tarafindan standart sapma ile rapor edildi.

metil

Klorpirifos baskili SPR sensoriin hazirlanmasi:
IIk olarak, SPR sensdr ¢ip yiizeyleri asidik pirana
¢ozeltisi  (3:1H,SO,/H,O,, v/v) ile
Ardindan, SPR ¢ip 10 mL temizleme ¢ozeltisinde 5
dakika bekletildikten sonra etil alkol ile yikanip 1
saat vakumlu etiivde (200 mmHg, 35 °C) kurutuldu.
poly(EGDMA-MATrp) nanopartikiil karisimimdan 5 pL.
alinip “spin coating” metodu kullanilarak SPR sensor
¢ip ylizeyine damlatildi. Bekleme siiresinin ardindan
cipler alinarak karanlik ortamda UV 15181 (100 W,
365 nm) altinda polimerizasyon gergeklestirildi. Son
olarak, reaksiyona girmeyen monomer ¢ozeltisi etanol
ile yikand1 ve vakum etiiviinde kurutuldu. Molekdiler
baskilamanin olmadig1 (NIP) yiizeyler ise klorpirifos
kullanilmaksizin ayni islemler uygulanarak hazirlandi.
Klorpirifosu polimerik yapidan uzaklastirmak icin bir

temizlendi.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

desorpsiyon ajaninin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
amagla ortama desorpsiyon ¢ozeltisi olarak 1 % asetik
asit igeren 0,1 M CaCl, ilave edildi ve galkalamali
inkiibatorde oda sicakliginda 2 saat siire ile 200
rpm’de g¢alkalandi. Desorbe edilen sensor ¢ipleri, saf
su ile yikandi ve vakum etiiviinde (200 mmHg, 25 °C)
kurutuldu.

Klorpirifos baskih SPR sensoriin yiizey
karakterizasyonu: SPR nanosensoriin temas acisi
Olgtimleri KRUSS DSA100 (Hamburg, Almanya)
cihaz1 ile belirlendi. Cip yiizeylerinin temas agisi
Sessile Drop yontemi ile su damlatilmasiyla 6lgiildii.
SPR ¢ip ylizeylerinin farkli boliimlerinden on ayr
fotograf cekildi, ardindan her damla i¢in temas agisi
degerleri Olciildii. Ortalama temas acist degerleri on
degerin ortalamasi olarak hesaplandi. Atomik kuvvet
mikroskobu (Nanomagnetics Instruments, Oxford,
Ingiltere) dlciimleri, serbest kantileverli interferometre
Ozelligine sahip atomik kuvvet mikroskobu ile 4096
x 4096 piksel ile alindi. Bu sensor cipleri ¢ift yiizlii
karbon bant araciligiyla ornek tutucuya yerlestirildi
ve goriintileme hava ortaminda yari degen modda
gerceklestirildi. 341.30 kHz salinim rezonans frekansi
uygulandi. Titresim genligi 1 VRMS ve bos titresim
genligi ise 2 VRMS’dir. Ornekler 2 pm s’ tarama
hizinda, 256 x 256 piksel ¢oziiniirliikte, 1 x 1 pm’lik bir
alanin goriintiisii olarak alindi.

Klorpirifos baskili nanosensor ile Kinetik ve
secicilik ¢alismalari: Bu asamada sulu ¢oOzeltiden
klorpirifosun ger¢ek zamanli tayini i¢in SPR sistemi
(GenOptics, SPRi-Lab, Orsay, Fransa) kullanildi.
Klorpirifos baskili ¢ip yiizeyi 1 mL dak.” akis hizinda
saf su (50 mL) ile yikandiktan sonra metanol:saf su
karigimi denge ¢ozeltisi bes dakika boyunca sistemden
gecirildi. Bu dengeleme basamagindan sonra, farkli
derisimlerdeki (0.015-2.9 nM) klorpirifos ¢dzeltileri
(10 mL, 2.0 mL dak." akis hiz1) ayr1 ayr sisteme
verildi. Sistem denge durumuna geldiginde (yaklagik
15 dak.) sisteme uygun desorpsiyon ¢dzeltisi (10 mL,
2.0 mL dak.! akis hiz1) verilerek desorpsiyon iglemi
gergeklestirildi. Desorpsiyon igsleminden sonra, SPR
sensor ¢ip tekrar yikandi ve farkli derisimlerdeki pestisit
cozeltileri sisteme verilmeden Once desorpsiyon-
temizleme asamalari tekrarlandi. Es zamanli klorpirifos
baskili SPR nanosensdriin segiciligi i¢in klorpirifos,
diazinon ve paration molekiillerinin SPR nanosensor
Olciimleri alindi ve elde edilen datalar hesaplamalar
icin kullanildu.
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BULGULAR VE TARTISMA

Klorpirifos baskii SPR nanosensoriin karak-
terizasyonu: Klorpirifos baskili SPR nanosensdriin
karakterizasyonu temas acist ve AFM ile nanopartikiil-
ler ise zeta-sizer Ol¢timleri ile karakterize edildi. Sekil
1A’da goriildigi gibi klorpirifos baskilanmis (MIP) ve
baskilanmamig (NIP) nanopartikiillerin boyutu sirasty-
la 84.62 nm ve 80.72 nm olarak bulundu. Bu 6l¢limler
sonucu uygulanan ydntem nanopartikiillerin sentezi
icin uygun bulundu.

Sekil 1B’de temas acist Olgiimleri verilmektedir.
Modifiye edilmemis, MIP ve NIP SPR sensor ¢ip
temas acist Olgtimleri sirasiyla 72.37°+ 0.47, 77.46°
+ 0.67 ve 76.64° + 0.28 olarak oOlgiildii. Temas agis1
degerlerindeki bu artis fonksiyonel monomer olarak
kullanilan MATrp’nin hidrofobik karaktere sahip
olmasi ile agiklanabilir. AFM goriintiilerine gore,
MIP ve NIP SPR sensor ¢ip yiizey derinligi sirasiyla
20.17 = 1.12 nm ve 40.09 + 0.94 nm olarak bulundu
(Sekil 1C). MIP ve NIP SPR sensor arasindaki yiizey
derinligi degerlerinin farkli olmasi, sensor yiizey
plriizliligiinin tim ylizey boyunca iyi dagildigini
ve molekiiler baskilama isleminin basarili bir sekilde

NIP

Pantikol dagdhimu

Partikl boyuty

B

Yuzey | Temas Aqsy, ©
UN 72.37=047
NIP 76.64 =028
MIP 77.46=067

\MIP

gerceklestigini  gdstermektedir. Bu sonug, SPR
nanosensor ¢ip iizerindeki klorpirifos baskilamanin
homojen bir sekilde gerceklestigini gostermektedir.
Bu 6zellik nanosensoriin 6zgiilligiinii, segiciligini ve
tanima oranini kontrol eden 6nemli bir parametredir
(Saylan et al., 2017).

Klorpirifos baskili SPR nanosensoériin gercek
zamanl izlenmesi: Molekiiler baskili SPR nanosensor
¢ip, 0.015-2.9 nM araligindaki konsantrasyonlarda
sulu c¢ozeltilerde klorpirifosun  gergek  zamanli
tespiti i¢in hazirland1. Klorpirifos ¢ozeltisi sensor
¢cip yiizeyine ulastiginda klorpirifos baskili SPR
nanosensor hizl bir sekilde cevap vermistir. Klorpirifos
konsantrasyonundaki artis klorpirifos baskili SPR
nanosensor cevabinda artisa sebep olmustur. Toplam
Olcim siiresi 18 dakika olarak belirlendi (Sekil
2). Belirleme katsayist (R*=0.999) ile olduk¢a iyi
dogrusallik elde edildi. Klorpirifos baskili nanosensdriin
cevabi ve hassasiyetinin baskilanmamis nanosensorden
¢ok daha biiyiik oldugu agik bir sekilde goriilmektedir.
Biitiin bu sonuglar, klorpirifos baskili nanopartikiillerin
ylizeyinde spesifik baglanma bolgelerinin oldugunu
gostermektedir.

MIP

Pantik(l dagdhme

» o> 00 200
Partkl boyuty

Yuazey AFM om
NIP 20.17£1.12
MP 40.09 =094

Sekil 1. Klorpirifos baskilanmig (MIP) ve baskilanmamis (NIP) nanosensdrlerin karakterizasyonu: (A) MIP ve NIP nanopartikiillerin
zeta-sizer Olglimleri; (B) modifiye edilmemis (UN), NIP ve MIP nanopartikiillerin temas agis1 dl¢iimleri ve goriintiileri; (C) NIP ve MIP

nanopartikiillerin AFM o6l¢iimleri ve gortintiileri
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Denge analizi ve kinetik izoterm calismalari:
Klorpirifos baskili nanosensor ile klorpirifos molekiilii
arasindaki etkilesim kinetigini analiz etmek igin,

Scatchard, Langmuir, Freundlich ve Freundlich-
Langmuir olmak iizere dort denge izoterm modeli
incelendi.

Baglanma kinetik analizi dAR/dt =k CAR  —(k,C+k)AR (D)
Scatchard AR denge/ C=KAR  —KAR Jenge 2)
Langmuir AR={AR [CI/(K, +[C])} 3)
Freundlich AR=AR _ [C]" 4)
Langmuir-Freundlich AR={AR _[C]"/K +[C]""} (5)

Burada, dA4R/dt SPR sinyal degisim hizi; m ve
AR Olgiilen sinyali baglama ve kiitle (nM/cm?)
artisindan gelen maksimum sinyali; C, konsantrasyon
(nM); k, (1/nM s) baglanma hiz sabiti ve k, (1/s)
ayrisma hiz sabiti; 1/n  Freundlich heterojenite
indeksini ifade etmektedir. Baglanma sabiti (K )=k /k,
olarak hesaplandi, ayrigma sabiti (K,)=1/K’ya esittir.
Baglanma analiz parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kinetik ve izoterm parametreleri

Baglanma (k) ve ayrisma (k) sabitleri sirasiyla 0.225
nM™" sn”' ve 0.486 sn™', baglanma denge (K ) ve ayrisma
denge (K) sabitleri ise sirastyla 7.786 nM™" ve 0.128
nM olarak hesaplandi.

Bu denge izoterm parametreleri (k, k, K, ve K))
klorpirifos baskili nanosensoriin klorpirifos molekiiliine
yiiksek baglanma afinitesi sergiledigini kanitlamaktadir.

Denge Analizi Baglanma Analizi Langmuir Freundlich Langmuir-Freundlich
ARewonMem® 4431 | koM™ 5™ 0.225 | ARewonMem® 4.082 | ARcwo nMem® 3.827 | ARewonMem® 6.289
Ka, oM™ 7.786 | Ly, s 0.486 | Ki,nM* 9423 | 1/ 0410 | Im 0410
Ko, nM 0.128 | Ky\,nM*  0.463 | Ko,nM 0.106 Ka, nM* 0.462

: Ko, oM 2.160 | .. R 0.931 'Ky, oM 2.164

K .997
X s R 0.940 S e R 0.927
Adsorpsiyon izoterm (Scatchard, Langmuir, makul derecede iyi sonuglandirmigtir. Langmuir

Freundlich ve Freundlich-Langmuir) verileri baskili
nanosensor yiizeyinin homojenligini arastirmak igin
kullanilda.

Langmuir modeli yiizeydeki baglanma bdlgelerinin
tek tabakali ve homojen dagilima sahip oldugunu
soylerken, Freundlich modeli heterojen dagilima
olduk¢a uygundur. Diger yandan, Freundlich-Langmuir
modeli her iki modele de tamamen uymayan durumlar
icin kullanilir.

Korelasyon katsayis1 ve dogrusallik verilerine gore
Langmuir modeli bu ¢alismada adsorpsiyon verilerini
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izoterm modeli, MIP’lerin homojenligini belirlemek
icin yaygin olarak kullanilir. Polimerlerin homojen
dagilimina bagl olarak, MIP’ler yiiksek afiniteli
baglanma bolgelerinin daha yiiksek bir kismimi tegkil
eder (Li and Husson, 2006).

Klorpirifos baskili SPR nanosensor ile klorpirifos
molekiilii arasindaki etkilesimi agiklayan en uygun
4.082 nM/cm?)
baskili SPR

nanosensor iizerine klorpirifos baglanmasimin tek

model Langmuir (AR
modelidir. Bu

degeri
klorpirifos

ks
sonuglar,

tabakali ve homojen oldugunu gostermektedir.
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AR

Zaman (dk)

—0,015nM
—0,03nM

—0,073nM
0,145 nM
—0,290nM
—0,725nM
—1,45nM

—2,9nM
20

Sekil 2. Sulu ¢ozeltilerdeki farkli konsantrasyonlarda klorpirifosun gergek zamanli tayini

Klorpirifos baskili SPR nanosensoriin seciciligi:
Klorpirifos baskilt SPR nanosensoriin segiciligi, NIP-
SPR nanosensoriin segiciligi ve hedef molekiiliin

K,=[(C - Cf)/Cf] X Vim

Burada, K, (mL g') dagilim katsayis1; C,(nM) ve
C ’ (nM) baglanma Oncesi ve sonrasi pestisit ¢ozeltisi
konsantrasyonlari; V' (mL) ve m (g) pestisit ¢ozeltisi
hacmi ve nanopartikiil kiitlesini ifade etmektedir.

k=AR,
orpirijos yarismact

Bagil secicilik katsayisi (k")

k'=

- kbasktZanmt,v/kbasktlanmamz,s‘

Bu amag¢ icin, 2.9 nM derisimindeki diazinon,
paration ve Kklorpirifos ¢ozeltileri SPR sistemine
gonderildi. SPR sensoriin ayn1 derisimdeki klorpirifos
¢Ozeltisine gore diazinon ve paration cozeltilerine
verdigi sinyal artisinin oldukg¢a az oldugu goriilmektedir.
Sekil 3’te, klorpirifos baskilanmis ve baskilanmamig
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baglanma  bolgeleri  arasindaki  etkilesimlerin

0zgilliglinlin daha iyi anlagilmasi i¢in aragtirildi.

(6)

Yarismact pestisitlerin  varliginda klorpirifosun
baglanma secicilik katsayist (k) denge baglanma
sabitinden elde edilir;

(7

®)

SPR nanosensoriine iligskin segicilik ve bagil segicilik
katsayilar1 verilmistir. Elde edilen sonuglar, klorpirifos
tamima bolgelerinin - baskilama islemi sirasinda
olustugunu ve klorpirifos baskilt SPR nanosensorde
olugan kavitelerin oncelikli olarak klorpirifosu
tanidigini gostermektedir.
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MIP NIP
6 2
5
15
4
« ’ — Klorpirifos « ! o K!orpirifos
2 — Diazinon " — Diazinon
05 ;
— Paration — Paration
1
0 —=
0 = 0 3 10 15 20
0 5 10 15 0
1 0.5
Z2aman (dk) Zaman (dk)
MIP NIP
AR k AR k k'
Klorpirifos 4.7 0.028
Diazinon 0.255 18431 0.061 0459 40.154
Paration 0.212 22.169 0.042 0.666 33.254

Sekil 3. Klorpirifos baskilanmig (MIP) ve baskilanmamis (NIP) SPR nanosensoérlerin cevabi

Burada bir amino asit temelli fonksiyonel
monomer olan MATrp, hedef molekiiliin (klorpirifos)
etrafinda fonksiyonel gruplarla etkilesime girerek hedef
molekiiliin ¢everesinde toplanir ve polimerizasyondan
sonra se¢ici baglanma bolgeleri olusturur. Klorpirifosun
secicilik katsayisi, pestisit baskilt SPR nanosensorde
olugsan kavitelerin baskili hedef molekiilii tanidigi,
yapisal hafiza ve hedef molekiil icin olaganiistii
molekiiler boyut uyumu oldugunu gdstermektedir.

SONUC

Bu calismada, klorpirifosun gercek zamanl tayini
icin SPR nanosensor hazirlandi. SPR nanosensorler
temas agist Ol¢umleri, zeta-sizer ve atomik kuvvet
mikroskobu ile karakterize edildi. Scatchard,
Langmuir, Freundlich ve Freundlich-Langmuir
modeller baglanma, denge ve adsorpsiyon kinetikleri
icin kullanildi. Langmuir adsorpsiyon modelinin
klorpirifos baskili SPR sensor icin en uygun model
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oldugu belirlendi. Nanosensor 0.015 nM seviyelerinde
klorpirifos un tayininde kullanilan elektrokimyasal
sensor metotlart (Mauriz et al., 2006; Terese Marie
and Drexel, 2017) ve kromatografik (Kouzayha et al.,
2012; Luzardo et al., 2015) gibi farkli yontemler ile
karsilagtirilabilir. Bu yontemlerin aksine, sunulan SPR
biyosensor direkt olarak klorpirifosu yuksek hassasiyet
ve segicilikte tayin etmisgtir.

Geligtirilen baskilanmig nanosensor, oldukca
dusuk konsantrasyonlarda (0.015-2.9 nM) yuksek
secicilik gosterdi. Ayrica, aynmi derisimde hazirlanan
(2.9 nM) klorpirifos baskili nanosensor diazinon ve
parationa kars1 sirasiyla 18.431 ve 22.169 kat daha fazla
secicilik gostermektedir. SPR nanosensor yukarida
belirtilen diger yontemlerle karsilastirildiginda tatmin
edici sonuglar vermektedir. Sonug olarak, klorpirifos
molekuluniin tayini i¢in hem arastirma hem de
endustriyel uygulamalarda kullanilabilecek daha hizli,
daha ucuz ve kompakt bir optik tabanli nanosensor
sistemi gelistirildi.
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Kalsiyum Karbonat Polimorflarinin Olusumuna Yaslandirma
Siuiresinin Etkisi
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OZET: Bu calismada, yaslandirma siiresinin, baslangi¢ reaktan konsantrasyonunun, reaktan besleme hizinin
ve katki maddesinin kalsiyum karbonat kristalizasyonuna etkisi islak ¢oktiirme yontemi ile incelenmistir.
Kristalizasyon deneylerinde ¢oken faza belirlenen siirelerde yaslandirma islemi uygulanmis ve elde edilen kristaller
Fourier Doniisiimlii Kizil6tesi Spektroskopi (FT-IR) ve X-Isinlar1 Toz Difraksiyon (XRD) metotlari ile karakterize
edilmistir. CaCO, kristallerinin polimorflarinin olusumunda yaslandirma siiresinin ve kullanilan polimerik katki
maddesinin etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kalsit, kalsiyum karbonat, kristalizasyon, polimorf, vaterit.
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Spectroscopy (FT-IR) and X-Ray Powder Diffraction (XRD) methods. Results showed that the polymorph of the
calcium carbonate crystals was affected by aging time and additive used.
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GIRIS

Inorganik kristallerin  yapisi, biiyiikligi ve
morfolojisini kontrol edebilmek, spesifik boyut ve
morfolojide malzeme iiretimi gerektiren tip, kataliz,
elektronik, seramik pigment ve kozmetik gibi bircok
alanda onemlidir. Cekirdek olusumunu (niikleasyon)
ve kristal biiylime prosesini etkileyen termodinamik ve
kinetik faktdrler ¢ok olmasina ragmen, belirli amaclar
icin tasarlanmig ekonomik kristal malzemelerin
tekrarlanabilir {iretimi son yillarda en 6nemli arastirma
konularindan biri olmustur. Bu amagla ¢ozelti pH’1,
yaslandirmassiiresi degistirilerek, organik veya inorganik
katki maddeleri kullanilarak mineral olusumunun
cekirdeklenme ve kristal biiylime asamalarint kontrol
etmek icin bircok yaklasim gelistirilmistir (Oner et
al., 1998; Li et al., 2002; Manoli et al., 2002; Yu et al.,
2004; Butler et al., 2006; Kirboga et al., 2016).

Kalsiyum karbonat (CaCO,) kristal biiytimesi
biyolojik, biyokimyasal ve endiistriyel islemlerde
onemlidir. Ozellikle polimorflara sahip bir mineral
olmasi ve asir1 doymus ¢dzeltilerde birden fazla kristal
faz1 olusturabilmesi kalsiyum karbonatin 6nemini
arttirmaktadir. Kalsiyum karbonat kalsit, aragonit ve
vaterit olmak iizere farkli karakteristik 6zelliklere sahip
iic susuz kristalin polimorfa sahiptir. Termodinamik
acidan en kararl kristalin yapist kalsittir. Vaterit ve
aragonit termodinamik olarak kararsizdir ve kolaylikla
kalsit haline doniigebilir. (Xie et al., 2005; Ouhenia et
al., 2008; Wang et al., 2009; Chen and Xiang 2009;
Hariharan et al., 2014). Kalsiyum karbonat kristalleri
genellikle polimorfkarisimi ya da bir polimorfun yogun
oldugu karisim seklinde sentezlenmektedir. Kristal
iriintin  6zellikleri yapisinda bulunan polimorflarin
ylizdesine bagh olarak degisiklik gdsterdigi igin,
sentezlenmis kristallerde polimorflarin miktarlarinin

@

Peristaltik
Pompa

belirlenmesi  gerekmektedir.  Literatiirde  farkli
polimorf ve morfolojilere sahip CaCO, kristallerinin
sentezi lizerine birgok ¢aligma bulunmaktadir. CaCO,
kristalizasyonuna katki maddesinin (Zhu et al. 2009;
Wei et al. 2003), asir1 doygunlugun (Kawano et al.
2002), pH’1n (Han et al. 2006) ve sicakligin (Gopi et
al. 2013) etkisinin incelendigi c¢alismalarda calisma
sartlarina bagli olarak kararsiz vaterit fazin kalsit faza
doniisiimiiniin tamamen veya kismen engellenebildigi
gorlilmustir. ~ Bu c¢alismada, yaslandirma siiresi,
baslangic reaktan konsantrasyonu, reaktan besleme hizi
vekatkimaddesininkalsiyumkarbonatkristalizasyonuna
etkisi arastirilmistir. Katki maddesi olarak stiren-akrilik
kopolimer bazli sulu mikroemiilsiyon kullanilmistir.
FT-IR, XRD analizlerine gore elde edilen CaCO,
kristallerinin polimorfik yapis1 yaslandirma siiresine
ve katki maddesi kullanimima bagli olarak degisiklik
gostermistir.

MATERYAL VE YONTEM

CaCO, numunelerinin iretimi 1slak ¢oktiirme
yontemi ile esit konsantrasyonda ve esit hacimde
kalsiyum kloriir (CaCl,) ve sodyum karbonat (Na,CO,)
¢ozeltilerinin 25°C’de karistirilmasiyla elde edilmistir.
CaCl, ¢ozeltisi i¢ine Na,CO, ¢ozeltisi peristaltik pompa
ile beslenmistir. Ortamdaki CO,’i uzaklastirmak
icin sistemden siirekli azot gazi gecisi saglanmistir
(Sekil 1). Polimerik katki maddesi varliginda

gergeklestirilen deneylerde, polimer CaCl, ve Na,CO,
¢ozeltileri ile birlikte sisteme ilave edilmistir. Islem
tamamlandiktan sonra c¢dzelti siiziiliip elde edilen
kristaller saf su ile yikanmig ve 24 saat boyunca etiivde
100°C’de kurutulmus ve oda sicakliginda desikatérde
saklanmistir.

Su Banyosu

=8

Manyetik Karigtirici

Sekil 1. Deney sistemi.
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Yaslandirma iglemi uygulanan deneylerde kristaller
25°C’de kendi doygun ¢ozeltisi igcinde bekletilmistir.
Yaglandirma isleminin tamamlanmasindan sonra filtre
edilerek 100°C’de kurutulmus ve oda sicakliginda
desikatorde saklanmistir.

CaCO, kristallerinin X-1ginlar1 kirmimi (XRD)
analizi Panalytical X’Pert Pro cihaz1 ile Cu X-151m1
tiipii (A=1.5405 A) kullanilarak 40mA ve 45kV’de

BULGULAR VE TARTISMA

CaCO, kristalizasyonuna yaslandirma siiresinin
ve polimerik katki maddesinin etkisinin incelendigi
deneysel ¢aligmalarda elde edilen kristallerin polimorfik
yapilar Cizelge 1°de 6zetlenmistir. Kristallerin yapilari
X-1gmlar1 ve FT-IR analizleri ile belirlenmis ve CaCO,
kristalleri oldugu dogrulanmistir.

0.1 mol L [Ca™] baslangi¢c konsantrasyonunda,
0.5 mL dk' ve 1 mL dk' Na,CO, eklenme hizlarinda,
farkli yaslandirma stirelerinde elde edilen CaCO,
kristallerinin FT-IR spektrumlart Sekil 2°de verilmistir.
0.5 mL dk' (C2) ve 1 mL dk'' (C4) Na,CO, eklenme
hizlarinda ve yaslandirma islemi uygulanmadan elde
edilen kristallerin FT-IR spektrumlarinda yaklagik
1450, 1085, 873 ve 745 cm™! civarindaki pikler yapinin
vaterit oldugunu gdstermektedir (Vagenas et al.,
2003; Gopi et al., 2013). 1 mL dk' Na,CO, eklenme

gerceklestirilmistir. 20 araligi 5°-90° arasinda 6l¢iim
yapilmistir.

Kristallerin FT-IR analizi Bruker Alpha-P FT-IR
Spektroskopisi ile ATR teknigi kullanilarak yapilmaistir.
400-4000 cm! dalga boyu araliginda numunelerdeki
fonksiyonel gruplarin adsorbans degerleri belirlenmis
ve elde edilen karakteristik piklerden kalsiyum karbonat
kristallerinin yapist analiz edilmistir.

hizinda ve 1 giin yaslandirma islemi uygulanarak elde
edilen kristallerin (C5) FT-IR spektrumlarinda yine
yaklagik 1450, 1085, 873 ve 745 cm’ civarindaki
goriilen pikler yapinin vaterit oldugunu gostermektedir
(Vagenas et al., 2003; Gopi et al., 2013). 0.5 mL dk!
(C3) ve 1 mL dk' (C6) Na,CO, eklenme hizlarinda
ve 7 gilin yaslandirma isleminden sonra elde edilen
kristallerin FT-IR spektrumlarinda yaklagik 1400, 872
ve 711 ecm civarindaki pikler ise yapmin tamamen
kalsite doniistiiglinii gostermektedir (Andersen 1991;
Shivkumara et al., 2006). 0.1 mol L' [Ca*?] baslangi¢
konsantrasyonunda elde edilen kristal yapimnin 0 ve 1
giinliik yaslandirma siirelerinin sonunda vaterit yapida
oldugu ancak 7 giinliik yaglandirma siiresinin sonunda
kalsit yaprya doniistigii goriilmektedir. Na,CO,
eklenme hizinin yariya disiiriilmesi polimorflarin
olusumunu etkilememistir.

Cizelge 1. Deneysel parametrelerin CaCO, kristalizasyonuna etkisi (T=25°C).

Deney o (CHLICOT COMMEMA onanrisons S oot
(gLh (giin) 3

C1 0.05 1 - 7 Kalsit

C2 0.1 0.5 - 0 Vaterit

C3 0.1 0.5 - 7 Kalsit

C4 0.1 1 - 0 Vaterit

(6] 0.1 1 - 1 Vaterit

Cé 0.1 1 - 7 Kalsit

C7 0.2 0.5 - 0 Vaterit

C8 0.2 0.5 - 7 Kalsit

c9 0.2 1 - 0 Vaterit

C10 0.2 1 - 1 %55 Kalsit + %45 Vaterit
c1 0.2 1 - 7 Kalsit
CP1 0.2 1 1 7 %4 Kalsit + %96 Vaterit
CP2 0.2 1 1 14 %13 Kalsit + %87 Vaterit

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018
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Sekil 2. CaCO, kristallerinin FT-IR spektrumlari ([Ca™] =0.1 mol L™).

0.2 mol L' [Ca™] baslangi¢c konsantrasyonunda,
0.5 mL dk' ve 1 mL dk' Na,CO, besleme hizlarinda,
farkli yaslandirma stirelerinde elde edilen CaCO,
kristallerinin FT-IR spektrumlar1 Sekil 3’te verilmistir.
0.5 mL dk' (C7) ve I mL dk' (C9) Na,CO, besleme
hizlarinda ve yaslandirma islemi uygulanmadan elde
edilen kristallerin FT-IR spektrumlarinda yaklasik
1445, 1085, 873 ve 745 cm™! civarindaki pikler yapinin
vaterit oldugunu gostermektedir (Vagenas et al., 2003;
Gopi et al., 2013). 1 mL dk' Na CO, besleme hizinda
ve 1 gilin yaslandirma islemi uygulanarak elde edilen
kristallerin (C10) FT-IR spektrumlar1 incelendiginde
1445 cm civarindaki pikin 1440 cm? civarina
kaydig1 ve yaklagik 710 cm™ civarinda pik olustugu
goriilmektedir. Yaklagik 1440, 1085, 873, 745 ve 710
cm civarindaki goriilen pikler yapmin kalsit-vaterit

230

karigimindan olustugunu gostermektedir (Andersen
1991; Zhang et al., 2012; Gopi et al., 2013). Bu sonug
XRD analiziyle de dogrulanmistir (Sekil 4). 0.5 mL/
dk (C8) ve 1 mL/dk (C11) Na,CO, besleme hizlarinda
ve 7 glin yaglandirma igleminden sonra elde edilen
kristallerin FT-IR spektrumlarinda yaklagik 1400, 872
ve 711 em’ civarindaki pikler ise yapmin tamamen
kalsite donistiigiini gostermektedir (Andersen 1991;
Shivkumara et al., 2006). 0.2 mol L' [Ca*?] baslangi¢
konsantrasyonunda elde edilen kristal yapinin 0 giinliik
yaslandirma siiresi sonunda vaterit yapida oldugu, 1
giinliik yaglandirma stiresi sonunda kalsit-vaterit yapida
oldugu, ancak 7 giinliik yaslandirma stiresinin sonunda
tamamen Kkalsit yapiya doniistiigii goriilmektedir.
Na,CO, eklenme yartya  disilirilmesi
polimorflarin olusumunu etkilememistir.

hizinin
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Sekil 3. CaCO, kristallerinin FT-IR spektrumlari ([Ca™] = 0.2 mol L™).

0.2 mol L' [Ca™] baslangi¢c konsantrasyonunda,
1 mL dk' Na,CO, besleme hizinda, farkli yaslandir-
ma surelerinde elde edilen CaCO, kristallerinin XRD
analizi sonuglar1 Cizelge 2 ve Sekil 4’te verilmistir.
Kristalizasyon deneyleri sonucunda elde edilen ve
yaslandirma islemi uygulanmayan kristallerin (C9)
XRD analizi (JCPDS 01-072-0506) ile vaterit yapi-
sinda oldugu dogrulanmistir. Vaterit fazina ait karakte-
ristik difraksiyon pikleri, sirastyla (002), (100), (101),
(102), (110), (112), (104) ve (202) miller indislerine
karsilik gelen 20.9°, 24.9°, 27.0°, 32.7°, 43.8°, 49.0°,
49.9° ve 55.7° 20 degerlerinde goriilmektedir. 1 giin
yaslandirma islemi uygulanan kristallerin (C10) kal-
sit-vaterit karisimindan olustugu XRD analizi (JCPDS
01-086-2334 ve JCPDS 00-033-0268) ile dogrulan-
mistir. Kalsit fazina ait karakteristik difraksiyon pik-
leri, sirasiyla (012), (104), (110) ve (202) miller indis-

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

lerine karsilik gelen 23.0°, 29.4°, 35.9° ve 43.1° 20
degerlerinde goriilmektedir.

Vaterit fazina ait karakteristik difraksiyon pikleri
ise, sirastyla (004), (110), (112), (114), (008), (300)
ve (118) miller indislerine karsilik gelen 20.9°, 24.9°,
27.0°, 32.8°,42.7°, 43.8° ve 50.1° 20 degerlerinde go-
riilmektedir. 7 giin yaglandirma islemi uygulanan kris-
tallerin (C11) ise kalsit yapisinda oldugu XRD analizi
(JCPDS 01-083-1762) ile dogrulanmistir. Kalsit fazina
ait karakteristik difraksiyon pikleri, sirasiyla (012),
(104), (110), (113), (018), (116) ve (122) miller indis-
lerine karsilik gelen 23.0°, 29.4°, 35.9°, 39.4°, 47.5°,
48.5° ve 57.3° 20 degerlerinde goriilmektedir. Kawano
ve ark. (2002) asir1 doygunlugun etkisini incelemisler
ve 20°C’de asir1 doygun ¢ozeltiden rombohedral kalsit
ve kiiresel vaterit kristaller sentezlemislerdir.
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Cizelge 2. C9, C10 ve C11 numunelerinin XRD difraktometre degerleri.

C9 Numunesine ait pikler C10 Numunesine ait pikler
(Ref. no: 01-072-0506) (Ref. no: 00-033-0268 (V) ve 01-086-2334 (K))

Int. (%)  hkl Faz 20 d(A) Int. (%) hkl Faz
11.95 002 v 20.9586 4.23520 2.16 004 \Y%
77.32 100 v 23.0753 3.85126 2.29 012 K

100.00 101 v 24.9042 3.57243 25.40 110 \Y%
84.27 102 A% 27.0799 3.29014 33.24 112 v
54.49 110 v 29.4413 3.03140 100.00 104 K
13.90 112 v 32.8398 2.72503 22.92 114 A%
39.01 104 v 35.9903 2.49339 4.69 110 K
12.28 202 A% 42.7270 2.11456 2.69 008 v

43.1854 2.09317 4.80 202 K
43.8331 2.06373 18.96 300 A%
50.1085 1.81899 12.98 118 A%

C11 Numunesine ait pikler
(Ref. no: 01-083-1762)

20 d (A) Int. (%) hkl Faz
23.0610 3.85682 10.15 012 K
29.3949 3.03859 100.00 104 K
35.9492 2.49822 13.10 110 K
39.4042 2.28488 22.83 113 K
47.4955 1.91279 22.56 018 K
48.4954 1.87566 22.87 116 K
57.3842 1.60445 9.15 122 K

1S K: Kalsit
V: Vaterit
K g K
K | K
€1l K <z T
1 — llJ R R i e S |
K
Vv .
wil ¥ v K __
cro vl fxv Y o
v, |V IV
‘ ‘»’
v
Vv v
50 60 70 80

20

Sekil 4. CaCO, kristallerinin toz X-151n1 difraktometre diyagrami ([Ca™] = 0.2 mol L', Na,CO, besleme hizi=1 mL dk™).
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0.2 mol L [Ca™] baslangi¢c konsantrasyonunda,
1 mL dk' Na CO, besleme hizinda,1 giin yaslandirma
islemi uygulanan kristallerin (C10) yapisindaki vaterit

f _ Iya10)Hy12)Hv(114)

=
Iy110)Hy12)Hv114) Hk(104)

Burada, 7, ve I sirasiyla XRD difraktometre
degerlerinde vaterit ve kalsit fazlarina ait piklerin
siddetini gostermektedir. Cizelge 1’den de goriildigi
gibi aym sartlarda {iretilen ve yaslandirma islemi
uygulanmayan kristaller (C9) tamamen vaterit yapida
olusurken, 1 giinliik yaslandirma islemi sonunda %55
kalsit ve %45 vaterit karisimindan olusan kristaller
elde edilmistir. Han ve ark. (2006) kalsiyum karbonat
polimorflarinin olusumuna pH’1n etkisini inceledikleri
calismalarinda, diisik pH’larda
kristallerin sadece vaterit fazdan olustugunu XRD
Wei ve ark. (2003)

sentezledikleri

analizi ile gostermislerdir.

fraksiyonu (f,) Rao’s Esitligi (Esitlik 1) (Wei et al,,
2003; Han et al., 2006) kullanilarak hesaplanmis ve
sonuclar Cizelge 1°de verilmistir.

(1)

termodinamik a¢idan kararsiz olan vaterit fazin kararli
kalsit faza doniigiimiinii poli (N-vinil-2-pirrolidone)
(PVP) varliginda arastirmiglar ve olusan fazlan
XRD analizi ile belirlemislerdir. PVP’nin, vaterit faz
olusumunu engelledigini, kalsit faz olusumunu ve
vaterit fazin kalsit faza doniisiimiinii hizlandirdigini
bildirmislerdir.

Farkli baglangi¢ konsantrasyonlarinda, 1 mL dk!
Na,CO, besleme hizinda ve 7 giinlik yaslandirma
stiresi sonunda elde edilen CaCO, kristallerinin
kalsit yapida oldugu FT-IR analizi ile dogrulanmistir
(Sekil 5).

C11
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Sekil 5. Farkli baslangi¢c konsantrasyonlarinda elde edilen CaCO, kristallerinin FT-IR spektrumlar1 (Na,CO, besleme hizi=1 mL dk’,

yaglandirma siiresi=7 giin).
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Polimerik katki maddesinin etkisinin incelendigi
kristalizasyon deneyleri 0.2 mol L' [Ca™] baslangic
konsantrasyonunda, 1 mL dk' NaCO, besleme
hizinda ve 1 g L' polimerik katki maddesi varliginda

gerceklestirilmisgti. Coken faza 7 ve 14 giinlik
siirelerde yaglandirma islemi uygulanmais ve elde edilen
CaCO, kristallerinin FT-IR analizi sonuglari Sekil 6’da
verilmistir.

g
il g T v
P
3500 3000 2500 2000 1500 1000

500

Dalgaboyu (cm-!)

Sekil 6. Polimerik katki maddesi varliginda elde edilen CaCO, kristallerinin FT-IR spektrumlari ([Ca**]=0.2 mol L', Na,CO, besleme hizi=1

mL dk’!, polimer konsantrasyonu=1 g L").

FT-IR spekturumlart incelendiginde (CP1 ve
CP2) kristallerin tamamen kalsit yapiya doniismesi
icin 7 ve 14 gilinliik yaslandirma siirelerinin yeterli
olmadigi, kristallerin  kalsit-vaterit ~karisimindan
olustugu goriilmektedir. Yaklasik 1435, 873 ve 712
cm’! civarinda goriilen pikler kalsit yapisinin, yaklasik
1088 ve 745 cm! civarindaki pikler ise vaterit yapisinin
varligin1 gostermektedir (Andersen 1991).

1 g L' polimerik katki maddesi varliginda elde
edilen CaCO, kristallerinin XRD analizi sonuglari
Cizelge 3 ve Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7°den de
goriildigi gibi polimerik katki maddesi varliginda
elde edilen kristaller
olugmaktadir. 7 giin yaslandirma islemi uygulanan
kristallerin (CP1) kalsit-vaterit karisimindan olustugu
XRD analizi (JCPDS 01-072-1651 ve JCPDS 00-033-
0268) ile dogrulanmistir. Kalsit fazina ait karakteristik
difraksiyon piki (104) miller indisine karsilik gelen

kalsit-vaterit karisimindan
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29.5° 26 degerinde goriilmektedir. Vaterit fazina ait
karakteristik difraksiyon pikleri ise, sirasiyla (004),
(110), (112), (114), (008), (300), (304), (118) ve
(224) miller indislerine karsilik gelen 21.0°, 24.9°,
27.1°, 32.8°, 42.8 °, 43.9°, 49.1°, 50.1° ve 55.9° 26
degerlerinde goriilmektedir. 14 giin yaslandirma iglemi
uygulanan kristallerin (CP2) kalsit-vaterit karisimindan
olustugu XRD analizi (JCPDS 01-072-1651 ve JCPDS
00-033-0268) ile dogrulanmustir.

Kalsit fazina ait karakteristik difraksiyon
pikleri, sirasiyla (012), (104), (110) ve (113) miller
indislerine karsilik gelen 23.1°, 29.4°, 36.0° ve 39.5°
20 degerlerinde goriilmektedir. Vaterit fazma ait
karakteristik difraksiyon pikleri ise, sirasiyla (004),
(110), (112), (114), (008), (300), (304), (118) ve
(224) miller indislerine karsilik gelen 21.0°, 24.9°,
27.1°, 32.8°, 42.8 °, 43.9°, 49.1°, 50.1° ve 55.9° 26
degerlerinde goriilmektedir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 3. CP1 ve CP2 numunelerinin XRD difraktometre degerleri.

CP1 Numunesine ait pikler
(Ref. no: 00-033-0268 (V) ve 01-072-1651 (K))

CP2 Numunesine ait pikler
(Ref. no: 00-033-0268 (V) ve 01-072-1651 (K))

20 dA) Int. (%) hkl Faz 20 d(A) Int. (%) hkl Faz
21.0836  4.21385 14.03 004 \Y% 21.0711 421633  21.95 004 \Y%
249983  3.56214 7291 110 A 23.1461  3.84283 2.92 012 K
27.1733 328176  100.00 112 \Y 24.9891  3.56343  70.07 110 \Y
29.5175  3.02625 8.98 104 K 27.1613  3.28319  100.00 112 \Y
32.8877 272344  81.14 114 \Y 29.4982  3.02819  36.79 104 K
428135  2.11223 7.09 008 A 32.8657  2.72521 86.90 114 \%
439452  2.06043  59.06 300 \% 36.0842  2.48918 3.73 110 K
49.1797  1.85268 14.98 304 \Y 39.5138  2.28068 10.10 113 K
50.1535  1.81897  36.50 118 \Y% 42.8262  2.11164 8.35 008 \%
55.9238  1.64419 12.04 224 \Y% 43.9455  2.06042  51.27 300 \Y%

49.1854  1.85248 13.88 304 \%
50.1686  1.81846  43.06 118 \Y%
55.9083  1.64461 13.38 224 \Y
K: Kalsit
V: Vaterit
CP1
R —

K

LALN LAY R LY AR LR R LRl RARLAL LY RALARRARES RARL AL LAY LARRRRRRL

10 20 30 40

20

50 60 70 80

Sekil 7. CaCO, kristallerinin toz X-ism difraktometre diyagrami ([Ca™]=0.2 mol L', Na,CO, besleme hizi=1 mL dk"', polimer

konsantrasyonu=1 g L'").

Polimer varliginda elde edilen kristallerin
yapisindaki vaterit fraksiyonu (Esitlik 1) kullanilarak
hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1°den de goriildiigii gibi 7 giinliik yaslandirma
islemi sonunda elde edilen kristaller (CP1) %4 kalsit
ve %96 vaterit karisimindan, olusurken, 14 giinliik

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

yaslandirma iglemi sonunda elde edilen kristaller (CP2)
%13 kalsit ve %87 vaterit karisimindan olusmaktadir.
Yaslandirma siiresi arttik¢a olusan kristal yapida vaterit
fazin oran1 azalmaktadir. Gopi ve ark. (2013) kalsiyum
karbonat kristalizasyona sicakligin ve katki maddesinin
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, 60°C %81 kalsit -
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%19 aragonit karisimindan olusan kristaller, 230°C’de
ise %97 kalsit - %3 aragonit karigimindan olusan
kristaller elde etmislerdir. Dietillen triamin penta asetik
asit (DTPA) varliginda; 60°C %7 kalsit - %93 aragonit
karigimindan olusan kristaller, 230°C’de ise %2 kalsit -

SONUC

Yaslandirma siiresi ve polimerik katki maddesinin
CaCO, kristallerinin ~ polimorflarinin  olusumuna
etkili oldugu bulunmustur. Calisilan [Ca™] baslangig
konsantrasyon ve Na,CO, besleme hizi1 degerlerinde, 1
giinliik yaglandirma siiresinin saf CaCO, numunelerinin
kalsite doniistimii i¢in yeterli olmamstir. Saf CaCO,
numuneleri 7 giinliik yaslandirma islemi sonunda
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Yeni Elma Kiiltiirii: Piraziz Elmasinin (Malus communis L.)
Antioksidan I¢eriginin ve Antidiyabetik Etkisinin Arastirllmasi’

Sevim CIFTCI YEGIN!, Aytac GUDER', Asli KILIC?, Habib AYDIN?

OZET: Yore insanlar tarafindan Piraziz elmasi olarak bilinen Malus communis L., Piraziz’ de (Giresun) yetisir.
Bitkiler insanlar tarafindan ¢esitli hastaliklara karsi gerek tedavi edici gerekse koruyucu olarak binlerce yildir
kullanilmaktadir. Piraziz elmasi Giresun ili Piraziz ilgesinde yiizyillardan beri yetistirilen, kislik mahalli bir
elma cesididir. Piraziz elmasi mayhos ve sulu 6zelliktedir. Piraziz elmasinin yenilebilme kalitesi de oldukga iyi
diizeydedir. Piraziz elmasmin halk arasinda antidiyabetik 6zellik tasidig1 da uzun yillardir bilinmektedir. Piraziz
elmalarin temini Piraziz Kaymakamlig1 flge Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiince yiiriitiilmekte olan,
“Meyvenin Hasi Piraziz Elmasi” Projesi kapsamindaki kapama bahgesinden yapildi. Hidrojen peroksit giderme
aktivitesi, Demir indirgeme aktivitesi, DPPH radikal giderme aktivitesi, Demir iyon baglama aktivitesi, Total
fenolik ve Total flavonoid igerigi dlgililerek antioksidan aktivitesi belirlendi. Antidiyabetik aktivite, a-amilaz ve
a-glikozidaz inhibisyonunun spektrofotometrik yontemle dl¢tilmesiyle belirlendi. Yapilan analizlerde 6rnege ait
a-amilaz ve a-glikozidaz inhibisyon degerleri IC, cinsinden degerleri sirasiyla 501.08 ve 924.93 ug/ml olarak
belirlendi. Kontrol olarak kullanilan akarboz IC, 94.35 ve 75.20 ug/ml olarak tespit edildi. Caligmamizda patenti
almmuis olan Piraziz elmasimin antioksidan igerigi ve antidiyabetik etkisini arastirmay1 amagladik. Sonug olarak,
elde edilen verilere gore Piraziz elmasinin a-amilaz ve a-glikozidaz aktivitesinin akarboz aktivitesine gore sirasiyla
5 ve 12 kat diistik oldugu tespit edilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Antidiyabetik aktivite, antioksidan igerik, Piraziz elmasi.

New Apple Culture: Investigation of Antioxidant Contents and
Antidiabetic Effect of Piraziz Apple (Malus communis L.)

ABSTRACT: Malus communis L., local cultivar is known Piraziz Apple by the local people, grown in Piraziz
(Giresun). This cultivar was patented by the Turkish Patent and Trademark Office (No: 204 Patent’ s Owner:
Piraziz Ziraat Odas1). Plants has been used by people against various diseases as protective and therapeutic over
years. Piraziz apple, grown for years Piraziz-Giresun, is an apple variety. Piraziz apple tart and juicy. It is also
quite good quality. Antidiabetic property of apple have been known by peoples for years. Samples were obtained
from ‘The Piraziz Apples essence of fruits’ project garden. The antioxidant capacity of this cultivar’ s apple was
assessed by using different antioxidant test methods such as hydrogen peroxide scavenging activity (HPSA), DPPH
radical scavenging activity (FRSA), Metal-chelating activity, total phenol content (TPC) and total flavonoid content
(TFC). Antidiabetic activity was determined by spectrofotometric assay of a-amylase and a-glicosidase inhibition.
a-amylase and o-glikosidase inhibition levels were measured as 501.08 and 924.93 ug/ml (IC, ) respectively.
Acarbose, used as control, was determined as 94.35 and 75.20 ug/ml (IC, ). We aimed to investigate the antioxidant
content and antidiabetic effect of the Piraziz apple, which was tested in our study. As a result, it was determined that
a-amylase activity and a-glycosidase activity of the Piraziz apple was 5 times and 12 times lower than acarbose,
respectively.

DOI: 10.21597jist 458644

Keywords: Antidiabetic activity, antioxidant content, Piraziz apple.
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Sevim CIFTCI YEGIN ve Ark.

GIRIS

Piraziz elmasi Giresun ili Piraziz ilg¢esinde
yiizyillardan beri yetistirilen, kiglik mahalli bir elma
cesididir. Piraziz elmas1t mayhos ve sulu 6zelligindedir.
Bitkiler insanlar tarafindan ¢esitli hastaliklara karsi
gerek tedavi edici gerekse koruyucu olarak binlerce
yildir Halk
geleneksel kullanilisiylailgili, nesildennesile aktarilarak
giiniimiize kadar ulasan bilgiler, halk ilact ¢alismalar
ve etnobotanik arastirmalar sayesinde kayit altina
alimmakta ve bilimsel olarak degerlendirilmektedir.
Piraziz elmasimin halk arasinda antidiyabetik 6zellik
tagidigi da uzun yillardir bilinmektedir (Kiigiiker, 2014).

Fenolik bilesikler bitkinin normal gelisimi
sirasinda sentez edilen ikincil metabolitlerdir. Fenolik
maddeler; genellikle bir veya birden fazla hidroksil
grup igeren bir aromatik halkaya sahip, farkli yap1 ve
fonksiyonlardaki metabolitlerdir (Naczk and Shahidi,
2004). Flavonoidler ve diger bitki polifenolleri yiiksek
redoks potansiyelleri ile 5nemli antioksidanlardir (Yang
and Tsao, 2003).

kullanilmaktadir. arasinda bitkilerin

Gliniimiizde diyabet maalesef yaygmn olarak
gorlilen ve hastalarin yasam kalitesini diisliren bir
hastaliktir. Halk arasinda geleneksel olarak kullanilan
bitkiler izerine caligmalar devamli olarak yapilmaktadir.
Ozelliklede, diyabete karsi kullanilan bitkiler tespit
edilerek farkli caligmalar yapilmaktadir.  Bizimde
amacimiz bu c¢alismayla Piraziz elmasmi listeye
eklemektir. Ayrica elmanin antioksidan kapasitesini
ve total fenol-flavonid igerigini belirleyerek bu etkiye
sahip icerigi ortaya ¢ikarmay1 hedeflemekteyiz.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Piraziz elmas1 materyal olarak kullanilmis olup,
elmalarin temini Piraziz ilgesi Piraziz Koyiinde
bulunan ¢iftcilerin elma bahgelerinden ve Piraziz
Kaymakamligi Ilce Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidirliigiince yiirtitiilmekte olan, “Meyvenin Hasi
Elmas1” Projesi kapsamindaki kapama
bahgesinden yapildi. Uriin ayn1 zamanda Tiirk Patent
Enstitiisii tarafindan 204 sayili tescil numarasi ile
tescil edilmistir.

Piraziz

Elmalar dilimlenerek etiivde 37° C de kurutuldu.
Kuru 6rnekler toz haline getirilerek, distile su (1:15)
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ile manyetik karistiricida karistirildi. Siizge¢ kagidi
ile siiziilerek elma 6ziitli elde edildi.

Yontem

DPPH radikali giderme, Demir indirgeme
(FRAP), H,O, giderme aktivitesi ile Metal-selat
olusturma aktivitesi ve Total Fenol-Flavonoid
diizeyleri belirlenerek antioksidan aktiviteleri tespit

edilmistir.
DPPH serbest radikali giderme aktivitesi tayini

Calismada kullanilan 6rneklerin deiyonize su ile
hazirlanan ¢ozeltilerinin DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi Blois metoduna gore yapildi (Blois, 1958). Bu
metodun esast, dogal ve sentetik antioksidanlarin DPPH
(2,2—difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini gidermesidir.
Ortamda bulunan etanolik DPPH" ¢ézeltisi 517 nm’
de maksimum absorbans gosteren mor renkli bir
¢Ozeltidir. Ortamda hidrojen veren bir antioksidan
olmasi durumunda DPPH" indirgenerek sar1 renkli 2,2—
difenil-1-pikrilhidrazin (DPPH) bilesigine doniisiir.
Ornek ¢ozeltilerinden 3.0 mL alinip; iizerlerine mutlak
etanol kullanilarak hazirlanan 1.0 mL DPPH" (0.1 mM)
eklenerek iyice karstirilmistir. 30 dakika boyunca
karanlik bir ortamda oda sicakliginda bekletilmistir.
30 dakika sonunda karisimlarin absorbansi 517 nm’ de
Olclilmiistiir. Serbest radikal giderme aktivitesi, standart
kalibrasyon grafigi cizilerek degerlendirilmistir.
Reaksiyon karisimlarinin  serbest radikal giderme
aktiviteleri, 30. dakika sonundaki absorbans degerleri
kullanilarak hesaplanmigtir. Absorbans degerindeki
azalma, orneklerin serbest radikal giderme aktivitesinin
yiiksek oldugunun gostergesidir. Orneklerin serbest
radikal giderme aktivitesi hidrojen peroksit giderme
aktivitesinde oldugu gibi SC,, (mg mL™") cinsinden
ifade edildi.

Hidrojen peroksit giderme aktivitesi tayini

Calismada kullanilan &rneklerin (0.04 M, pH=7.4
fosfat kullanilarak) hidrojen peroksit
giderme aktivitesi Ruch metoduna goére yapildi (Ruch
et al., 1989). Bu metodun esasi, dogal ve sentetik
antioksidanlarin ortamda bulunan hidrojen peroksidi
indirgemesidir. Orneklerden 3.4 mL alindi ve iizerlerine
0.6 mL HO, 40 mM) (0.04 M, pH=7.4 fosfat
tamponundan hazirlanan) ilave edilmistir. Hidrojen
peroksit ilave edildikten 10 dakika sonra karigimin
absorbansi kor numuneye karsi 230 nm’ de dlglilmiistiir.
Ko6r numune olarak hidrojen peroksit icermeyen fosfat

tamponu
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tamponu (0.04 M, pH=7.4) kullanilmistir. Absorbans

degerindeki azalma, Orneklerin hidrojen peroksit
giderme aktivitesinin yiiksek oldugunun gostergesidir.
Orneklerin hidrojen peroksit giderme aktivitesi SC,,

(mg mL™") cinsinden ifade edilmistir.

Metal-selat aktivitesi tayini

Calismada kullanilan  oOrnekler ile sentetik
ve dogal antioksidan maddelerin 100 pg mL!
konsantrasyonlarindaki ~ hazirlanan  ¢dzeltilerinin

metal-gelat aktivitesi Dinis metoduna gore yapildi
(Dinis et al., 1994). Bu metodun esas1 Fe>—ferrozin
kompleksinin spektrofotometrik olarak 562 nm’ de
Olciilmesidir. Bu kompleks ortamda selatlastirict bir
bilesik olmasi durumunda bozunarak Fe'>—ferrozin

kompleksinin  renginin azalmasina neden olur.

Ekstraktlarin ve standart antioksidan maddelerin
hazirlanan ¢ozeltilerinden 0.4 mL alindi ve {izerlerine
0.05 mL FeCl, (2 mM) ilave edilerek 10 dakika
boyunca bekletildi. Daha sonra 0.2 mL ferrozin (5
mM) eklenerek toplam hacim 4 mL olacak sekilde
mutlak etanol kullanilarak tamamlandi. Bu karigimlar
kuvvetli bir sekilde ¢alkalandiktan sonra 10 dakika oda
sicakliginda bekletildi ve karisimlarin absorbanslari
562 nm’ de 6l¢iildii. Absorbans degerlerindeki azalma,
ekstraktlarin ve standart antioksidan maddelerin metal—
selat aktivitelerinin yiliksek oldugunun gostergesidir.
Ekstraktlarin ve standart antioksidan maddelerin metal—
selat aktivitesi agagidaki formiile gore hesaplandi.

2 AK - As
Metal (Fe™) — Selat Aktivitesi (%) = [(A—)x 100]
K

A, kontroliin; A : ekstraktlarin veya standart maddelerin absorbans degerleridir.

total fenol-flavonoid diizeylerinin belirlenmesi

Toplam  Fenol diizeyi Silinkart-Singleton
metoduna gore spektrofotometrik yontemle belirlendi
(Silinkart and Singleton, 1977). Calismada Toplam
Flavonoid tayini aliiminyum kloriir kolorimetrik

metoduna gore yapildi (Chang et al., 2002).
a-amilaz inhibisyonunun él¢iilmesi

In vitro «a-amilaz inhibisyonu Bernfeld
metodundana gore gergeklestirildi. Nisasta sollisyonu
(0.5 %) deiyonize su (50 mL) igindeki patates nigastasini
(0.25 g) 15 dakika kaynatarak ve karigtirilarak
hazirlandi. a-amilaz (EC 3.2.1.1) ¢ozeltisi, 6.7 mM
sodium kloriir igeren fosfat tamponunda o-amilazin
(0.001 g) karistirlmasiyla hazirlandi. Ornekler ve
akarboz fosfat tamponunda farkli konsatrasyonlarda
coziilerek hazirlandi. Renklendirici soltisyon; DNS (di
nitro salisilik asit), 2 M sodyum hidroksit ¢ozeltisinde
hazirlanan sodyum potasyum tartarat ve deiyonize su
kullanilarak hazirlandi. Ornek veya standardin 1 mL si
ve enzim ¢ozeltisi tlipte karistirildi ve 25°C de 30 dk
inkiibe edildi. Bu karisimdan 1 ml nigasta soliisyonuna
eklendi. 25°C de 3 dk inkiibe edildi. Renkli reagent
eklendi ve 85°C su banyosunda agzi kapatilarak
koyuldu. 15 dk sonra karigan reaktif su banyosundan

cikarildi ve sogutuldu. Distile su ile dilue edildi.
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Spektrofotometre de 450 nm de absorbans degeri
olglildii ve a-amilaz inhibisyon aktivitesi IC, olarak
ifade edildi (Bernfeld, 1955).

a-Glukozidaz inhibisyonunun 6l¢iilmesi

Bioassay metodu kullanildi (McCue, 2005). Bu
enzim soliisyonu a-glukozidaz (EC 3.2.1.20) ve fosfat
tampon igerir, fosfat tamponundaki p-nitrophenyl-
a-D-glucopyranoside  substrat  soliisyonu  olarak
kullanilir. Elma o6rnekleri akarboz fosfat tamponunda
cesitli konsantrasyonda ¢oziildii ve enzim soliisyonu
ile karistirildi, 15 dk 37°C de inkiibe edildi. Substrat
soliisyonu eklendi, 15 dk inkiibe edildi. Bu reaksiyon
sodyum karbonat soliisyonu eklenerek sonlandirildi
ve spektrofotometre de 450 nm de absorbans degeri

ol¢iildii. Orneklerin IC, degeri belirlendi.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapmis oldugumuz c¢alismada o-Amilaz ve
a-Glikozidaz inhibisyonunun pozitif kontrol olarak
kullanilan akarboza gdre o-Amilaz inhibisyonunun
yaklagik 5 kat, a-Glikozidaz inhibisyonunun 12 kat
daha diisiik oldugu (Cizelge 1) tespit edilmistir.
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Cizelge 1: Piraziz elmasinin a-Amilaz ve a-Glikozidaz inhibisyonu

a-Amilaz inhibisyonu

a-Glikozidaz inhibisyonu

(IC,,-ng mL™") (IC,, pg mL™")
Akarboz (Kontrol drnegi) 94.36 75.20
Piraziz EIma Ornegi 501.08 924.93

DPPH ve HPSA aktivitelerinde sonuglarin kontrole

MSA ve FRAP da kontrol grubuna gore diisiik sonuglar

gore diisiik oldugunu gdérmekteyiz. MSA ve FARP  gostermektedir.
aktivitelerinde benzer sonuglar goriilmektedir. Yani
Cizelge 2: Piraziz elmasiin antioksidan igerigi
. . H,O0 Toplam
R.adlkal Metal-Selat ; D.e mir Gidiarlzne Fenol Toplan}
Giderme s o Indirgeme R . Flavonoid
R Aktivitesi L2 Aktivitesi Miktari .
Aktivitesi (MSA) (%) Giicii (HPSA) (TFE) (mg Miktar1 (TFL)
o, -
(DPPH) (SC,)) (FRAP) (%) SCo) GAE-g) (CAE mg-g)
Piraziz Elma Ornegi 273.12 19.03 6.44 686.18 16.21 1291
BHA 8.37 77.56 74.74 182.16 - -
BHT 8.8 70.63 40.09 145.38 - -
TOC 11.74 84.48 27.54 214.77 - -
Diinya’da ¢ok eski ¢aglardan beri bir¢ok bitkinin ~ ayr1 ayr1 anahtar enzim konumundadirlar. Bu

tibbi amaclarla kullanildigr bilinmektedir. Tarihte
tibbi
en eski bilgiler Cin, Misir ve Yunan tarihinden

bitkiler ve onlarin kullanimlart ile ilgili
gelmekte olup, Anadolu’da da Hitit’ler doneminde
bazi droglarin iretilip ihra¢ edildigi bilinmektedir.
Giinlimiizde ise dilinyada kullanilan bitki sayisinin
20,000 civarinda oldugu, bunlardan 4000’nin yaygin
sekilde kullanildigi, yaklasik 400 kadarmin ise
ticaretinin yapildig:1 bildirilmektedir (Baser, 1998).
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore, diinya
nifusunun %801 bitkisel ilaglarla tedavi olmaktadir.
Etnobotanik olarak bitkilerin kullanimi1 diinyada
1900’14 yillarin basinda hiz kazanmistir. Tiirkiye’de
ise bu konu, bilimsel olarak 1970’li yillarda ele
alinmaya baglamistir.

Halk arasinda seker hastaligi olarak bilinen
Diabetes  Mellitus
yas gruplarinda goriilen en yaygin metabolik

tim  popiilasyonlarda ve

hastaliklardan biridir. Alfa amilaz ve alfa glikozidaz,
nigastanin parcalanmasi ve bagirsaktan emiliminde
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enzimlerin inhibe edilmeleriyle karbonhidrat igerikli
bir diyetin ardindan yemek sonrasi kandaki glikoz
seviyesinin artisinda 6nemli 6lglide azalma oldugu
bildirilmistir (Puls et al., 1977). Akarboz, miglitol ve
vogliboz a-amilaz ve a-glikozidaz aktivitesini inhibe
etmede kullanilan antidiyabetik ilacglardir.

Hidrojen peroksidin giderilmesi farmasotik

olarak ve besin sistemlerinin korunmasi ig¢in
onemlidir. Orneklerin H,0O, giderme aktiviteleri ile
BHA, BHT, TOC standartlar1 ile karsilasgtirildiginda
BHT>BHA>TOC>PE sonucu elde edilmistir. Demir
indirgeme kapasitesi, 6rnegin potansiyel antioksidan

kapasitesinin 6nemli bir kanitidir.

Sonuglarimiz BHA>BHT>TOC>PE
¢ikmistir. DPPH radikal
BHA>BHT>TOC>PE
Metal
peroksidasyonunu azaltic1 etkiye sahiptir. Metal
selatta TOC>BHA>BHT>PE sonucu elde edilmistir.

seklinde

giderme aktivitesinde

siralamast elde edilmistir.

selat aktivitesi Onemlidir, ¢iinki lipid
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Fenolik bilesikler singlet oksijen giderme, metal
selatorleri azaltma gibi redoks potansiyellerinden
dolay1 antioksidan bilesiklerdir. Flavonoidler ise
aromatik halka ve benzopiran halkadan olusan halka
bilesik sistemidir. Bunlarin biyolojik aktiviteleri yeni
ilaglarin gelisiminde hedef molekiil olarak hizmet
ederek insan saglig1 iizerinde etkiye sahiptir.

Elde edilen antioksidan aktivite parametre
sonuclarina gore Piraziz elmasi pozitif kontrol olarak
kullanilan BHA, BHT ve TOC’ e gore daha diisiik
bulunmustur.

Elma polifenolleri baslica klorojenik asit, katesin,
epikatesin, rutin, prosiyanidin gibi polifenolleri
icermektedir.  Elmadaki cesitli
polimerize katesinlerden olusmaktadir (Ashok and

prosiyanidinler

Upadhyaya, 2012). Elma polifenollerinin ekstraktinin
pankreatik lipazi (IC, degeri 5.6 ng/mL) inhibe ettigi,
elma polifenollerinden ekstrakte edilen prosiyanidin
fraksiyonlarinda pankreatik lipaz aktivitesinin IC,
degeri 1.4 pg/mL diizeyinde inhibe ettigi bildirilmistir
(Sugiyama et al., 2007).

Arituluk ve Ezer (2012), yaptiklar1 ¢alismada
Tiirkiye’de bugiine kadar yapilan halk ilaglariyla
ilgili yaymlar ile etnobotanik yayinlar incelenmis,
diyabete karsi kullanilan bitkiler, familyalarina gore
gruplandirilarak, Latince ve yoresel adlari, kullanilan
kisimlari, hazirlaniglar1 ve kullanildiklart yoreler ile
ilgili bilgiler verilmistir. Bu liste icerisinde alma,
eksi elma, yabani elma olarak gecen tiirler de yer
almaktadir.

Yapilan ¢alismalarin bazilarinda, aragtirmacilarin
yore halki yaninda, degerlendirilmemesi gerektigi
halde aktarlarin verdigi bilgilerden de yararlandiklari
goriilmiistiir (Oztiirk ve Ding, 2005; Yapict ve
ark., 2009). Ayrica bazi caligmalarda, bitkilerin
hazirlaniglariyla ilgili bilgilerin eksik oldugu tespit
edilmistir (Sayar ve ark., 1995; Kahraman ve Tatli,
2004).

Bir ¢alismada Izmir yerel pazarindan elde edilen
elmanin bogaz sismesi ic¢in kullanildig1 kayit altina
alinmistir (Sar1 ve ark., 2010).

Kudret Narn
meyvesinin in vitro antidiyabetik ve antioksidan

Yapilan bagka bir c¢alismada
etkisi belirlenmistir. Calisma sonucunda bu meyvenin

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

kolaylikla ulasilabilecek antidiyabetik ve antioksidan
kaynagi olarak kulanilabilecegi
(Guder, 2014).

ongorilmistiir

Dionisio et al.,
diyabetik
occidentale L.) and yacon (Smallanthus sonchifolius)

(2015), yaptigi
Cashew-apple

calismada,
ratlarda (Anacardium
iceceklerinin etkilerini incelemisler, diyabetli ve
diyabetli olmayan karacigerde katalaz aktivitesinde
istatistiksel olarak ©neme sahip olmasa da bir
artts gozlemlemislerdir. Ayrica bu iceceklerin,
hipoglisemik o6zellikten dolayli veya direk olarak
sorumlu olan FOS (fruktooligosakkarit), fenolik
bilesikler gibi biyoaktif bilesiklerin konstantrasyonun
onemli derecede var oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir tez caligmasinda Silifke’ ye ait tibbi
bitkiler ele alinmistir. Elma besleyicidir, barsaklari
temizler, bedenin ve zihnin yorgunlugunu alir, hazmi
kolaylastirir, kan1 temizler. Ayrica listede elmanin
diyabette, yorgunlukta, soguk alginliginda, zayiflamada
kullanildig1 belirtilmektedir (Saginda, 2014).

Elma polifenolleri baglica klorojenik asit, katesin,
epikatesin, rutin, prosiyanidin gibi polifenolleri
icerdigi ve elmadaki prosiyanidinler ¢esitli polimerize
katesinlerden olustugu bildirilmistir (Ashok and
Upadhyaya, 2012). Elma polifenollerinin ekstraktinin
pankreatik lipazi inhibe ettigi de farkli ¢aligmada

belirtilmistir (Sugiyama et al., 2007).

SONUC

Sonug olarak; bu calisma ile Piraziz elmasinin
halk arasinda diyabetlilerin kullanilabilecegi bir
meyve olarak Ongoriilmektedir. Sonug¢larimiz bu
diisiinceyi destekler niteliktedir. Gelecek ¢alismalarda
elmasinin  detayli icerigini
belirleyerek antidiyabetik etkiye sahip bilesenler
ortaya konulabilir. Ayrica in vive ¢aligmalar i¢in 6n

piraziz antioksidan

calisma olarak kabul edilebilir.

TESEKKUR

Calismamiz  Giresun Universitesi Bilimsel
Aragtirmalar Projeleri Koordinatorligii tarafindan
FEN-BAP-A-140316-17

desteklenmistir.

numarali  proje  ile
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Synthesis of PMMA-b-PEG-b- PMMA by controlled Polymerization
Using Macro-RAFT Agents

Mehmet BAGLAN!, Umit YILDIKO?, ismail CAKMAK', Ahmet Turan TEKES!

ABSTRACT: In this work controlled radical polymerization (CRP) of methyl methacrylate was carried out in the
presence of the Poly(ethylene glycol)(PEG) xanthate reversible addition fragmentation (RAFT) chain transfer
agent designated as (CTA)) and (CTA). Firstly, PEGs having different molecular weights (400 and 600 g/mol)
were reacted KOH and CS, and the terminated 4-chloro benzoyl chloride to obtain PEG-xathates. RAFT agent
possessing PEG chain was used in the RAFT polymerization of MMA to yield PMMA-b-PEG-b-PMMA tri-block
copolymers which can be used in various potential applications. With the gravimetric follow of the reaction, the
control mechanism works well and the molecular weight has grown linearly. The structures of the synthesized
macro RAFT agents and polymers were characterized by "H-NMR, *C-NMR and FT-IR spectroscopic methods.
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INTRODUCTION

The properties of the polymers can be changed
with the aid of functional groups at the ends of the
polymerization (Gu, Xu et al., 2014). This change is
usually achieved either by the use of the functional
group in initiating the other polymerization or by
reaction with polymers having another compatible
function (Barsbay and Giiven 2018). Because of this
reason, intensive studies have been carried out in recent
years by means of polymerization methods which have
well defined, and some narrow molecular weight and
allow the desired functional groups have been added
to the structure because of controlled polymerization
of polymers. (Hemp, Smith et al., 2014, Ma’Radzi,
Sugihara et al., 2014, Li, Ding et al., 2017).

Independed radical polymerization, is a
polymerization carried out on easy experimental
conditions, in which most of the vinyl monomers can be
polymerized with the most industrial applications(Yan,
Lin et al., 2017, Liu and Hobbs 2018). Despite all the
advantages described above, it is not possible to control
the molecular weight, the molecular weight distribution
and to obtain polymers prepared at the desired
molecular weight in the chain architecture(Beija,
Marty et al., 2011). However, by using the case of the
living polymerization process it is possible to control
and obtain various block copolymers having narrow
polydispersity and different chain structure (Foster,
Radzinski et al., 2015, Siitekin and Giiven 2018).

Amongthe controlled/livingradical polymerization
techniques discovered in the last twenty years,
nitroxide-mediated polymerization ATRP(Neugebauer
2015, Chmielarz 2016, Liu and Hobbs 2018), nitroxide-
mediated polymerization, NMP (Nicolas, Guillaneuf
et al., 2013, Kermagoret and Gigmes 2016, Ballard,
Aguirre et al., 2017)and reversible addition-removal
chain transfer (RAFT) (West, Barner-Kowollik et al.,
2010, Yeole and Hundiwale 2011, Ma’Radzi, Sugihara
et al., 2014, Siitekin and Giiven 2018)polymerization
techniques have been used extensively in molecular
architecture design. Sensitive polymer very well-
defined displaying Molecular weight distributions, high
end group suitability and various complex architectures
are unique for the synthesis of materials. Unlike ATRP
or NMP, the RAFT technique does not progress with
a reversible termination reaction but is based on a
degenerative chain transfer process to provide control.
RAFT is defined as one of the most versatile CRP
processes because of the availability of virtually all
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vinyl monomer types, tolerance to various solubilizers
and initiators, and (mini-) heterogeneous media such
as emulsion or suspension(Yang, Luo et al., 2009, Gu,
Xu et al., 2014). RAFT agent modification can be used
to synthesize branched polymers, multi-block, graft,
comb or star block copolymers with unique physical
properties through chain extension reactions on polymer
blocks(Hemp, Smith et al., 2014, Fu, Lei et al., 2017).

In our study, two advantages are offered in terms of
synthesis chemistry. The first is the synthesis of RAFT
agent containing diblock difunctional polyethylene
glycol (PEG), the second is the tri-block copolymer
synthesis in which the molecular weight distribution is
homogeneous with controlled chain extension. There is
little research in the literature with RAFT polymerization
for block copolymers using PEG Macro RAFT agents.
We anticipate that novel studies will contribute to
create infrastructure for creating infrastructure for the
preparation of block copolymers with high economic
efficiency, preparation of new health, cosmetics and
nano technological materials (West, Barner-Kowollik
etal., 2010, Fu, Lei et al., 2017).

MATERIALS AND METHODS

Synthesis of Difunctional Macro Xanthate
RAFT Agents: RAFT agents are obtained result of
terminating the PEG with aromatic acyl chlorides from
the PEG-xanthate salts obtained in the reaction with
CS, and KOH. A series of difunctional xanthate Macro
RAFT agents using PEG-400, PEG-600 were prepared
as described by Kartal et al., then synthesized according
to the reaction given in Fig.1. The overall reaction of
the synthesized xanthate Macro RAFT agents is shown
in Fig 1.(Kartal et al., 2014)

PEG-400 4-chlorobenzoyl Chloride Macro
Xanthate RAFT Agent : '"H-NMR (CDCI3, 6, ppm):
8.0-7.6 (4H, ArH), 4.4 (2H, -OCH2), 3.7-3.4 (4H, —
CH2CH2-), “C-NMR (CDCI3, 9, ppm): 168 (1C, —
C=S), 164 (1C, C=0), 143 (1C, C- CH3,), 133-127 (6C,
Ar), 72 (2C, O— CH2), 60 (2C, —-CH2CH2-). FT-IR (n,
cm-1): 3069 (-C—H, Ar), 1674 (CHO) 1086 (— C=S).

PEG-600 4-Chlorobenzoyl Chloride Macro
Xanthate RAFT Agent: '"H-NMR (CDCI3, d,ppm): 8.0—
7.6 (4H,ArH),4.4 (2H, OCH2), 3.7-3.4 (4H,CH2CH2-),
BC-NMR (CDCI3, §,ppm): 168 (1C, —C=S), 164 (1C,
C=0), 143 (1C, C-CH3,), 133-127 (6C,Ar), 72 (2C,
O-CH2), 60 (2C, -CH2CH2-). FT-IR(n, cm-1): 3069
(-C-H, Ar), 1674 (—-C=0) 1086(-C=S).
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Figure 1. General Synthesis Reaction of Xanthate Macro RAFT Agents

Polymerization of Difunctional Macro
Xanthate RAFT Agents with Methyl Methacrylate:
The methyl methacrylate polymerization results
of the synthesized macro xanthate RAFT agents
resulted in block copolymers of PMMA-b-PEG-
b-PMMA in different molecular weights. For
general polymerizations, [Monomer] was taken as
[RAFT agent]: [AIBN] 1000: 8: 1.6. The general
polymerization reaction is shown in Figure 2.

Polymerization of PEG-400 4-Chlorobenzoyl
Chloride Macro Xanthate RAFT Agent with
Methyl Methacrylate: 0.02637 g (1.606x10* mol)
of AIBN was taken in a beaker and dissolved in 9
mL of benzene. 9 mL of distilled methyl methacrylate
was stirred over a brief period. This solution was
passed through an argon gas to prepare an inert
condition. 0.477 g (6,3002x10* mol) of PEG-400
4-chlorobenzoyl chloride Macro RAFT agent was
added and mixed well to prepare the stock solution.
The remaining 18 mL of solution was taken up with

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

2 mL of each tube and the solutions were again
purged with Ar gas and the tubes were capped and
sealed thoroughly with paraffin before being allowed
to polymerize in a beaker with silicone oil inside at
75°C.Each tube was taken for 2 hours and precipitated
in a beaker containing methanol. Methanol was
completely pulled up for the air and allowed to stand
in the oven, and the resulting sample was dried in a
vacuum oven, and at the end it was transferred into
a desiccator until reaching a constant weighing. The
experiment reaction is shown in Figure 2. FT-IR(n,
cm-1): 3069 (—-C-H, Ar), 1674 (-C=0) 1086(—C=S).

PEG-600 4-Chlorobenzoyl Chloride
Polymerization of Macro Xanthate RAFT Agent
with Methyl Methacrylate: 0.0262 g (1.596x10*
mol) of AIBN was taken in a beaker and dissolved in 9
mL of benzene. 9 mL of distilled methyl methacrylate
was stirred over a brief period. This solution was
passed through an argon gas to make the medium
inert.0.598 g (6.3002x10** mol) of PEG-600 4-chloro

245



Mehmet BAGLAN et al.

benzoyl chloride Macro RAFT Agent was added to
the solution and mixed well.

The remaining 18 mL of solution was taken
up with 2 mL of each tube and the solutions were
again purged with Ar gas and the tubes were capped
and sealed thoroughly with paraffin before being
allowed to polymerize in a beaker with silicone oil

inside at 75 °C. Each tube was taken for 2 hours each
and precipitated in a beaker containing methanol.
Methanol was completely pulled up to the air and
allowed to stand in the oven, and the vacuum was
dried in a desiccator until reaching a constant
weighing (Figure 2). FT-IR (n, cm-1): 3069 (—C-H,
Ar), 1674 (CHO) 1086 (— C=S).

S
') O
cl u g OCHZCH2>~O S—J Cl
n

RAFT agent

C|4©7'CJ){_CHZ_l_} )%OCHchZ

COCH3

CH;4
S l
AIBN | 0=
J)COC Hs
methyl methacrylate
CH; O

Lo s_ec.az_lc_())%;@f

PMMA-b-PEG-b-PMMA

Figure 2. General Formation Reaction of PMMA-b-PEG-b-PMMA Block Copolymers

RESULTS AND DISCUSSION

Polymerization of Macro RAFT Agents
Containing Polyethylene Glycol (PEG) Based
Xanthate
Methylmethacrylate: The experiment results showed
that the molecular weight distribution of the polymers
obtained by RAFT polymerization is very narrow.

Benzoyl Derivative Group with

The In [M]o / [M] -Remaining Graph drawn for
all polymerisation data, Mn Theoretical -% Monomer
Mn Graph,
Monomer Transformation-Time Graphs were drawn

Transformation, Theoretical-Time
using OriginPro 8§ program.
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Polymerization of PEG-400 4-Chlorobenzoyl
Chloride Macro RAFT Agent with
Methylmethacrylate: The reaction conditions and
results for the synthesis of the polymerization of PEG-
400 4-chlorobenzoyl Chloride Macro RAFT agent
(CTA)) with methyl methacrylate are given in table 1.

When we observe Table 1, we can clearly see
that the weight of polymer was increased over time
(Figure 3).

We saw that there is a linear increase by taking
Mn theoretical-time values (Figure 4). We observed
that monomer conversion increased linearly with
Monomer Transformation-Time graph (Figure 5).
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As a result, it is seen that molecular weight control
is provided when the tables and graphs of PMMA-

b-PEG-b-PMMA block copolymer obtained are
examined.

Table 1. Polymerization Data of PEG-400 4-chlorobenzoyl chloride Macro RAFT Agent with Methylmethacrylate

. . . M .
Expelgloment Expce;“:il;lent E)fgf:l‘zn(ll(:;lt Pol()g)ner In [M] /[M] r{gl;ffz;)c Y‘l;old
1 MM-1 2 0.5165 0.51 10923 39.73
2 MM-2 4 0.6889 0.76 14290 52.99
3 MM-3 6 0.7293 0.82 15080 56.10
4 MM-4 8 0.9480 1.31 19352 72.92
5 MM-5 10 1.2456 3.07 25165 95.81
6 MM-6 12 1.2518 3.25 25287 96.29
7 MM-7 14 1.2867 4.87 25968 98.97

Table 1 gives the results of the experiment
conducted about CTA,. As seen in Tablel the RAFT
agent was introduced into the polymerization from
the initial stage of polymerization and oligomers were
formed by adding monomer at both ends in the macro
xanthate RAFT agent structure and the polymeric
structure size increased linearly after 30 min - 60 min.
This situation is confirmed by Figure3 and Figure4.In

In [M]_/[M]

the later stages of the polymerization, the macro-RAFT
agent appears to be sensitive and thus appears to result
in a good control over the reaction. Since a portion of
CTA, (chain transfer agent) is consumed prior to the
start of RAFT polymerization, the ratio of effective
monomer to RAFT agent ratio is increased and, as a
result, the final polymer distribution will shift towards
higher molar masses.

T v T v T v T
8 10 12 14

Time (h)

Figure3. Polymerization of PEG-400 4-Chlorobenzoyl Chloride Macro RAFT Agent with Methylmethacrylate In [M] o / [M] -Time Graph
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Mn Theoric x10°

2 4 6

8
Time (h)

10 12 14

Figure 4. M, Theoretical-Time Graph of Polymerization of PEG-400 4-Chlorobenzoyl Chloride Macro RAFT Agent with Methylmethacrylate

When experimental molecular weight (Mn

theoretical) is plotted against monomer conversion,
linear correlations have been observed indicating
satisfactory  controlled polymerization behavior.
However, the linearity implies the value of incorporating

28 -
26-
24-.
22-
20-
18-

16 -

Mn Theoric x10°
(g/mol)

14 - =
12 -

10 -

the monomer into the polymer structure over time.
(Figure 4). When the graph is examined, the conversion
rate of the monomer consumed between 40% and 95%
is stable while the addition of monomer after 95% is
decreased.

v v T
30 40 50

—
70 80 90 100

% Monomer Conversion

Figure 5. Mn Polymerization of PEG-400 4-Chlorobenzoyl Chloride Macro RAFT Agent with Methylmethacrylate-% Monomer Conversion

Nevertheless, according to a closer examination
of Table 1, in all cases low distributions have been
obtained, in other words, the deviation from linearity is
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small. Over time the increase in monomer conversion
showed that the control in the molecular architecture is
good. This situation is shown in Figure 6.
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Figure 6. % Monomer Transformation-Time Graph of Polymerization of PEG-400 4-Chlorobenzoyl Chloride Macro RAFT Agent with

Methylmethacrylate

Polymerization of PEG-600 4-Chlorobenzoyl
Chloride Macro RAFT Agent with Methylmeth-
acrylate: The reaction conditions and results for the
synthesis of the polymerization of PEG-600 4-chlo-
robenzoyl Chloride Macro RAFT agent (CTA,) with
methyl methacrylate are given in Table 2. When we
observe Table 2, we can see that the weight of poly-
mer is increased over time (Figure 7). We can see that

there is a linear increase by taking Mn theoretical-time
values (Figure 8).

We observed that monomer conversion increased
linearly with Monomer Transformation-Time graph
(Figure 9). As a result, we can see that molecular
weight control is provided when the tables and graphs
of PMMA-b-PEG-b-PMMA block copolymer obtained
are examined.

Table 2. Polymerization Data of PEG-600 4-chloro benzoyl chloride Macro RAFT Agent with Methylmethacrylate

M

Experiment Experiment Experiment Polymer n, Yield
N. code Time (h) (2) In [M]/[M] fg‘}fl‘l’;;)c %

1 MB-1 2 0.1825 0.20 5246 16.59

2 MB-2 4 0.2438 0.26 6660 22.16

3 MB-3 6 0.4450 0.60 11306 40.45

4 MB-4 8 0.6402 1.02 15814 58.20

5 MB-5 10 0.8150 1.71 19849 74.09

6 MB-6 12 0.9120 243 22086 82.90

7 MB-7 14 0.9215 2.51 22307 83.77

8 MB-8 16 0.9303 2.77 22511 84.57

When the values of Table 2 are examined (CTA), it
is observed that the polymerization has been initiated
from the initial stage and oligomer is formed by adding
methylmethacrylate at both ends in macroxanthate
RAFT agent structure and the polymeric structure
dimension linearly increases after 1 - 3 hours. However,

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

in the oligomer phase, which is more effective than the
(CTA)) agent (CTA)) agent, it also provides control
linearity. This situation is confirmed by Figure7 and
Figure8.In the later stages of the polymerization, the
macro-RAFT agent appears to be sensitive and thus
results in good control of the reaction.
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Figure 7. In [M] /[M] -time Graph of Polymerization of PEG-600 4-Chlorobenzoyl Chloride Macro RAFT Agent with Methylmethacrylate
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Figure 8. M, Theoretical-time Graph of Polymerization of PEG-600 4-Chlorobenzoyl Chloride Macro RAFT Agent with Methylmethacrylate
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Figure 9. Monomer Transformation-time Graph of Polymerization of PEG-600 4-Chlorobenzoyl Chloride Macro RAFT Agent with
Methylmethacrylate
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When experimental molecular weight (Mn
theoretical) is plotted against monomer conversion,
a linear correlation has been observed indicating
satisfactory and controlled polymerization behavior.
Nevertheless, the linearity refers to the value of

24 -
22—-
20——
18—-
16—-
14:

12

(g/mol)

10

Mn Theoric x10°

8
6 -

4 4

incorporating the monomer into the polymer structure
over time. When Figures 9 and 10 are examined, the
conversion rate of the monomer consumed between 20-
90% is stable, whereas the addition of monomer after
90% is decreased.

T ——
10 20 30 40

——— T )
50 60 70 80 20

% Monomer Conversion

Figure 10. PEG-600 4-Chlorobenzoyl Chloride Macro RAFT Agent Polymerization with Methylmethacrylate Mn Theoretical-% Monomer

Conversion

Synthesis of Macro RAFT Agents Containing
Polyethylene Glycol (PEG) Based Benzoyl Derivative
Xanthate Group: RAFT agents were formed by
aromatic acyl chlorides of PEG-xanthate salts obtained
from the reaction of PEG (400-600 g / mol) with CS,
and KOH. Macro-RAFT agents were characterized
by FT-IR, 'H-NMR and *C-NMR spectroscopy. The
OH groups of PEG at 3500-3200 cm! when RAFT
agents were compared with the PEG FT-IR spectra
of the FT-IR spectra showed that the RAFT agents
did not completely disappear in the FT-IR spectra and
that the PEG did not react during the precipitation of

d
at

d s
o P )L(Mf ge f o =
m*@—lf%fq%m C‘-&fﬂiﬂﬁfﬂ'&}f ;_H?DC*%QQ
b = Y L

o—a s o

the RAFT agent, it would have been impossible for
us to distinguish between the known methods. FT-IR
spectroscopy of RAFT agents showed C =S groups at
1200-1000 cm!, and C = O groups at 1720-1730 cm’!

The protons of -CH, in 1-2 ppm in the '"H-NMR
spectra shown in figurel1 and 12 of the RAFT agents, the
protons of CH, in the benzene ring at 2.5 ppm, the -CH
protons in the 4,5-5 ppm, -CH protons of the aromatic
structure seen at 7-8 ppm are observed. The peaks at 13
ppm belong to PEG which co-precipitated with RAFT
agent during precipitation. The structures of the peaksin
Figure 11. confirm that situation explained above.

cd

T T T T

10 9 8 7 6 5

T
4 3 2 1 0 ppm

Figure 11."H-NMR Spectrum of Polymerization of PEG-400 4-chlorobenzoyl chloride Macro RAFT Agent with Methyl Methacrylate
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Figure 12."H-NMR Spectrum of Polymerization of PEG-600 4-chloro benzoyl chloride Macro RAFT Agent with Methyl Methacrylate

RAFT agents can be attached to -CH, groups  the aromatic ring at 80 ppm in the "C-NMR spectra
attached to benzoyl chloride groups at 20 ppm, -CH,  shown in Figure 13. and 14. C = O groups at 135 ppm
groups at 45 ppm, -CHO groups at the 80 ppm -OCH  and C =S groups at 180 ppm are visible. The structures
groups in the aromatic ring at -30 ppm, -CH groups in  of the peaks that were seen were seen to confirm.
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Figure 13. BC-NMR Spectrum of Polymerization of PEG-400 4-chlorobenzoyl chloride Macro RAFT Agent with Methyl Methacrylate
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Figure 14. PC-NMR Spectrum of Polymerization of PEG-600 4-Chlorobenzoyl chloride Macro RAFT Agent with Methyl Methacrylate

RAFT agents; The end result of the PEG-xanthate
salts obtained by reaction of PEG with CS, and KOH is
terminated with aromatic acyl chlorides. The xanthate
salt and RAFT agent were precipitated ina 1: 1 (v/v)
mixture of diethyl ether and petroleum ether.

RESULTS

In this study, controlled block copolymers of
PMMA-b-PEG-b-PMMA  with narrow molecular
weight distribution were synthesized using Macro
xanthate RAFT agents synthesized. 4-Chlorobenzoyl
chloride is attached in terms of chain end functionality.
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Inter-ply Hibrit Kompozit Yapilarda Elyaf Dizilis Siralamasinin
Mekanik ve Dinamik Ozelliklere Etkisi*

Muhammet Raci AYDIN', Volkan ACAR?, Furkan YAPICI?, Kaan YILDIZ?, Muhammed Vefa TOPCU?,
Omer GUNDOGDU?

OZET: Son yillarda gelistirilen yeni iiretim metotlar: ile tabakali kompozit yapilarin kullanim alanlar1 dikkate
deger bir sekilde artmistir. Bu yapilarin kullanim performanslarini arttirmak amaciyla farkli tekil kumaslar,
farklr dizilis siralar ile ayn1 kompozit yapida kullanilarak hibrit kompozit yapilar elde edilmistir. Tabakali hibrit
kompozit yapilarin mekanik &zellikleri ile ilgili birgok arastirma yapilmisken dinamik &zellikleri ile ilgili yapilan
arastirmalar heniiz yeterli degildir. Bu ¢alisma kapsaminda; tekil cam (C) ve tekil karbon (K) elyaflar kullanilarak
VARTM (Vakum Destekli Regine Transfer Kaliplama) yontemi ile 4 tabakali, 4 farkli dizilis sirasina sahip
numunelerin iiretimi gerceklestirilmistir. Bu numuneler; sade cam (C,), sade karbon (K,) olmak iizere iki tekil
kompozit yap1 ve bu iki elyaf tiiriiniin ayn1 yapi icerisinde simetrik olarak farkli dizilis siralartyla kullanilmasiyla
elde edilen iki farkli hibrit kompozit yapidan (KCCK ve CKKC) olusmaktadir. Uretilen kompozit levhalardan,
ilgili ASTM standartlarina gore ii¢ nokta egilme, ¢ekme ve titresim testleri igin gerekli olan numuneler kesilerek
elde edilmistir. Ug nokta egilme testleri yapilarak numunelerin maksimum egilme dayanimlar1 ve ¢ekme testleri
yapilarak numunelerin elastisite modiilleri belirlenmistir. Ayrica ankastre-serbest sinir sartinda serbest titresim
analizleri yapilarak dogal frekans ve soniim orani degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar ile interply hibrit
kompozit yapilarda dizilis sirasinin maksimum egilme dayanimi, elastisite modiilii ve titresim 6zelliklerine etkisi
incelenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi
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Anahtar Kelimeler: Dogal frekans, egilme dayanimi, interply hibrit kompozit, soniim orani.

Influence of Fiber Stacking Sequence in Inter-ply Hybrid
Composites Structures on the Mechanical and Dynamics Properties

ABSTRACT: With the new manufactured methods developed in recent years, the application areas of layered
composite structures have increased considerably. In order to increase the utilization performances of these
structures, hybrid composite structures were obtained by using single fabrics in different sequences. While many
studies have been carried out on the mechanical properties of layered hybrid composite structures, studies on
dynamic properties are not enough. In the scope of this work, samples with 4 layers with 4 different sequence were
manufactured by using VARTM (Vacuum Assisted Resin Transfer Moulding) method using single glass (G,) and
single carbon (C,) fibers. These samples are either single composite structures consisting of single glass (G,) and
single carbon (C,) or symmetric composites with different order of arrangements of these two fibers within the
same structure (CGGC and GCCG). Samples were cut from produced composite sheets for three point bending,
tensile and vibration tests according to the relevant ASTM standards. With three point bending tests determined
the maximum flexural strength of the samples. Tensile tests were performed to determine the young modulus of
the samples. In addition, natural frequency and damping ratio values were determined by free vibration analysis
under fixed-free boundary conditions. With the obtained results, the effect of sequence of interply hybrid composite
structures on the maximum flexural strength, the modulus of elasticity and vibrational properties was investigated.

Keywords: Damping ratio, flexural strength, interply hybrid composite, natural frequency.
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GIRIS

Eskiden beri insanlar, bir malzemeyi baska
malzeme ile birlestirerek daha iyi 6zelliklere sahip yeni
malzemeler elde etmislerdir. En aziki farklimalzemenin,
farkli ozelliklere sahip yeni bir malzeme olusturmak
amaciyla, fiziksel olarak birlestirilmesi neticesinde
elde edilen yeni malzemelere kompozit malzemeler
denilmektedir. Birgok kompozit malzeme ¢esidi olmakla
birlikte bunlardan miihendislik uygulamalarinda daha
¢ok kullanilanlar elyaf takviyeli tabakali kompozit
malzemelerdir. Elyaf takviyeli tabakali kompozit
malzemeler, belirli bir lretim yontemi ile dst iiste
dizilen takviye elemanlar1 ve matris bilesenlerinden
meydana gelmektedir. Bu yeni malzemelerin tiretilmeye
baglanmasiyla; yorulma, asinma, korozyon ve ¢evresel
etkilere dayanim ile beraber hafiflik, mukavemet ve
rijitlik gibi istenilen 6zelliklere sahip yeni malzemeler
elde edilmistir. Kompozit sektdriinde bu olumlu
gelismelere ragmen istenilen biitiin 6zelliklerin tek bir
kompozit yapida toplanmasi oldukga zordur. Istenilen
ama¢ dogrultusunda birbirlerinin eksik yonlerini
gidermek i¢in, bir yapida birden fazla elyaf tiiriiniin
birlikte kullanilmasi ile elde edilen hibrit kompozit
denilen yapilara ihtiya¢ duyulmustur. Hibrit kompozit
yapilar, giiniimiizde ¢ok farkli elyaf tiirlerinin takviye
elemant olarak kullanilabilmesi ile oldukca ilgi
¢ekici bir vaziyet almistir. Arastirma ve gelistirme
faaliyetleri hizla devam eden bu yeni malzemelerin,
istiin ~ Ozelliklerinden dolayr ulasim sektoriinden
(toplu tagima, otomobil, havacilik, denizcilik), spor
ekipmanlarina kadar ¢ok farkli alanlarda giderek artan
bir kullanima sahip olacagi dngorilmektedir. Tabakali
kompozitlerde hibritlesme ile ilgili baz1 g¢alismalar
asagida sunulmustur.

Swolfs et al (2014), tarafindan polimer
kompozitlerin elyaf hibritlesmesi ile ilgili yapilan
literatiir taramasinda tabakali kompozitlerde hibrit
mekanizmasi hakkinda temel bilgiler verilmistir. Elyaf
takviyeli kompozit malzemeler yapilarindaki bazi
eksikliklere ragmen yapisal uygulamalarda hizla artan
bir pazar payma sahip olmustur. Farkli elyaflar ile
hibritlesme  islemi  yapilarak bu  eksikliklerin
giderilebilecegi ifade edilmistir. Optimal bir tasarim
icin egilme, ¢ekme, carpma, kirilma 6zellikleri hakkinda
bilgi verilmistir. Hibrit kompozit yapilarin tiretilmesinin
temel amaci, tam olarak istenilen 6zelliklere sahip yeni
malzemelerin {iretilmesidir. Genellikle pahali olan tek
tip takviye elemaninin kullanilmasindan meydana gelen
yiiksek maliyetler de boylece diisiiriilmiis olur (Strong,
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2008). Tabakali hibrit kompozit malzemelerin en
yaygin kullanilan tiirii interply hibrit kompozit
malzemelerdir. Bunlar farkli takviye elemanlariin
(farkl elyaf kumaslardan) her bir tabakada ayri bir
elyaf ¢esidi olacak sekilde, list iiste dizilmesiyle
olusturulan tabakali kompozit yapilardir. Subagia ve
Kim (2013), bazalt-karbon interply hibrit kompozit
malzemelerin egilme dayanimimn ve elyaf dagilimindaki
farkliligin gerilme tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Dorigato ve Pegoretti (2013), karbon, bazalt, cam
elyaflarim1 kullanarak bazalt-karbon ve cam-karbon
interply hibrit kompozit malzemeler tiretmisler ve bu
yapilarin  mekanik ozelliklerini incelemis, darbe
testlerini yapmislardir. Bazalt ile yapilan hibrit yapilarin
cam ile yapilanlara goére daha yiiksek mekanik
ozelliklere sahip oldugunu ifade etmiglerdir. De Rosa et
al (2011), cam-bazalt hibrit kompozit yapinin darbe
testlerini hem sayisal yontemlerle hem de deneysel
olarak yapmislardir. Zhang et al (2011), hafif yiik
tagiyan yapilar i¢cin cam ve karbon elyaf kumaslarla
giiclendirilmis hibrit kompozitlerde, plain dokuma cam
elyaflar ile twill dokuma karbon elyaflarin farkli dizilis
siralar1 i¢in ¢ekme, basma ve li¢ nokta egilme testleri
sonuclarini karsilagtirmislardir. Deneysel olarak test
edilen numuneler i¢in analitik ¢oziimler gelistirilmis ve
bu ¢oziimlerin deneysel verilerle iyi bir uyum sagladigi
gorlilmiustiir. Hibrit kompozit yapty1 olusturan elyaflarin
dizilis sirast degistirilerek maksimum dayanim elde
edilebilecegi sonucuna varilmistir. Yeter et al (2014),
tabakali kompozit yapilarda hibritlesmenin burulma
davranigina etkisi konulu ¢aligmalarinda 12 tabakali
0/90, 30/60, -45/45 yonlenme agilarina ve dizilis
siralarina sahip S-cam, aramid ve karbon elyaf takviye
elemanlt hibrit kompozit numunelerde burulma
davraniglarimi  aragtirmislardir.  Dizilis  sirasinin
burulmay1 dogrudan etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica
deneysel calismalarim1 sayisal analiz sonuglariyla
(ANSYS® ile) desteklemislerdir. Kompozit
malzemelerin dinamik ozelliklerinin smiflandirilmasi
ve standardizasyonu olduk¢a =zordur. Deneylerde
akustik ve optik yontemlerle kullanan ekipmanlar ve
temassiz algilayicilarin - kullanilmasiyla sonuglarin
giivenilirligi artmistir. SGniimiin ana sebeplerinden olan
enerji kayip mekanizmalarinin altinda yatan fiziksel
nedenlerin daha iyi anlasilmasi i¢in daha fazla arastirma

cabalarma  ihtiyag vardir. Bu da  deneysel
sinifflandirmalarla ~ miimkiin ~ olabilir. =~ Deneysel
calismalarin  giivenirliligi, deneylerin standartlara

uygun olarak yeterli miktarda yapilmasma baghdir.
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Sonugta fiziksel gozlemlerin en uygun bir sekilde
matematiksel ifadelere doniistiiriilmesi Ongdriilen
modellerin  dogruluk kabiliyetlerini  gelistirecektir
(Treviso et al, 2015). Ozellikle dinamik 6zelliklerin
tayini i¢in yapilan testlerde en biiylik problemin,
geleneksel ivme Olger ve sinir kosullart i¢in kullanilan
diger test ekipmanlarinin numunelerin kiitlesine yaptig
etki oldugunu belirtmislerdir. Talbot ve Woodhouse
(1997), yaptiklart calismalarda deneysel sonuglar ve
ongoriillen  kosullar arasinda o6nemli farkliliklar
bulmuslardir. Maheri (2010), plakalar {lizerinde farkli
sinir sartlart altinda soniim ile ilgili yogun calismalar
yapmis ve kisitlarin sonlim iizerine etkisinin sertlik
(rijitlik) dagilim ile ilgili oldugunu ifade etmislerdir.
Berthelot et al (2008), malzeme tabakalar1 ve
yonlenmelerinin, kirigin uzunluk degisiminin, titresim
tizerindeki etkisini analiz edilerek frekansa bagli kayip
faktorlerini ve soniim katsayilarini belirlemislerdir.
Bulut et al (2016), yaptiklar1 ¢calismada farkli oranlarda
bazalt ve aramid elyaflarina sahip hibrit kompozitlerin
soniimleme ve titresim (dogal frekans) ozellikleri
arastirmiglardir. Tek yonlii bazalt elyaf ve twill orgiilii
aramid elyaflar takviye elemani olarak kullanmislardir.
Yaptiklar1 calisma kapsaminda karsilastirma igin hibrit
olmayan bazalt/epoksi ve aramid/epoksi tabakali
kompozit yapilar imal etmislerdir. Kompozit plakalarin
dinamik o6zellikleri modal analiz yapilarak deneysel
olarak  belirlenmistir. ~ Soniimlenme  6zellikleri,
logaritmik azalma yontemi ile hesaplanmis. Yapilarin
kayip modiilii (loss modulus), depolama modiilii
(storage modulus) ve soniimleme orani (damping ratio)
degerleri belirlenmistir. Hibrit yapilar ile hibrit olmayan
kompozit yapilar arasindaki iliskiler go6zlenmistir.
Ayrica, aramid elyaflarin tabakali kompozit yapilarda
kullanilmasinin soniimleme 6zelliklerini arttirdigi buna
karst mukavemet degerlerini disiirdiigii belirtilmistir.
Bulut et al (2016), tarafindan yapilan diger bir
calismada, aramid ve cam elyafl1 hibrit kompozitlerin
gerilme ve soniimleme davraniglari incelenmistir. Hibrit
aramid/cam epoksi recineli yapilarda, hibritlesmenin
etkisini gostermek icin farkli elyaf hacim oranlarina
gore numuneler imal edilmis, ¢ekme testi yapilarak
sonuglar karsilagtirilmigtir. Ayrica numunelerin dinamik
Ozelliklerini belirlemek igin bir dizi titresim testi
yapilmistir. Soniimleme 6zellikleri, logaritmik azalma
yontemiyle hesaplanmis, elyaf acgisinin  dogal
frekanslara olan etkileri ise ANSYS® paket programi
kullanilarak incelenmistir. Sonuglar, nispeten kirilgan
malzeme S-cam elyaflarinin sert ve yiliksek performansl
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aramid elyaflar1 ile hibritlesmesinin soéntimleme
kapasitesini arttirmada oldukc¢a etkili oldugunu
gostermistir. E1 Mabhi et al (2008), ortotropik kompozit
malzemelerin ve plakalarmn soniim analizi iizerine
caligmislar, farkli uzunluklarda tek yonli cam elyaf
takviyeli kompozitlerde sonlim  parametrelerini
deneysel modal analiz yaparak lazer ve ceki¢ test
teknigi ile arastirmiglardir. Farkli  katmanlarin
enerjilerini dikkate alan sonlu elemanlar analizi yaparak
bir soniim modeli gelistirmislerdir. Elde edilen sonuglar,
deney sonugclariyla oldukea iyi bir uyum gdosterdigi i¢in
sonlu elemanlar analizi ile gelistirilen modelin karmasik
sekilli yapilara da uygulanabilecegini belirtmislerdir.
Kompozit yapiy1 olusturan polimerler yap itibariyle
soniim i¢in en Onemli etkenlerdir. Termoplastikler
termosetlere gore daha yiiksek enerji dagitma 6zelligine
sahip iken termosetler yiiksek rijitlik ve iyi yapisma
degerleri acgisindan 6nemlidir. Chung (2003), yaptigi
calismada matris elyaf hacim orani arttirilarak soniim
oraninin arttirilabilecegini belirtmistir. Ni ve Adams
(1984), yaptiklar1 ¢aligmada ise karbon ve cam elyaf
takviyeli polimerik kompozitler ve cam elyaf takviyeli
polimerik kompozitlerde hacim oraninin 0.6’ya kadar
olan degerlerinde soniimde parabolik bir artig
gozlemlemislerdir. Maheri ve Adams (2002), elyaf
yonlerinin egilme yonlerine paralel olmasi durumunda
0zel soniim kapasitesi (SDC: Specific Damping
Capacity)’nin arttigini ifade etmislerdir. Doebling et al
(1996), elyaf ayrilmasi, yapisma zayiflamasi,
yapraklanma gibi iiretim ve kullanim hatalarinin
soniimii arttirdigini ifade etmislerdir. Crane ve Gillespie
(1991), tek yonlii, 0° ve 90° yénlenme agisina sahip
tabakali kompozitlerde malzeme soniimiinii deneysel
olarak yar1 gii¢ bant genisligi (half-power bandwidth)
metodu ile bulmuslardir. Ayrica cam/epoksi ve grafit/
epoksi kompozitlerde titresim sonlimlerini kayip
faktoriinii dikkate alarak karakterize etmisler ve cam
elyafin karbon elyafa gore daha iyi soniim degerlerine
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Baburaj ve Matsuzaki
(1993), hibrit kompozit bir tabakanin malzeme soniim
analizi ve mikro mekanigi hakkinda ¢alismislar,
malzemenin 6zel soniimleme kapasitesi (SDC) igin
elyaf matris sistemini lineer viskoelastik bir malzeme
ozelliginde kabul ederek analitik denklemler elde
edilmislerdir. Mohamed et al (2017), cam, karbon ve
bazalt elyaflari elle yatirma metodunu kullanarak (hand
lay up) tekil ve hibrit kompozit numuneler tiretmisler
ve bu numuneleri mekanik ve dinamik testlere tabi
tutmuslardir.
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Ayrica deneysel sonuglari ile ANSYS® sonuglarini
karsilastirmislar ve en fazla %15°lik bir hata orani ile
uyumlu sonuglar elde etmislerdir. Selver et al (2017)
yaptiklari ¢calismada agirligi ve maliyeti daha ucuz ve
daha hafif olan dogal elyaflar (keten ve jiit) kullanarak
cesitli dizilig sirasina sahip keten/cam ve jiit/cam elyafli
hibrit kompozitleri vakumlu infiizyon yontemiyle
iiretmislerdir. Uretilen numunelerin gerilme, egilme
ve dinamik-mekanik 6zellikleri incelemislerdir. Dizilig
sirasinin  degistirilmesinin  gerilme dayanimini ¢ok
fazla degistirmedigini, ancak cam elyafin dig yiizey
tabakalarinda kullanilmasinin egilme dayaniminda
onemli farklar olusturdugunu belirtmislerdir. Ayrica
dinamik-mekanik analizler egilme testi ile benzer
sonuglar verirken, dogal elyafli hibrit kompozitlerin
cam takviyeli kompozitlerden daha yiiksek soniimleme
ozelliklerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Murugan
et al (2014) farkli yogunluklarda karbon ve cam elyaf
kumaslar1 kullanarak elle yatirma yontemi ile oda
sicakliginda 24 saat boyunca 2.5 MPa basing altinda
iirettikleri tekil ve hibrit numuneleri statik ve dinamik-
mekanik testlere tabi tutmuslar. Elde edilen sonuglara
gore hibrit yapilarm tekil yapilara gore avantajli
yonlerini belirtmiglerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda hibrit kompozit yapilarda
dizilis sirasimnin, maksimum egilme dayanimina ve
titresim kontroliinde son derece Onemli olan dogal
frekans ve soniim kapasitesine etkisi incelenmistir.
Calisma kapsaminda kullanilan karbon elyaf, cam elyafa
gore hem maliyet hem de mekanik 6zellikler agisindan
daha yiiksek degerlere sahiptir. Ozellikle son yillarda

bu iki elyaf tiiriiniin hibrit kombinasyonlarmin mekanik
ozellikleri ile ilgili birgok ¢alisma yapilmisken dinamik
ozellikleri ile yapilan ¢aligmalar hentiz yeterli degildir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan karbon (K) elyaf kumas
250 g m? yogunlukta, “twill” dokuma olarak Spinteks
Teks. Ing.San.ve Tic. A.S./ Denizli’den, cam (C) elyaf
kumas ise 290 g m? yogunlukta, “plain” dokuma tipi
olarak Dost Kimya End. Ham. San. Tic. Ltd. Sti./
Istanbul’dan temin edilmistir. Recine sistemi olarak
ise Huntsman Araldite® LY 1564/Aradur® 3487 epoksi
recinesi kullanilmistir. Uretim Vakum Destekli Regine
Transferiyle Kaliplama (VARTM - Vacuum Assisted
Resin Transfer Moulding) yontemi ile yapilmistir.
Karbon ve cam elyaflardan 300 x 300 mm ebatlarinda
kumasglar kesilerek, simetrik olacak sekilde 4 tabakali
levhalar iiretilmistir. Kompozit levhalarin kiirlesme
islemi -0.8 atm basingta, 80 °C sicaklikta 8 saat
bekletilerek  gergeklestirilmistir.  Kiirlesme
sematik olarak Sekil 1’de gosterilmistir. Uretimi
gergeklestirilen numunelerin elyaf dizilis siralamasi
Cizelge 1°de verilmistir. Uretilen bu levhalardan; ii¢
nokta egilme testleri icin ASTM D790 standardina gore,
¢ekme testleri icin ASTM D3930 standardina gore,
titresim testleri i¢in ise ASTM E756-05 standardina
gore 5’er adet numune kesilmis ve her bir numune tiirii
ile 5 adet test yapilmistir. (ASTM D790-10, ASTM
D3039/D3039M-14, ASTM Standard E756-05). Sekil
2’de titresim Ol¢lim sistemi gosterilmistir.

siireci

100 -1
90
g SO '0.8
~ 70 )
é’ 60 -0.6§,
S 50 g
» _jo -0.4§
D
20 -0.2
10
0 0
0 80 160 240 320 400 480
Zaman (dakika)

Sekil 1. VARTM yontemi ile iiretilen levhalarin kiirlesme siirecinin sematik gosterimi
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Cizelge 1: Uretimi gerceklestirilen numunelerin elyaf dizilis siralamasi

Tekil Uretimler Sade Karbon (4 tabakalr)

Sade Cam (4 tabakalr)

Hibrit Uretimler Karbon/Cam/Cam/Karbon

Cam/Karbon/Karbon/Cam

Sekil 2. Titresim 6l¢lim sistemi

Titresim  karakteristikleri, bilgisayar tabanl
PULSE® (Briiel & Kjer Sound & Vibration
Measurement A/S/ Danimarka) titresim Ol¢lim sistemi
ile belirlenmistir. Bu sistem, ¢ok kanalli bir analiz
sistemi olup c¢esitli veri toplama birimleri ve yazilim
seceneklerinden olusan modiiler bir yapiya sahiptir.
Testlerde malzeme iizerinde belirli noktalardan
darbe cekici kullanarak tahrik kuvveti uygulanmis
ve malzemenin cevab1 Olciilerek aradaki transfer
fonksiyonu (Frequency Response Function, FRF),
ME’scope VES® (Vibrant Technology, Inc. / ABD)
modal analiz yardimiyla elde edilmistir. Uygulanan
tahrik kuvveti bir kuvvet transdiiseri (¢ekic) ile, cevap
ise lazer vibrometre ile Ol¢iilmistir. Boylece test

max

3Pl

S . =
P2 bh?

Burada; P, Kirilma aninda numuneye uygulanan
kuvvet (N); L Mesnetler arast mesafe (mm), b
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numunesinin deneysel modal parametreleri (rezonans
frekans1 ve soniim orani) ankastre-serbest sinir sarti
i¢in bulunmustur. Test numunelerin malzeme séniim
degerleri yar1 gii¢ bant genisligi (half-power bandwidth)
metodu ile sistem tarafindan hesaplanmigtir. Dogal
frekans ve soniim orani degerleri direkt olarak titresim
Ol¢lim sisteminin ara yiiziinde goriilen Frekans Cevap
Fonksiyonu (FRF) grafiginden okunabilmektedir.
ASTM D790-10 standartlarina gore ii¢c nokta egilme
testleri tiniversal test cihazi (Shimadzu® Corp/Japonya)
ile yapilmistir. Maksimum egilme dayanimi (S ,)
ilgili standart geregi asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Esitlik 1).

e

= Numune genisligi (mm);
(mm)’dir.

h = Numune kalmhgi
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BULGULAR VE TARTISMA

Karbon (K) ve cam (C) elyaflar kullanilarak 4
farkli oryantasyonda iiretimler yapilmistir. Bunlardan
iki tanesi tekil karbon ve tekil cam numunelerdir.
Diger iki numune ise dort tabakali, simetrik, farkl
dizilis siralarina sahip KCCK ve CKKC interply hibrit
kompozit numunelerdir. Bu numunelerin ilgili ASTM
standartlarina gore lic nokta egilme, ¢ekme testleri

Maksimum Egilme Dayanimlar1 (MPa)
1200
1000
800

953
567 601
600 549
400
200

CAM KARBON KCCK CKKC

e}

yapilarak elde edilen sonuglarin ortalama degerleri
95% giiven araliginda Sekil 3’de gosterilmistir. Sekil
3.a’da ASTM D790 standardi geregi numunelerin
maksimum egilme dayanimlart Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanarak bulunmustur. Sekil 3.b’de ise c¢ekme
testi sonuclarina gore elde edilen elastisite modiili
degerleri verilmistir.

Elastisite Modiilleri (GPa)

49.12

30 26.58

20 17.74
0

CAM KARBON KCCK

27.3

CKKC

a) Numunelerin maksimum egilme dayanimlari (Ug nokta egilme testinden)

b) Numunelerin elastisite modiilii degerleri (Cekme testinden)

Sekil 3. Numunelerin maksimum egilme dayanimlari ve elastisite modiilleri

Cizelge 2°de titresim testleri neticesinde elde edilen
ortalama dogal frekans degerleri verilmistir. Sekil 4°te

Cizelge 2: Numunelerin dogal frekans degerleri

bu degerlerin degisimi grafik iizerinde gdsterilmistir.

CAM KARBON KCCK CKKC
1.Dogal Frekans (Hz) 59.4 81.04 66.84 74.72
2.Dogal Frekans (Hz) 144.66 163.08 171.24 175.74
3.Dogal Frekans (Hz) 257.85 222.4 360.07 282.32

Cizelge 3’de ise titresim testleri neticesinde elde
edilen ortalama soniim orami degerleri verilmistir.
Sekil 5’de bu degerlerin degisimi grafik tizerinde
gosterilmistir. Ug nokta egilme testi ve cekme testi
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sonunda {iretilen kompozit yapilardan, tekil karbon
elyaf takviyeli kompozit yapmin maksimum egilme
dayanimi ve elastisite modiilii degerlerinin diger
numunelere gore daha yiiksektir.
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Cizelge 3: Numunelerin soniim orani degerleri

CAM KARBON KCCK CKKC
1.Soniim Orani (%) 0.619 0.433 0.577 0.601
2.S6niim Orani (%) 0.519 0.565 0.391 0.407
3.Séniim Oram (%) 0.448 0.288 0.254 0.303
Dogal Frekanslar (Hz)
400
N 350
=) 300
wn)
£ 250
'S 200
= 150
§0 100 I
8 50 l .
;M []
KARBON KCCK CKKC
B [.Dogal Frekans ~ ®2.Dogal Frekans  ®3.Dogal Frekans
Sekil 4. Numunelerin ilk ii¢ dogal frekanslar1
Séniim Oranlari (%)
0,7
~ 0,6
X
~ 0,5
§ 0.4
£ 0,3
20,2
el
“ 0,1
0

KARBON

® 1.S6ntim Orani (%)

2 .S6ntim Orani (%)

KCCK CKKC

m 3.S6nlim Orani (%)

Sekil 5. Numunelerin ilk ii¢ séniim orani degerleri

Karbonun yapis1 geregi daha gevrek bir yapi
gostererek diger numune tiplerine gore daha erken
kirildig1 gozlenmistir. D1s ylizeylerinde karbon elyaf
bulunan interply hibrit kompozit numuneler, dig
ylizeyinde cam elyaf bulunan interply hibrit kompozit
numunelere gore daha diisiik degerler almistir.
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Ayrica tekil cam elyafli numunelerin maksimum
egilme dayanimi ve elastisite modiilii degerleri, tekil
karbon elyaf takviyeli kompozitlere ve hibrit yapilara
gore daha diisik degerler almistir ve bu durum
literatlir ¢alismalart ile uyumludur (Subagia et al,
2014).
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SONUCLAR

Titresim deneylerinde ilk ti¢ dogal frekans ve
bu frekanslara karsilik gelen soniim orani degerleri
incelenmistir.

* Tekil cam elyaf takviyeli numunelerin soniim
orani degerlerinin diger numunelere gore en
yiiksek degerleri aldig1 goriilmiistiir.

* Hibrit numunelerden dig yiizeyinde cam elyafi
bulunan numunelerin birinci dogal frekans
ve sOniim oram1 degerleri dis yiizeyinde
karbon elyafi bulunan numunelere gore daha
yiiksektir.

* Tekil karbon elyaf takviyeli numunelerin
birinci dogal frekans degerinin en yiiksek
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oldugu gorilmiistiir, bu durumun karbon
elyaf takviyeli kompozit yapmin daha yiiksek
egilme rijitligi degerlerine sahip olmasi ile
ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda hibrit kompozitlerin,
maksimum egilme dayanimi, elastisite modiilii, dogal
frekans ve soniim orani degerlerinin; matris / elyaf
oran1 disinda malzemeyi olusturan elyaflarin tiiriine,
dizilis sirasina gore degisiklik gosterdigi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglar neticesinde hibrit kompozit
yapilar kullanilarak, ayn1 miktardaki malzemenin
farklh dizilis siralar ile aym tiretim siiresinde farkli
dinamik ve mekanik Ozelliklere sahip malzemelerin
elde edilmesinin miimkiin olabilecegi
varilmistir.
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INTRODUCTION

W. K. Clifford first proposed the dual numbers in 1873. A dual number z is an

ordered pair of real numbers (x, y) combined with the real unit 1 and the dual unit

¢, with £ =0and £ #0. It is generally given in the form of z = x + &y, where
€2 =0 and £ # 0. The dual numbers therefore constitute the elements of the
D= {z =x+e&y |82 =0and ¢ # 0} set, generated by 1 and ¢ (Yaglom, 1969).

The definitions of the two operations in the ) set are given below:

The addition operation in the set D is ‘4 and defined by
z,+2, =(x, +x,)+¢&(y,+,), while the multiplication operation in the set I is

[

and defined by z,.z, = x,.x, +&£(x,.y, +x,.5,) . The multiplication operation is

commutative, associative and distributes over addition. W. K. Clifford showed that
since dual numbers do not have any inverse elements, they form an algebra and not

a field. Therefore, the divisors of zero in the algebra of dual numbers is €y(y € R).
No &y numbers have an inverse in the algebra of dual numbers (Yaglom, 1969).
The conjugate of the dual number, z = x + ¢y, is represented by z and defined

by Z=x-¢y; hence, z.z = x*. The division of the dual number "z; = x; + £y;"

by the dual number "Z, = x, + €y, becomes
z Z,.2 X X, P, —X ) o
B Bt B 52)21—21))2 where x, #0. Hence, if x; #0, the division
Z Z,Z, Xy X,

—L becomes possible and unambiguous. The modulus of the dual number z is |z|

and defined by |z|2 =zZz = x". In other words, for a dual number "z = x + &y", |z|

is replaced by x to allow the modulus of the dual number to be positive, zero, or

negative. The dual plane is the set of all dual number zeD. The d (z,zl)is the
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distance between two points of the dual plane as z and z; and defined by

d(z,zl)=|z] -z

, dz(z,zl)=(zl—z)(z_l—;) or d(z,zl)=|xl—x|. For more

details and other algebraic properties, see also: Yaglom, 1969; Onder and Ugurlu,
2013; Study, 1901; Veldkamp, 1976. In 1891, E. Study regarded using associative
algebra as an ideal way to describe the group of motions of three-dimensional
space. However, up until now, only a few pursued the mathematical study of dual-
variable functions. An early attempt was made by Kramer (1930), followed by
Ercan and Yuice who, later in 2011, obtained generalized Euler’s and De Moivre’s
formulas for functions with dual quaternion variable. In addition, Messelmi (2013)
developed a theory that was inspired by the complex analysis of dual functions in
which the notion of holomorphic dual functions was introduced and a general
representation of holomorphic dual functions was achieved. The researcher also
offered other properties that can be used in the analysis of dual functions. The time
scale calculus theory, which is of great importance and use to the unification of
discrete and indiscrete analyses and used in the mathematical modelling of several
important dynamic processes as well, was developed by Hilger (1990) and Aulbach
and Hilger (1990) at an earlier date. The preliminaries for the timescale can be
established by referring to Bohner and Peterson (2001). The paper published by
Bohner and Guseinov (Bohner and Guseinov, 2006) focused on the complex
functions on the products of two time scales. The authors proposed a time scale

complex plane, T, +iT,, by taking T, and T, as time scales and investigated the

concept of analyticity for the complex-valued functions of a complex time scale
variable and derived a time scale counterpart for the classical Cauchy-Riemann

equations. In like manner, in this paper, we introduce the concept of dual-valued
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functions and investigate the derivation of dual-valued functions on the products of
two timescales. Moreover, we offer Cauchy-Riemann equations of the dual-

variable functions on timescales.

MATERIAL AND METHOD

Here, we will give some preliminaries of dual-variable functions.

Definition 2.1. Q is a dual subset of the dual plane D if there exists a subset
O c Rsuch that Q=0OxR . O is called the generator of Q.

Definition 2.2. A dual-variable function is a mapping from a subset Q c D to D).

Definition 2.3. A dual-variable function f defined on subset QD is called

homogeneous dual functions if f (real (z)) eR.Let Q be an open subset of I
and the function f:Q—>1D, z,=x,+&y, = f(z,) be adual function.

Definition 2.4. The dual-variable function f is continuous at z;if

limf(z)=f(zo).

Z—)ZO
Definition 2.5. The dual-variable function is continuous in Qc D if it is
continuous at every point of Q.

Definition 2.6. The dual-variable function f'is said to be differentiable at

z, = X, +€Y,, if the limit below exists i(ZO) = limM
dz C T A

is called the

derivative of f at the point z,, if fis differentiable for all points in a
neighborhood of the point z,then f'is called holomorphic at z,.

Definition 2.7. The dual-variable function fis holomorphic in Qc Dif it is

holomorphic at every point of Q.

The definition of derivative in dual sense has to be treated with a little more care
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that its real companion.

Lemma 2.1. Suppose f and g are differentiable at z €D and that ceD,neZ
and it is differentiable at g(z). Then following equations are satisfied.

d(f+eg) _df  dg »ie)_d . dg

1 — =4
) dz dz dz dz dz dz

S ar d
|~ | Y ,_r9%
(g & ° S dz d(hog) dh . dg
ytlod” kg p2Uo8) i de
dz g dz dz dz

Theorem 2.1. Let f be a dual function in Q c D which can be written in terms

of its real and dual parts as f(z)=¢(x,y)+&w(x,y). f is holomorphic in

4d_I _0p %,

Q c D if and only if the derivative of f satisfies
dz oOx Ox Ox

Lemma 2.2. Let f be a dual-variable function in Q — D which can be written in
terms of its real and dual parts as f =¢@+e&y and suppose that the partial
derivatives of f exist. Then

1) f is holomorphic in Qc D if and only if its partial derivatives satisfy

o
o oy

2) f is holomorphic in Q c DD if and only if the following formula holds

6_(p=6_w and a—gD=O.
ox 0Oy oy

The other properties of the dual-variable functions can be obtain from the
reference (Messelmi, 2013). Now, we will give some preliminaries of time scale.

Definition 2.8. Let T be a timescale. The forward jump operator o: T —> T is

defined by o(¢)=inf {se’JI‘:s >t,Vte'IF} and the backward jump operator
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g:T—T is defined by g(r) =sup{s eT:s(t,Vie ']I‘}.

Definition 2.9. The sets T* and T, are derived from the time scale T.If T has
a left- scattered maximum ¢, then T"=T—{t}, otherwise T* =T. If T has
right- scattered minimum ¢,, then T, =T - {lz} ,otherwise T, =T.

Definition 2.10. Let Tbe an arbitrary time scale and teT". The delta-

derivative of fis given by fA(t)zlimf (o(1)-/(s)
()=

Theorem 2.2. Assume that f,g:T — R are delta differentiable at ¢ € T*. Then

for a,b € R, the equations satisfy following equations:

1)(af +bg)A (t) =af" (t)+bgA (t)

RESULTS AND DISCUSSION

For given time scales T, and T,, let us set
T, + €T, :{z=x+gy:xeT],yeT2},
where &0 and ¢* =0is the dual unit. The set T, +&T,is called the timescale
dual plane. Any function f:T, +¢&T, - D can be represented in the form
f(z)=¢(x.y)+ey(x,y) for z=x+eyeT +¢T,,
where ¢: T, xT, - R is the real part of fand y :T,xT, - Ris the dual part of

f . Let o, and o, be the forward jump operators for T, and T,, respectively. For
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z=x+eyeT +¢T,, letus set z% =0, (1)+&y and z =x+¢&0, (). Let p, and
p,be the backward jump operators for T, andT,, respectively. For
z=x+eyeT +¢T, letus set z” = p (1)+&y and z”* =x+¢p, ().

Theorem 3.1. Suppose fand gare differentiable at zeT +&T, and that

ceD, neZ and

1)(f+cg)A (Z) =" (z)+ch (Z)

o O-(Z)_Zo
=lim[ (0())-1(2)]+ e 8(o(2)- ()]
o G(Z)_Zo

2) (/&) (2)=lim fg(o(2)-fgz)

ZO—)Z O'(Z)—ZO

[g(0(2))-f.8(z) + [ (0(2)).g(z,) - [ (0(2)).g(z,)

=lim

Zy—z G(Z)—ZO

_ £(0() tim £ =8 ) iy S(@) = (20)
0> O'( )_ZO zy—>z U(Z)—ZO

=f(0(2).g"(2)+g(2).f"(2)
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3) The proof is obvious from (2).

Definition 3.1. We say that a dual-valued function f:T, +&T, - D is delta
differentiable at point z, =x,+¢&y, € T +&T, if there exist a dual number

A=A +¢&A4, (depending in general on z,) such that

f(z) = f(2) = A(z, - 2)+a(z,— z) ey
fz3) = f(2)=A(zg —2)+ B(z5' —2) 2
f(z) = f(2) = Az —2)+ (25 — 2) 3)

for all zeUj(z,), where Ug(z,) is a ¢ —neighborhood of z; in T +&T, ,
a=uo(zy),z) ,B=pP(z,,z) and y =y(z,,z) are defined for zeU,(z)), they

are equal to zero at z,=z and lima(z,,z) =lim fB(z,,z) =limy(z,,z) =0.
z—z, z—>2zg Z—Zy

Then the number A is called the delta derivative of f at z;, and is denoted
by f%(z)-

Theorem 3.2. Let the function f:T+&T, >D have the form
f@)=px,y)+ey(x,y) for z=x+eyeT +¢&T,. Also for the function f
which is delta differentiable at the point z,=x,+¢y, € T +&T, has the

functions ¢(x,y)and y(x,y) be completely delta differentiable at the point

z,=x,+¢&y, and satisfy the Cauchy-Riemann equations Ap =A—W and
Ax Ay
AA—(D =0 at z,=x,+¢y, . If these equations are satisfied, then f*(z,) can be
2V
represented as £ (z,) = A9 + 8A—l// )
X Ax
First Method for Proof :

Assume that f is A—differentiable at z, =x,+é&y, with f*(z,)=4. Then
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Eq. (1), Eq. (2) and Eq. (3) are satisfied. Let be f(z)=¢@(x,y)+ew(x,y),
A=A +¢eA,, a=a+ea,, P=p+e&B,, y=y +é&y,. If we replacement the

above equations on the Eq. (1) we obtain following equations by multiplication

of dual numbers.
f(z) = f(D)=A(z,—2)+a(z,-z)
[@(xX0. ¥0) + 8V (xg, )1 =[@(x, y) + ew (x, )] = (4 + £4)(x, + £y, —x = &€Y)
Hay +£0,))(X, + €Yy — X —EY)
[@(xy5 ¥5) = @, W]+ el (X5, yo) = (x, V)] = (4 + £4)[(x, —x) + £(y, = y)]
+ay +e0,)[(x, —x) +&(y, = )]
[@(xq, ¥o) = (X, W]+ ly (X, ¥,) = (x, ¥)] = 4 (%) —x) + &, (%) — x)
+e[ 4, (X, =)+ 4 (Vg =y + o, (X, =) + o, (¥, = p)]

We get from above equations, solving the real and dual parts of both sides in

each of these equations

o(x,,Y,)—p(x,y) = 4, (x, —x) +a,(x, — x)

W (%0, Yo) =W (X, 1) = Ay (%) = x) + A, (v, = 1) + 2, (% = x) + 2, (y, = ¥)

Hence, taking into account that «,, -0, B, —>0, ,, >0 as x—x, and
y =Y, , we get that the functions ¢ and y are completely delta differentiable

Al:6¢(x0’y0) A :a(//(x()vy()), A :alr//(x()sy())

Ax ? Ax : Ay

Ap = A—V/ Similarly, if we calculate the Eq. (2) and Eq.
Ax Ay

Thus we can obtain

(3), we get some results.

Second Method for Proof:

We can proof the Cauchy-Riemann equation with the definition of derivation in
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(Messelmi, 2013). Let take z;' = o,(x,)+ &y, and z” =x, +¢&0,(y,) € T, x T, . If

we take derivation of dual variable function f at the point zj', we get the

following equations:

df (Zg'l): llm f(Z)_f(Z(c))-l)

le}
\Z 2oz z—z,'

i SO HEN — f(0,00) +£30)
=z (x+ey)—(o,(x,)+€Y,)

[§0(xa y) + El/l(x, y)] - [¢(61 (xo)’ yo) + El//((O'l (-xo)’ yo)]

= lim
Zo (x+ey)—(o,(x,)+¢&y,)
— lim p(x,y)—@p(0,(x,), o) + e lim w(x, )=y (o,(xy), V)
2>z (x—0,(x,)) P (x—0,(x,))
e 1im L2 — (o, (xo),yg )y = yo)
2oz (x—0,(x,))
_0p OV iy 2 —e(0, (), y)] (y=yo) _ ¢ O
Ax Ax =z (x—0,(x,)) x—-o,(x,) Ax Ax

Here, if the limit exist, thus following rule must satisfied

lim 2&N =00, (). %) _ 99 _
zz! (x—0,(x,)) Ax

On the other hand if we take the derivation of at z;* , we get

L

2Z

Zgz): llm f(Z)_f(Z(()jz)

z—>z[§f2 z— Zg-z

— lim S(x+ey)— f(x, +e0,(y,))
=zt (x+ey)—(x, +e0,(y,))

. [p(x,y)+ ey (x, V]-[o(x,,0,(y,)) + W (x,,0,(y,))]
7232 (x_x0)+g(y_o_2(y0))

= lim [(D(X’ y) - ¢(X0, 0-2 (yo))](x _xo) + S[l//(x, )’) - !//(xoa 0-2 (yo))](x _xo)
7z (x—x,)*

_ Lo ) =9, 0, G = 0, (3))
(x—x, )?
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= lim P, ) = @(x,,0,(1p)) ¥ —0,()p)

Zﬁz‘?z y_o-z(yo) . (x_xo)
te lim l//(x,y)—l//(xo,cfz(yo))_y—02(y0)
z>z5? y—0,(y,) X=X,

e lim 2O = 000,000 (=0, ()"
PR y—0,(3,) (x—xy)

If the first limit exist, so the following limit must be zero.

lim P(x, 1) = p(x5,0,(3)) _ Op _
s y—0,(3,) Ay

If the second limit exist, so the following limit must be zero.

lim w(x,y)—w(x,,0,(¥,)) _ oy -0
=% y_az(yo) Azy

If the third limit exist, then we have

(D(xay)_(/)(xoaaz(yo)) _ 6¢ _

lim =
25 y=0,(3) Ay
. . Op Oy
Thus the result of above equation is —— =——=0. Because of above results,
Ay Ay

we get Cauchy-Riemann equation depend on x variable as

d _d o _dp, 0w o
Az Az Ax Ax Ax Ax

Lemma 3.1. Let f be a dual function in Q — D, which can be written in terms
of its real and dual parts as f =@+ &y and suppose that the partial derivatives

of f exist on product of two time scales. Then

1) f is holomorphic in Q c D if and only if its partial derivatives on time scales

o _ I

satisfy e —= .
Ax Ay

2) f isholomorphicin Qc D if and only if the following formula holds

op _ oy op _0
Ax Ay A,y
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Proof: We can assert that the total differential on time scales of the function f

can be written as

df :(z—(o+i—‘//5) d(x+ey)

X X

ideridy:(a—(pra—wg) (dx+&dy)
Ax Ay Ax Ax
idx+idy=(a_¢+a_wg)dx+ga_¢dy
A x Ay Ax Ax X
1 2 1 1 1
o _Op ., o¥ &)
Ax Ax Ax
o _, 00 (5)
Ay Ax

If we multiply Equation (4) with ¢

£ o 8(a¢+86l//)

Ax Ax Ax

eI 00
Ax Ax

Combination with the second equation in Eq. (5) gives g@_(p = i
Ax Ay

Theorem 3.3. The function f is holomorphic in the open subset Q c D, if and

only if there exist a pair of real functions ¢ and £k, such that

peC™ (P (Q)).Z—q) is deltal-(differentiable) in P (Q) and k is deltal-

X
differentiable in P (€2), where P is the first projection , so that the function f

can be written explicitly

f(2)=p(x)+ (%y +k(x))e, VzeQ.. (6)

1
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Proof:

Since f is holomorphic in Q, we find op = oy and o9 =0. It follows
Ax Ay A,y

that ¢(x,y)=@(x). Hence v = 2 =0. So we find y(x,y)= Z—(oy +k(x).
X

Ay Ax 1

Thus if we put the w(x,y) in the equation f(z)=@(x,y)+ew(x,y), then we

have f(z)=@(x)+ (Z—g)y +k(x))e, VzeQl..
x

1

Remark 3.1. If, in particular, f is an homogeneous function, the Eq.(6) gives

k=0.Thus f(z)=p(x)+e2L .
A x

1

Definition 3.2. A dual function z=A(t)=¢(t)+ew(t), tela,ble T where
@:la,b] > T, and y :[a,b] > T, are continuous functions, is defined a dual
curve on the timescale plane T, +&T, .

Examplel: If the function f(z)=constanton T, +&T,, then ¢(x,y) = constant

and w(x,y)=0 satisfy the Cauchy-Riemann equations of the dual-variable

functions =0= and

Example2: The function f(z)=z=x+¢cy=¢(x,y)+cw(x,y)

on T, +¢&T,, then the functions ¢(x,y)=x and y(x,y)=y functions satisfy the

Cauchy-Riemann equations of the dual-variable functions

9 =1= oy and Op =0. Thus fA(zo)=a—(p+ea—W=l+gO. Therefore the
Ax Ay Ay Ax  Ax

derivation of f(z)=z becomes f*(z,)=1,here z, T, +&T,.

Example3: Consider the function f(z)=x"+&2xy on T, +&T,. Hence
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op

o(x,y)=x", w(x,y)=2xy and 2_@ =x+0,(x), (Z—V/ =2x, —— =0. Because of

x

¥ A,y

the Cauchy-Riemann equations of the dual-variable functions, the conditions

x+0,(x)=2x and 6_(0 =0 are satisfied.

2y

CONCLUSION

In current paper, we research some differential properties of dual-variable functions on time scales. In the

literature, up to now, there is not any working about this concept. This research is a guideline for future

work.
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ABSTRACT: We gathered several new integral inequalities with the help of a kernel and using functions which are
convex. The proofs are made with quite basic analysis and stated on Holder and Power mean inequalities.
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INTRODUCTION

Convexity, with very old background, has many
application areas such as probability theory, graph
theory, functional analysis and also nonlinear
analysis.

Inequalities have application areas

not only in mathematics but also in physics and

a+b

1 b fla)+f(b)
f(57) < 5= ) e < LT

holds where a,b € I € R with a is less than or
equal to b. That is, image of midpoint of bounds of
domain is always less than or equal to mean value of
function and mean value of function is less than or
equal to midpoint of images of bounds of domain.
Many papers

including Hermite-Hadamard,

Ostrowski, Simpson etc. type results valid for

MATERIAL AND METHOD

engineering. Hermite-Hadamard inequality is
very significant inequality in the literature which
was published in Mathesis 3 in 1883. This famous
inequality says if /' is a convex mapping defined

from 7 to R then

(1)

different types of convex functions classes have
been published. Some of those inequalities have
been put together in a monograph in Dragomir and
Pearce (2000) which is very useful for interested
readers. On the other hand, there are many
generalizations of this inequality with fractional

integral types.

In 1984, Toader introduced the m —convexity definition (1984, as cited in Dragomir and

Pearce, 2000) as noted below:

Definition 2.1. “The function f:[0,b] - R is said to be m —convex, where m € [0,1], if

forevery x,y € [0,b] and t € [0,1] we have:

ftx +m(1 =t)y) < tf(x) + m(1 - f ().

(2)

Denote by K,,(b) the set of the m —convex functions on [0,b] for which f(0) <0~

(p.293).

For m = 1, definition of m —convex functions reduces to definition of classical convex

280

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



Some New Integral Inequalities Related to Convex Functions

functions and also for m = 0 definition of m —convex functions reduces to definition of
starshaped functions defined on same domain with m —convex function. Also some new
results has been proved by Lara et al. (2017).

Example 2.1. Let x € [0,7] with r > 0, f defined from [0,7] to R be a linear function
described as f(x) = mx +n (m,n € R) with a # 0. If n < 0, then we have f € K, (1)
(Giirbiiz, 2013).

Besides, Mihesan (1993) introduced (a, m) —convexity (1993, as cited in Dragomir and
Pearce, 2000) as noted below:

Definition 2.2. “The function f:[0,b] - R is said to be (a, m) —convex, where (a,m) €
[0,1]2, if for every x,y € [0,b] and t € [0,1] we have

flx+m(1—0)y) <t*f(x) + m(1 - t*)f(y). 3)
Note that for (@, m) € {(0,0), (a,0), (1,0), (1,m), (1,1), (a, 1)}, one obtains the following
classes of functions: increasing, a — starshaped, starshaped, m — convex, convex and
a —convex. Denote by K% (b) the set of the (a, m) —convex functions on [0, b] for which
f(0) <07 (p.299).

In our main results we came across with Euler’s integral of the first kind which is also well

known as Beta function which is defined as:

1

B(xy) = f £(1— )Y lde

0

for x,y > 0 (Chaudhry, 1997).

To find more information about convexity in the mean of partial ordering, one can see the
references of Bakula et al., 2008; Ozdemir et al., 2010; Ozdemir et al., 2011; Alomari et al.,
2012; Iscan, 2013; Y1ldiz et al. 2013; Set et al., 2017.

We used the following lemma gathered by Yildiz (2018) for evidence of our theorems:
Lemma 2.1. “Let f:[a,b] - R be n —times differentiable function. If f™ € L[a, b], then
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-1 f® @+ P b) (b-a)k+1
f f(®)dt = (k+1)! ( 2 )

(b a)n+1

RS T

+f @ =orfm (¢ ( @by (- t)b) dt} (4)
where n is a naturel number with n = 1” (p.2)
The primary aim of the current study is to handle some new and original inequalities handled
by using (a, m) —convex functions. Results are associated with the thousands of times cited

integral inequality by name Hermite-Hadamard. We will typify the notation R instead of

(k) k (k) k+1
“<f;f(t)dt ot (a)zié)),f ®) (bza) )” throughout the paper.

RESULTS AND DISCUSSIONS

In present part, we handled some new results for (&, m) —convex function by using Holder
and Power-mean inequalities. Also with special selections of @ and m, some new results are
revealed.

Theorem 3.1. Let f defined from [0, b] to R be n —times differentiable (a, m) —convex

function. If f™ € L[a, b] with0 < a < b then

(b—a)1+

Rl < o {2001 +n,1+ @) [f™ (=)

e G 5)

where (a,m) € [0,1] X [0,1], n naturel number, n > 1 and S(.,.) is used to specify

+m<ﬁ—ﬁ(1+n,1 +a))[|f(”)( )

Euler’s integral of the first kind.

Proof. By means of Lemma 2.1. and features of absolute value we get

(b_a)1+n 1 .
= a0

+ 1 (1—t)"|f(")( £+ m(1—t) )| } (6)

b+a a
CON g —_ ) —
f (t > +m(1—1t) )| dt
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With the help of (@, m) —convexity of |f (")| we note that

< S5 1 0 om0 2
L a-ofe o @ ena-mpo @ o
_(b—a)”"

x{ﬂ(1+a,1+n) |f("> (b;a)

(B 1) 0 ()

+8(1+a,1+n) |f(n) <b;—a>| +m(%—ﬁ(1+n 1 +a)> |f(")< )|} (8)

(b—a)1+

= i {Zﬁ(l +nl1+a) |f(") (b+a)

+m<$—ﬁ(1+n,1 +a))[|f(”)( )

oen o

So, the proof is done.
Corollary 3.1. In Theorem 3.1., if we elect « = m = 1, we attain

(1+n)b—-a)tt"
21+n(2 + n)!

b+a

1% < ro@l+ | ()| + Ir @l (10)

1+n)
Theorem 3.2. Let f defined from [0, b] to R be n —times differentiable (a, m) —convex

function. If f™ € L[a, b] with0 < a < b then

1

(b — a)n*? < w(bta a (& q>q
|R| < : W)+ f
21401 (1 + np)P (1 + )4 | < 2 >| o | (m)l

o) rano @] an

where (a,m) € [0,1] X [0,1], n naturel number, n > 1 for p > 1 and %+$ =1.

Proof. Under necessary stipulations of Theorem 3.2., by using features of absolute value
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and Holder inequality in Lemma 2.1. we note that

1< S 0 (25 -0
+f, a—or|f™ (e + - 0b)| dt} (12)

1
(b_a)1+n

< e (fol (1—t)"Pdt)%(f01 |f(n)( b+a+(1—t)a)| )q

F (I @ omae) (£ (e222 1 1 - o) dt)i}. (1)

With simple calculation and using (@, m) —convexity of |f () |q on [0, b] we note that
1

1, 1
it < D ) ([ (s (59 maa- e ()] e

) (5 (el ()l

1
(b — a)tt" 1 \p b+ a\|? 1 ay4\4
= (n) — m(Z
214nn) (1 + np) 1+a f ( )| m <1 1+ a) |f (m)|

() (o ()] m (1 -2 o (2 )W} (15)

With rearranging the last step, the proof is completed.

+m - |[f® (D)) dt)%} (14)

Corollary 3.2. By electing « =m =1 in Theorem 3.2., we handle the inequality for
convex functions given below

(b a)1+n

T
1+—+ =
2 n!(1+np)l’

oy

Theorem 3.3. Let f defined from [0,b] to R be n— times differentiable

IRI <

+ )|’ (16)

+ |f(")(a)|q) (|f(”) (b+a)

(e, m) —convex function. If f™ € L[a,b] with0 < a < b then
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(b— )1+n
IR < ————

-1
21+tnnl(1+n)” 4

|-

q

U +n1+a) | (37)
am (- pa+n1+ ) [fo (L)

X Ziza,b

(17)

where (a,m) € [0,1] X [0,1], n naturel number, n > 1 and g real number, q > 1.
Proof. Under the conditions of Theorem 3.3. by using properties of absolute value and Power

mean inequality in Lemma 2.1. we handle

01 < Sl @ -on ] (52 + - 0a)ac
+; @=0"[f® (e22+ (1 - 0)b)| dt} (18)

(b_a)1+n

— 21+np

<f1(1 —t)"dt) ‘E( 1(1—t)”
0 0
1 1—% 1

1-0"d 1—t)"

. . . q .
Calculating some expressions and using | f (")| as (@, m) —convex function we note that

1
7 \a
@)

1

£ (J’% ra- t)b)|q dt>q . (19

fm (tHTa +(1- t)a)

(b_a)1+n

21+np1

|R| <

) @ o e ) oo () o)

1

) a0 (o () i e o )Y ] o

| =

q

1-2 ﬁﬂ+n1+aﬂfw(“ﬂ
+m<m—ﬁ(1+n,1+a)> |f(n) (%) q

(
o, {(1:,)
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11 (B +n1+a) |f(n) (b+a)

1

q 5\
1
+ ( ) q L 2D
1+n 1 m) (b
+m<1+n ﬁ(1+n,1+a)> |f" (m)| J
With editing the last step, desired result is gathered.
Corollary 3.3. In Theorem 3.3., by electing « = m = 1, then we achieve
(b_a)1+n (n) b+a q 1+n (n)
|§R| s 2141 (14n)! [(2+n) |f ( )| (2+n) f (a)l]
(n) (bta 1+n n)
[2+n |f ( ) (2+n) f (b)” (22)
CONCLUSION Interested readers can find new results by using the

In conclusion, Hermite-Hadamard type new
inequalities related to convex functions have been
establihed. Then some new corollaries have been
obtained by choosing some particular selections of
o and m.” Our results include integral form and

discrete form of sum of function values together.
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Meyan Kokii (Glycyrrhiza glabra) Ekstrakti ve Sivicam Karisimi
ile Boyanan Baz1 Odun Tiirlerinin Yanma Ozellikleri*

Mehmet YENIOCAK', Osman GOKTAS!, Ertan OZEN', Mehmet COLAK', Mehmet UGURLU?

OZET: Bu c¢alismanin amaci; Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra) bitkisinden elde edilen ekstraktlar ve sivicam
karisimi ile aga¢ malzemenin boyanmasi ve yangin geciktiricilik dzelliklerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda;
deneylerde ii¢ odun tiirii sarigam (Pinus sylvestris L.), kestane (Castanea sativa Mill.) ve maun (Khaya ivorensis)
kullanilmistir. Meyan kokii ekstraksiyonu kaynatma metoduyla elde edilmis, mordan maddeleri; alumiyum
siilfat (KAL(SO,),.18H,0), demir siilfat (Fe,(SO,), 7H,0) ve iiziim sirkesi ile sirasiyla 5%, 3% ve 10% oraninda
karigtirtlmis ve %20 oraninda sivicam maddesi ilave edilmistir. Elde edilen ¢ozeltiler, ahsap 6rneklere daldirma
metoduyla uygulanmistir. Yanma testleri ASTM-E 69-02 (2002) standardina uygun olarak yapilmistir. Deneyler
sonucunda yanmada agirlik kaybi, CO, O, ve sicaklik °C verileri elde edilmistir. Sonuglar incelendiginde meyan kokii
ekstrakti, mordan ve hatta sivicam katkisinin yanmada agirlik kaybi degerlerine herhangi bir etkisinin olmadigini,
fakat sentetik boyaya yakin sonuglar elde edildigi gozlenmistir. Bu sebeple sentetik boyalarin kullanilabildigi
yangin riskinin bulunmadigi yerlerde dogal boyalarin kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Dogal boya, meyan kokii, sivicam, yanma.

Combustion Characteristics of Some Wood Species Dyed by
Liquorice (Glycyrrhiza glabra) Extraction and Liquid Glass (Sio,)
Mixture

ABSTRACT: The scope of this study was to determine flame retardation on wood material dyed by eco-friendly
Liquorice (Glycyrrhiza glabra)and liquid glass mixture. Three species of wood material have been used; scotch
pine (Pinus sylvestris L.), chesnut (Castanea sativa Mill.) and mahogany (Khaya ivorensis). Boiling method
were used for extraction of Liquorice and then extract were mixed with mordant agents; Aluminum sulphate
(KAL(SO,),.18H,0), Iron sulphate (Fe,(SO,),.7H,0), and grape vinegar respectively in ratio 5%, 3% and 10%
afterwards liquid glass added in ratio 20%. The solution applied to wood materials by using deeping method. The
combustion test was realized according to ASTM-E 69-02 (2002) standard. The mass losses release of gasses
(CO, 0,) and the temperature °C differences of samples were detected for each 30 seconds during combustion.
The results exhibited that the liquorice extract, mordant agents and even liquid glass had not played operative role
against fire effect. However the results of synthetic paint were similar, therefore eco-friendly natural colorants
could use instead of synthetic dyes where fire resistance is not desired.

Keywords: Combustion, liquorice, liquid glass, natural colorant.
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GIRIS

Aga¢ malzemenin ¢ok Onemli avantajlari
yaninda, zamanla renk degistirme, sekil degistirme,
yanma, ¢iirime gibi dezavantajlar1 da vardir. Biyotik
ve abiyotik zararlilara karsi, aga¢c malzemenin
korunmasi hakkinda literatiirde ¢ok sayida galismaya
rastlanmaktadir  (S6nmez, 1989; Feist, 1990;
Hafizoglu ve ark., 1994; Baysal and Yalinkili¢, 2005;
Kartal et al., 2006). Bu dezavantajlarin 6niine gegmek
amaciyla aga¢ malzemeye uygulanan koruyucu
ve renklendiriciler cesitli problemleri beraberinde
getirmektedir.  Bunlardan  bazilari;  kullanilan
maddelerin canlilar lizerinde sitotoksik ve kanserojen
etkileri sonucu, karacigerlerde ur olusumu, solunum
yollar1 tahribatina neden olmalari (Sinha et al., 2012),
suda yikanabilmeleri ve zamanla renk degisimine
ugramalar1 seklinde siralanabilir (Furuno, 2001;
Kartal et al., 2006). Koruyucu ve renklendiricilerin
yukarida  belirtilen  dezavantajlarinin  ortadan
kaldirilmasi veya azaltilmasi adina ¢ok sayida bilimsel
calisma yapilmistir. Bu calismalara ornek olarak,
canlilara zararli, ucucu organik bilesikler iceren
boyar maddelerin yerine, bitki ekstraktlarindan agac
malzeme renklendirici ve koruyucular1 gelistirilme
calismalar1 verilebilir (Ozen, E., 2005; Goktas et al.,
2008a; Goktas et al., 2008b; Atilgan, 2009; Salmi
ve Ozdemir, 2012; Peker et al., 2012; Goktas, 2013;
Yeniocak, 2013).

Bu c¢alismada meyan kokiinden elde edilen
dogal ekstraktlara, sivicam materyali eklenerek
kullanilmigtir. Sivicamin sirr1, 15 ila 30 molekiil
kalmhigindaki yani, insan sag¢indan 500 kat daha
ince olan filminde gizlidir. Sivicami yegane yapan
Ozelliginin sirr1, kaplanacak malzeme tipine bagh
olarak, su ve alkol soliisyonu seklinde satilabilmesidir
(Ecocorpasia, 2012). malzemeye
uygulandiginda, esnek, son derece ince bir tabaka

Sivicam

haline gelmekte ve cok giiclii elektrostatik kuvvetlerle
ylizeyde baglar kurmakta, ayni zamanda bir su itici
gibi suya maruz kalan bolgelerde malzemeyi sudan
korumaktadir.

Bu amagla;
renklendirilmesinde

calismada ahsap malzemenin

kullanilan dogal boyanin,
yanmaya karsi dayaniminin artirilmasi i¢in boyanin
stvicam ile karisimi seklinde aga¢ malzeme iizerine
uygulanmast gergeklestirilmistir. Bu kapsamda,

288

yenilik degeri yiiksek, cevre ve insan sagligina
zararsiz, uygulandig: yiizeylerde ¢ok ince bir katman
yapma ozelligine sahip, ¢iplak gozle gériinmeyen ve
son yillarin 6nemli bir bulusu olan sivicamin, ahsap
malzemelerde, yanmay1 geciktirici bir koruyucu gibi
kullanilabilirligi arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, aga¢ malzeme olarak
kestane, maun kerestelerinden elde edilen Ornekler

sarigam,

kullanilmistir. Deney ornekleri budaksiz, ardaksiz,
dizgtn lifli, ¢atlaksiz, renk ve yogunluk farki
olmayan yillik halkalar1 ylizeylere dik gelecek
sekilde ve diri odun kisimlarindan elde edilmistir.
Bitki boyasi elde etmek i¢in meyan kokil bitkisi
(Glycyrrhiza glabra L.) satin alinmistir. Kiyaslama
yapmak amaciyla da sanayi ortaminda kullanilan bir
sentetik ahsap renklendirici ile boyanan o6rneklerde
teste tabi tutulmustur. Calismada mordan olarak;
demir siilfat (Fe,(SO,),.7H,0), aliminyum siilfat
(KAIL(SO,),.18H,0) ve liziim sirkesi kullanilmistir.

Boya Eldesi ve Uygulanmasi

Yanma deneylerinde kullanilan deney ornekleri,
TS 2470°e gore, sarigam (Pinus sylvestris L.), kestane
(Castanea sativa Mill.) ve maun (Khaya ivorensis)
odunlarindan hazirlanmistir. Ornekler 9.5x19x1016
mm olacak sekilde kesilmis ve 20+2°C sicaklik ve
%65 + 5 bagil nem ortaminda yaklasik %12 rutubet
derecesine gelinceye kadar bekletilmislerdir. Meyan
kokii bitkisi kiigiik parcalar halinde kesildikten
sonra 20/1 (saf su(gr)/bitki (gr)) oraninda 1s1 ayarl
bir kazana konularak 45 °C sicaklik altinda 180 dk
boyunca ekstrakte edilmistir. En sonunda elde edilen
boyali su siizge¢ kagidi ile siiziilerek kati kisimlar
ayrilmis boyar maddeler elde edilmistir. Ekstraktlar
igerisine %3 oraninda demir siilfat, %5 oraninda
aliminyum siilfat ve %10 oraninda iiziim sirkesi
eklenmistir. Sivicam (SiO,) maddesi ise agirlikga
%20 oraninda, elde edilen boyar maddelerin igine
ilave edilmistir. Elde edilen renklendirici maddeler
1s1 ayarli bir kazan igerisinde 45 °C sicaklik ve 60
dakika stire ile aga¢ malzemeye daldirma yontemiyle
uygulanmistir. Uygulama sonrasi deney orneklerinin
retensiyon orani (R, %) asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir.
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Burada:

(1

M_ . :Boyama dncesi deney 6rneginin tam kuru agirhigi (g),

M_, :Boyama sonrasi deney érneginin tam kuru agirligi (g) ifade etmektedir.

Yanma Testi

Dogal boya-sivicam ile boyanan orneklerinin
yanma deneyleri, ASTM-E-69’a gore, ilk 4 dakika alev
kaynakli yanma olarak gerceklestirilmistir. Olgiileri
9.5x19x1016 mm olan test 6rnekleri, daha sonra alev
kaynag1 ates borusundan uzaklastirilarak 6 dakika da
kendi kendine yanmasi beklendikten sonra, yanma
sonucu aciga ¢ikan kimyasal gazlar ve agirlik kaybi
her 30 sn.” de dlciilerek kaydedilmistir. Deney sonunda
yanmamis par¢a ve kiil miktar1 toplanip tartilarak her
yontem ve boyar madde ¢esidinin yanma olayina etkisi
ve yanma esnasinda ag¢iga ¢ikan zehirli gaz ve ortalama
sicaklik degerleri Testo 350 M and XL model baca gaz
analiz cihaziyla belirlenmistir.

istatiksel Analiz

Calisma kapsaminda elde edilen veriler, SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) istatistiksel
paket programi kullanilarak ve %95 giiven diizeyi esas
almarak analiz edilerek bunlar arasindaki istatistiksel

Cizelge 1. Retensiyon oranlart

farklilik varyans analizi ile ortaya konulmustur. Elde
edilen farkliliklarin hangi faktorler arasinda oldugunu
belirlemek iizere Duncan testi uygulanmaistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Boyacozeltilerininretensiyonoranlarthesaplanarak
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde en
yiiksek retensiyon oranlari; sarigamda sirke ¢ozeltisinin
stvicamsiz grubunda %?2.96, kestane’de sivicamsiz
kontrol grubunda (%22.95) ve maun odununda stvicaml
sirke (%3.34) karisiminda elde edilmistir. Genel olarak
bakildiginda sivicamsiz gruplarin retensiyon oranlari
stvicamli gruplara gore daha fazladir. Bunun sebebinin
stvicamin aga¢ malzemenin yiizeylerinde gozeneklerin
kapanmasma ve igeri daha fazla sivi  alimmin
engellenmesi olarak diisliniilmektedir. Sentetik boya ile
bir kiyaslama s6z konusu olursa sarigam gruplar1 hari¢
genel olarak diger gruplarin bazilarinda daha yiiksek
bir retensiyon orani tespit edilmistir.

Retensiyon Oranlar: (%)

Mordan tipi Karisim
Saricam Kestane Maun

Sivicamsiz 1.00 2.95 3.12
Kontrol (mordansiz)

Sivicaml 0.95 0.61 0.97

Sivicamsiz 1.53 2.33 3.20
Demir siilfat

Sivicaml 1.28 0.91 1.12

Sivicamsiz 2.17 1.61 2.99
Aliiminyum Siilfat

Sivicaml 1.63 0.79 1.29

Sivicamsiz 2.96 2.21 2.98
Sirke

Sivicaml 1.09 0.86 3.34
Sentetik boya 5.25 1.25 1.42
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Meyan kokii boyasi ve karigimlari ile renklendirilen
orneklerin, 6lgiilen sicaklik (°C), CO (ppm), O, (%) ve

Cizelge 2. Meyan kokii boyasi ve karisimlari ile renklendirilen drneklerin genel verileri

yanma sonucu agirlik kaybi (%) degerleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Boyatipi  OdunTipi  Karisim Steaklik (°C) CO (ppm) 02(%) Ag‘”(':; ;“‘yb'
(]
Sivicamsiz 384.15 (65.92) 1854.37 (91.52) 15.89 (3.39) 86.24 (0.98)
Saricam
Sivicamh 295.88 (62.58) 1187.58 (83.12) 15.67 (3.01) 85.54 (1.12)
Kontrol Sivicamsiz 370.21 (45.02) 975.45 (18.18) 15.74 (0.85) 75.36 (2.52)
(mordansiz) Kestane
Sivicamlh 272.67 (74.59) 994.75 (84.49) 15.48 (3.43) 73.04 (2.59)
Sivicamsiz 310.49 (70.60) 870.65 (73.03) 18.18 (3.34) 75.16 (1.47)
Maun
Stvicamli 256.08 (68.88) 1310.95 (81.52) 15.40 (3.94) 75.37 (1.96)
Sivicamsiz 352.04 (62.41) 1682.55 (54.46) 15.39 (3.63) 86.95 (1.02)
Saricam
Stvicamli 265.76 (41.02) 1028.93 (77.67) 15.80 (2.82) 85.38 (1.95)
Meyan koki
Sivicamsiz 360.78 (10.76) 823.18 (88.90) 16.13 (3.17) 74.68 (1.85)
+ Kestane
Stvicamli 330.88 (56.40) 879.03 (29.32) 16.56 (2.17) 74.29 (3.14)
Demir siilfat
Sivicamsiz 329.51 (62.62) 1024.93 (77.83) 17.88 (3.12) 76.34 (0.86)
Maun
Stvicamli 217.01 (75.98) 978.35 (74.12) 17.07 (1.91) 66.60 (1.77)
Sivicamsiz 369.06 (53.13) 599.22 (26.84) 16.31 (3.34) 80.86 (2.04)
Saricam
368.42 (63.12 1617.30 (20. 15. .62 . .
Meyan kokii Stvicamli ( ) 7.30 (20.00) 5.76 (3.62) 80.99 (0.39)
4 Sivicamsiz 383.79 (15.69) 1777.32 (55.82) 15.90 (3.56) 72.80 (1.13)
Kestane
Aliiminyum Sivicamli 315.94 (85.63) 1253.03 (60.34) 16.38 (2.52) 71.92 (2.50)
stilfat Sivicamsiz 327.35 (58.61) 825.26 (48.65) 18.13 (3.26) 73.02 (2.10)
Maun
Sivicamh 313.43 (70.41) 752.50 (27.41) 16.53 (3.25) 71.79 (1.22)
Sivicamsiz 337.94 (61.97) 1281.23 (32.47) 16.63 (2.79) 85.31(1.92)
Saricam
Stvicamli 372.63 (58.95) 995.30 (41.46) 15.48 (4.03) 85.77 (1.99)
Meyan koki
Sivicamsiz 350.30 (34.72) 872.36 (60.58) 15.87 (3.72) 75.66 (2.02)
+ Kestane
Stvicamli 348.48 (59.606) 820.54 (22.70) 15.91 (1.94) 75.26 (0.86)
Sirke
Sivicamsiz 355.55(72.20) 1066.91 (28.90) 15.81 (3.36) 76.55 (1.04)
Maun
Stvicamli 359.23 (70.83) 1204.08 (34.83) 15.78 (3.60) 77.96 (0.92)
Sarigam - 381.58 (48.08) 918.33 (28.80) 16.41 (3.55) 84.99 (1.04)
Sentetik boya
Kestane - 380.00 (42.99) 389.72 (16.50) 16.73 (2.76) 73.41 (0.63)
Maun - 353.28 (61.01) 1039.90 (39.61) 15.56 (3.75) 74.25 (1.27)
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Sonuglar incelendiginde, en diisik agirlik kaybi
degeri % 66.60 ile demir siilfat ve sivicam karigimi
uygulanan maun odununda, en yiiksek deger ise sarigam
odununun, meyan kokii + demir siilfat uygulanan
grubunda %386.95 olarak ol¢iilmiistiir.

Mordan maddeleri ve sivicam karisimlarinin

yanmaya karst korumada olumlu performans

gosteremedigi  goriilmiistiir. Calismada kullanilan
sentetik boya ile boyanan 6rneklerinde diger gruplara
yakin sonuglar verdigi goriilmiistir. Bu degerler
Yeniocak et al, (2015) c¢alismast ile benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 2’ye gore sicaklik degerleri incelendiginde;
yanma esnasinda en diisiik sicaklik degeri meyan kokii
demir stilfat ve sivicam karisimi uygulanan maun
odununda 217.01 °C olarak olgiiliirken, en yiiksek
sicaklik degeri ise sivicamsiz kontrol grubunda sarigam
tiirtinde 384.15 °C ol¢tilmiistiir.

CO degerleri incelendiginde; yanma esnasinda
en disik CO degerinin sivicamsiz meyan koki
+ aliminyum siilfatin karigiminin sarigam tiirline
uygulanmasinda 599.22 ppm, en yiiksek deger ise

stvicamsiz kontrol grubunda ve yine sarigam tiiriinde
1854.37 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Yanmada O, konsantrasyonu degerleri %15.39 ile
%17.88 arasinda kaydedilmistir. Normal kosullarda
atmosferde %21  oraninda
bilinmektedir. Olgiilen oksijen degerlerinin yanma

oksijen  bulundugu

esnasinda ortaya ¢ikan duman yogunlugundan
kaynaklandigi, korumaya katki yapan herhangi bir gaz

¢ikisinin olmadig: diistiniilmektedir.

Meyan koki ve karisimlart ile renklendirilen
orneklerin genel karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3’te
verilmistir.

Sonuglara gore mordan tipi diizeyinde en iyi
sonuglar; agirlik kaybinda aliiminyum siilfat (%75.22),
sicaklik ortalamasinda demir siilfat (308.36 °C), CO
konsatrasyonundasentetik ve O, degerlerindeise sentetik
ve sirke gruplarinda tespit edilmistir. Veriler odun tiirii
diizeyinde incelendiginde en iyi sonuglar; kestane ve
maun tilirlerinde, Sicaklik ve CO konsantrasyonunda
maun tiirtinde sirastyla 305.65 ppm ve 994.47 ppm,
O, oranlar ise sarigam ve kestane tiirlerinde sirasiyla
%15.73 ve %15.80 olarak dlgiilmiistir.

Cizelge 3. Meyan kokii ve karigimlart ile renklendirilen drneklerin genel karsilastirma sonuglari

Karsilastirma

0, 0, S [
Kaynag Sicaklik. (°C) CO (ppm) 0, (%) Agirhik kaybi (%)
Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG
Kontrol 312.97 b 1311.09 b 16.21 b 78.45 b
Do Meyan kokii + Demir Siilfat 308.36 a 1069.14 b 16.48 c 77.37 b
=T
= £ o .
RS Meyan kokii + Aliminyum 37 5 ¢ b 119487 b 1622 b 75.22 a
T N Siilfat
= Meyan kokii + Sirke 354.95 c 1113.71 b 15.71 a 79.41 b
Sentetik 373.59 d 762.70 a 15.69 a 77.55 b
—o Sarigam 343.87 b 1358.24 b 15.73 a 84.63 b
o]
k==
g% Kestane 340.87 b 1158.20 ab 15.80 a 74.12 a
= .5
o3
= Maun 312.06 a 994.47 a 16.84 b 74.09 a
g, o Stvicaml 307.95 a 1158.48 a 15.94 a 76.99 a
7]
>
< Stvicamsiz 353.65 b 1187.24 a 16.25 a 78.24 a
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Degerler karisim  diizeyinde incelendiginde
yalnizca sicaklik ortalamasinda sivicamli  grubun
daha iistiin oldugu fakat CO, O, ve agirlik kayb1 gibi
degerlerde karisimin etkisiz oldugu goriilmistiir.
Cizelge 4’te meyan kokii 6rneklerinin yanmada agirlik

kayiplarina iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglari
verilmistir. Cizelge incelendiginde odun tiiri ve mordan
faktorlerinin istatiktiksel olrak onemli oldugu diger
faktorlerin ise beklentileri karsilamadigi sonucuna
varilmstir.

Cizelge 4. Meyan kokii orneklerinin yanmada agirlik kayiplarina iligkin ¢oklu varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Toplami S]e)lé?::zlsiik 052{::;;51 F hesap Dig:)?im(P)

A: Odun tiirii 2950.33 2 1475.16 100.15 0.00

B: Mordan 291.12 3 97.04 6.58 0.00

C: Karisim 47.02 1 47.02 3.19 0.07

A*B 155.26 6 25.87 1.75 0.11

A*C 19.44 2 9.72 0.66 0.51

B*C 78.99 3 26.33 1.78 0.15

A*B*C 125.03 6 20.83 1.41 0.21
Hata 1413.95 96 14.72

Toplam 728043.58 120

Meyan kokii 6rneklerinin yanmada CO degerlerine
iligkin ¢oklu varyans analizi Cizelge 5’te verilmistir.
Buna goére odun tiirii-mordan-karisim etkilesiminin

istatistiksel olarak Onemli oldugu diger faktdrlerin
etkisinin dnemsiz oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 5. Meyan kokii rneklerinin yanmada CO degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans Kaynagi Kareler Toplami S]e)lg;l:':(s:zlsiik 052{::3251 F hesap Dlg:;:‘z P)

A: Odun tiirii 24229934.30 2 12114967.15 2.51 0.08

B: Mordan 10112659.97 3 3370886.65 0.70 0.55

C: Karisim 5602.06 1 5602.06 0.00 0.97

A*B 46794098.28 6 7799016.38 1.61 0.13

A*C 9271401.38 2 4635700.69 0.96 0.38

B*C 15011781.91 3 5003927.30 1.03 0.37

A*B*C 72322544.01 6 12053757.33 2.50 0.02
Hata 5115490959.61 1062 4816846.47

Toplam 8905484289.00 1347

Meyan kokii Orneklerinin  yanmada sicaklik
degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi Cizelge 6’da
verilmistir. Bu degerlere gore odun tiiri, mordan,
karigim, odun tiiri-mordan etkilesimi, mordan-karigim
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etkilesimi ve odun tilirli-mordan-karisim etkilesiminin
sicaklik degerlerinin ortalamasinda 6nemli oldugu
kaydedilmistir.
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Cizelge 6. Meyan kokii 6rneklerinin yanmada sicaklik degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi

I\éaryarls Kareler Serbestli}( Kareler F hesap f‘)ne'm
aynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
A: Odun tiirii 282580.065 2 141290.032 47.319 .000
B: Mordan 489173.341 3 163057.780 54.609 .000
C: Karigim 563421.288 1 563421.288 188.693 .000
A*B 239823.322 6 39970.554 13.386 .000
A*C 6913.946 2 3456.973 1.158 315
B*C 415209.472 3 138403.157 46.352 .000
A*B*C 258484.733 6 43080.789 14.428 .000
Hata 3177018.570 1064 2985.920
Toplam 159584778.320 1349

Cizelge 7°de meyan kokii orneklerinin yanmada
O, degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi verilmistir.
Cizelge incelendiginde; odun tiirii, mordan, karisim,
odun tiirii-mordan etkilesimi ve odun tiirii-karisim

etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli mordan-
karisim etkilesimi ile odun tiirii- mordan-karisim
etkilesiminin ise anlamsiz oldugu kaydedilmistir.

Cizelge 7. Meyan kokii 6rneklerinin yanmada O, degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyanvs Kareler Serbestli.k Kareler F hesap "(")ne‘m
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
A: Odun tiirii 249.314 2 124.657 65.189 .000
B: Mordan 36.890 3 12.297 6.431 .000
C: Karigim 44.894 1 44.894 23.477 .000
A*B 163.942 6 27.324 14.289 .000
A*C 40.665 2 20.332 10.633 .000
B*C 469 2 234 123 .885
A*B*C 22.317 3 7.439 3.890 .009
Hata 1648.357 862 1.912
Toplam 299312.355 1099
SONUC kullanilan sentetik boyanin da yanmaya kars1 bir direng

Meyan kokii boyasi ve mordan karisimlarinin
stvicamlivesicamsizkonsantrasyonlariilerenklendirilen
orneklerin agirlik kaybi degerleri herhangi bir islem
gérmemis odun Ornekleri verileri ile kiyaslandiginda
yanmaya karsi direnci performanslarma onemli bir
katki yapmadigi gozlenmistir. Fakat sentetik boya
ile renklendirilen orneklerin agirlik kaybi sonuglar
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saglayamadigini gostermistir.

Meyan kokiinden elde edilen dogal boya ve
karigimlart sentetik boyalara alternatif olabilir. Bu
sonuglara gore dogal boya ve karigimlarinin yanmaya
kargi direng Ozelligi beklenen yerlerden ¢ok yanma
direnci istenmeyen dahili alanlarda kullaniminin
daha dogru olacagi sonucuna varilabilir. Giiniimiizde
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saglik ve ¢evreye olan duyarliligin artmasi ile dogal
boyalara olan talebin azzimsanmayacak oranda artacagi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple daha sonraki ¢calismalarda
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ABSTRACT: This study aims to evaluate existing urbanization practices of Erzurum in terms of the concept
of resilience. In this context, consistency of existing urbanization dynamics and ecological system is questioned
through resilience perspective in order to determine the future economic, social and ecological risks for Erzurum.
Thus, to cover all these three areas, indicators such as the changes in employment rate, income and main economic
activities; changing population, education and migration status, dependency ratios and welfare; changing land use
characteristics in historical process are used. The findings show that urbanization policy and practices, economic
situation and social structure in Erzurum are not resilient against the changes in the system and sometimes they
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g are the reasons of ecologic, economic and social vulnerabilities. A new planning approach should immediately be
E developed with the resilience perspective. Otherwise, the city will be faced with immense risks in the near future,
= especially in terms of livability.
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Direnclilik Kavrami: Erzurum Kentinin Elestirel Degerlendirmesi

OZET: Bu galismanin temel amaci direnglilik kavrami ile Erzurum’un kentlesme siirecini degerlendirmektir.
Bu kapsamda mevcut kentlesme siiregleri ile ekolojik sistemin uyumu direnglilik perspektifinden sorgulanmustir.
Ayrica, Erzurum kentinin ekonomik, sosyal ve ekolojik riskleri ¢esitli gostergeler (isgiicii sayilaru, gelir, temel
ekonomik aktiviteler, egitim, go¢, bagimlilik orani, refah, degisen arazi kullanimlart) kullanilarak belirlenmistir.
Bulgular Erzurum kentindeki kentlesme politika ve pratiklerinin, ekonomik yapinin ve sosyal durumun direngli
olmadigini ve ekolojik, sosyal ve ekonomik riskleri ortaya ¢ikaran faktorlerden oldugunu gostermistir. Direnglilik
kavrami ve gereklilikleri tizerinden yeni bir planlama yaklasimi gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu sekilde bir
gelisme olmadiginda, yasanabilirlik agisindan gelecekte biiyiik tehditlerle kars1 karsiya kalacak bir Erzurum ortaya
cikacaktir.
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INTRODUCTION

The concept of resilience rises in importance as
it refers to sustainable urban development and ways
how to deal with the factors threatening the urban life.
Resilience concept is predicated on increasing the
capacities to struggle and survive at sudden shocks
and stress conditions, and involves diminishing the
vulnerabilities. There are threats and risks for cities to
preserve and develop their existing economic, social
and ecological positions. Cities should be dynamic
and creative as they may face a new challenge in
today’s global competitive economy. The awareness
of their decisions on environmental issues should
provide sensitiveness of any spatial development
to ecological changes, such as global warming.
Thus, cities should develop strategies to increase
their resilience capacities in such an environment
where the attitude of social structures; that is both
innovator and open to diversities; determines their
other resilience capacities.

The main feature of a resilient system is its
capacity to deal with change and degeneration
(Eraydin, 2010; Walker and Salt, 2006). Providing
the preservation and continuity of a system as it is
with its basic functions and structures is important
with regards to resilience. Thus, resilience is the
defence capacity that can be described as being
prepared to future shocks (Eraydin, 2010; Adger,
2000). Resilience as foreseeing capacity comprises
the process of planning and minimizing the effects
of crisis through system changes by predicting them
in advance (Aguirre, 2006). Thus, this concept does
not only involve answering and adaptation but also
pretentive arrangements (Baud ve Hordijk, 2009). In
this context, resilience concept becomes an approach
that can be involved in urban planning, design and
participation processes. Thus, resilience concept, its
approach and policies change their directions from
controlling the changes in order to provide the system
to maintain its condition, to multiple meanings such
as struggling, adaptation, managing the change,
creating new opportunities and innovation. (Eraydin,
2010). All these meanings come forward as the
facilitator elements for the use of resilience concept
in urban planning field.

Determination of the fragility and adaptation
capacities of cities comprises the first step for the
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resilience based urban planning. Putting forward
the identicators and techniques of detecting the
existing situation; determining the principles and
opportunities has been the key actions for resilience
planning. The guide made for understanding the
resilience of urban systems (Urban Resilience
Research Prospectus, 2007) states that understanding
the quality of life, governance networks, learning
capability of societies, social dynamics, flows
between urban activities, economic activities, built
structure and the relations with it has an important
role in this process. The works emphasizing the
versatile structure of resilience (Eraydin, 2010;
Adger, 2000; Berkes and Folke, 1998; Folke and
Carpenter, 2000; Abel, Cummings, Anderies, 2006)
also states that all three fields -economic, social and
ecological- are interconnected with each other. That
is, there is a need for an analysis involving ecologic,
economic ad social indicators and an urban plan
developed by means of the findings of this analysis to
increase the resilience capacity of an urban system.

Inthis context, after the explanation ofthe concept
and scope of resilience, this article continues with
the determination of the indicators for the analysis
regarding ecological, economical and sociological
resilience. Thirdly, all variables are tested through
Erzurum case. The last section of the paper includes
the discussions on the ecologic, spatial, economic
and social resilience levels of Erzurum city within
the scope of these variables.

MATERIALS AND METHODS

This research was carried out for Erzurum within
interpretative approach over economic, ecologic and
social data especially for the last fifteen years. First,
spatial development process of the Erzurum was
analyzed with the aim of evaluating its ecological
resilience. In this process, the development of urban
area of Erzurum since 13th century was evaluated and
projected to 2035 by using previous plans, reports
together with the new plan suggesting development
areas for the next twenty years.

Secondly, economic performance of the city
was analysed to measure the economic resilience of
Erzurum. This perspective leads us to analyse the
existing condition of Erzurum through the change of
selected economic indicators (Table 1). Some of the
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economic data is analysed in comparison with Turkey
and TRA' Region (NUTS? Region of Erzurum) to
understand the general context, as in the analysis of
change in general income states (Table 2). Moreover,
the change of the shares for population and income
per capita data of Turkish NUTS2 Regions, are
analysed to put forward the change in the spatial
redistribution of population and capital between
2000-2007 and 2007-2011 periods (Figure 2). These
analyses are followed by a location quotient (LQ)
analysis made for the local production facilities, in
order to understand the existing situation in industrial
production capacity of Erzurum and the leading sub-
sectors in the city.

Then, the social resilience of Erzurum was
evaluated by using the properties and the changes in
its demographic structure especially in 2000s (Table
3). Here, some variables related to the quality of life
and change of human capital in the city are also used
to test the reciprocal affects of economic and social
realities. The education level is one of them which
is the determinant of supply for skilled labor; and
helps to increase both social and economic resilience
(Table 4). In addition, the age structure of a society
demonstrates not only its social resilience but also the
fragility points against contingencies (Figure 3). This
indicator is important especially for the settlements
trying to develop through intense industrial facilities;
as it indicates the possible future labor supply; and
thus possible fragilities. Age dependency ratio,
migration movements and the level of education for
the working population were evaluated to see the
social resilience of Erzurum (Figure 4).

RESULTS AND DISCUSSION

The concept of ecological resilience is related
to ecosystems; which directly influences the future
senarios. Developments caused by humanbeings’
damages to the ecosystem together with the natural
developments (such as disasters) often affect the
ecological resilience. The natural values that are lost
and the urban ecosystems that were incorrectly built

' The name of the NUTS?2 level region including the city of Erzurum
2 Nomenclature of territorial units for statistics
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downscale the resilience of the related city/region
against any disasters. First two of the indicators
used to determine the ecological resilience is urban
sprawl and unplanned developments (Eraydin et al.,
2011). These two developments also minimize the
cities’ adaptation capacities. Except for consuming
the natural resources, wrong land use desicions also
trigger some negativities. Unplanned development
increases the problems and diminishes the resilience.
Moreover, the adaptation capacity of cities also
weakens as the urban sprawl process ends up with
the consumption of agricultural areas. As travels
increase in both number and time, traffic problems
arise and energy waste rises. Inadequacy of public
transportation systems encourages the usage of
personal vehicles, and then the increasing traffic and
pollution causes negative effects on the ecological
resilience. The effects of urban development models
on ecosystems are highly discussed in literature.
Sprawled and compact urban models have different
affects to the environment. However, compact urban
models are preferred from the perspective of the
ecological resilience.

Erzurum is a city located at 1850m height. The
center of the city is placed at the arc of Erzincan-
Erzurum-Kars Highway. Until the foundation of
Dadaskent on Erzincan Highway as a satellite city,
Erzurum had a tendency to develop on the northeast-
southwest line. Erzurum Plain which is in the north
part of the city comprises of agricultural areas with
high groundwater. Additionally, the area the city
settled on has serious earthquake risks. Geographical
properties of the city and structure of its land support
the development of compact urban macroform.
However, Erzurum had showed a compact
development model until 1940s, but then started to
develop and sprawl to all directions. And the newly
designed urban development would negatively affect
the ecological resilience. The proposed development
areas of the development plan signed at 2015 puts
forward that these ecological factors and risks were
not considered.
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ERZURUM TARIHSEL GELIisimi
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Figure 1. Historical development of the city of Erzurum

This plan has projected a population of 700.000 (at
2035) for the urban area of Erzurum. The development
area for the additional 300.000 people is generally
located to the north, towards the Erzurum plain, and
to the agricultural areas in the south of Dadaskent.
Besides, the plan suggests the transfer of existing
industrial area towards the recommended north orbital
road. Some urban service areas are also suggested
around this axis, while big recreational areas are
planned on the northwest border of the city as a buffer
zone. All these suggestions of the plan would alter the
urban macroform which would not only increase the
traffic density but also threat the whole ecosystem of
the region. Thus, these interventions on the ecosystem
would decrease the adaptation capacity of the city.

The sensitivity of the plan to the ecosystem is very
low, as it suggests development on and around the plain
and other ecologically sensitive regions. As the future
development of Erzurum city is projected to be on
the Erzurum Plain, the plan come forward as a threat
for ecological resilience. It has lots of negativities
regarding the future senarios with its development
methos and suggested macroform; and thus minimizes
the adaptation capacity of the city.

The planning history of Erzurum between 1939
and 2015 reveals that spatial and ecological risks
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increase rapidly, the plain and underground water
resources are threatening and no attentions were paid
to the big earthquake risks (Figure 1). We cannot talk
about a healthy planning approach to the Erzurum city,
but ad-hoc spatial interventions which were triggered
by land speculations and increasing demand for rent.
This is one of the indicators that show the fragility is
high and resilience is low.

Economic resilience is one of the concepts which
become prominent as the production and consumption
chains get more complicated owing to the increasing
global network relations. The world economy had been
reorganized according to increasing flows of goods,
capital, ideologies and technology. Both people and the
cities controlling them are open to perpetual change;
which makes it harder to sustain the economic success.
Thus, cities/regions should develop their capacities in
order to adapt the changing conditions, i.e. changing
flows, rivalry conditions, crisis and alterations of global
economy.

There are three different types of results of
these economic crises and shocks for cities and
regions (Eraydin et al.,, 2011). Some of the cities;
i.e. economically resilient cities; can go back to their
previous development levels and even sometimes pass
it being more successful. Some other cities; resilient
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cities; are not affected by crises or any shocks and
continue to sustain their existing development levels.
However, third type of cities/regions, the ones that are
not resilient; cannot compete with those crises and
cannot catch up with their previous development levels
(Hill et al., 2008).

According to the analysis on the sectoral division
of Turkey, the share of agriculture decreases (from
35% to 26%) while that of services increases (from
38% to 48% between 2000 and 2011 (that of industry
remain nearly the same, around %?26). This tendency
seems to be same for Erzurum (from 62% to 46%), and

The Concept of Resilience: A Critical Evaluation of Erzurum

TRAT1 region (from 63% to 45%), with the difference
of increase in the share of industry (from 3% to 13%,
for Erzurum). This seems to be associated with the
reduction of the total number of employment in the
region as a result of increasing disengagement from
rural areas and tendency to migrate from Erzurum.
However, the analysis indicates that the increase in the
share of industry depends on the construction sector,
which reveals the fragility of the urban economy;
especially as the accumulated capital in this sector
cannot be transferred to other economic sectors in the
city (Dursun, 2015).

Table 1. Annual percentage change in financial and employment indicators

Name of the Data Erzurum Change Ann.Aver. % Change
) . 2003 2013
Ratio of Bank Credits to that of Turkey (%) 0.2 11.1
3 0.18 0.38
s _ , _ 2003 2013
O | Ratio of Saving Deposits to that of Turkey (%) -0.04 -1.8
<Zt 0.22 0.18
£ A Saving D it ita (TL) 2008 2013 1220.3 22.7
= | Average Saving Deposits per capita . .
8¢ SAVIng PEposits per eap 10732 22935
i 2003 2012
Share of Total Tax Revenues in Turkey (%) 0.1 10.1
0.11 0.21
) 2000 2012
Unemployment Ratio (%) 65 -2.6 -2.38
2000 2012
Employment Participation Rate (%) -4.4 -0.70
- 524 48
4 , 2000 2012
= | Employment Ratio (%) -2.7 -0.47
= 47.6 44.9
Q ; i i i - 2000 2012
s Ratl(z of Economically Active Population (15 359 0.50
E 64) (%) 60.04 63.63
= | Ratio of Employment for Manufactural 2000 2012
o 8.38 24.08
Industry (%) 2.9 11.28
Ratio of Employment for Construction Sector 2000 2012
0 18 39.47
(%) 3.8 21.8

Source: Dursun, 2015

Indicators in Table 1 show that the problem of
intense flow of people (employment) and capital
from Erzurum is diminishing. Bank credits, saving
deposits and total tax revenues are the indicators
giving ideas about the investment climate in the city.
Also they provide clues about capital movements
in the case study area. On the other hand, ratio of
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unemployment can provide an information about the
economic situation of cities. If that ratio is higher than
the national average, it shows bigger fragility for the
cities. Moreover, the increase in both total tax revenues
and saving deposits per capita plays a positive role in
the downtrend of the economic fragility of the city. The
tendency of downsizing in unemployment, employment
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participation and employment ratios reveal that the
increase in the share of industry has not yet affected
the urban economy in terms of general employment
conditions. This negative change in employment data
corresponds to that of population data; which may

become a threat for economy of Erzurum in near
future. Despite there seems to be a slowing down in this
tendency as a result of the pickup in construction sector,
the problem cannot be solved to increase the economic
resilience of Erzurum.

Table 2. The Change in the General Income State of Turkey and TRA1; GVA? / percapita

Gross Value-Added ($/percapita) Difference with Turkiye
Turkiye TRA1 TRA1
2004 5103 2975 2128
2011 9244 5901 3343
2004-2011 4141 2926 1215
Change (%) 81,15 98,35 57,10

Source: www.tuik.com.tr, Regional Statistics, Notes:TRA1: Erzurum(leading city), Erzincan, Bayburt

According to Table 2, which puts forward the
relative change of economic situation, the level of
income has increased for both Turkey and TRAIl
region. However, the increase in TRA1 goes beyond
that of Turkey reaching 98.35% of change.

But the real change can be monitored via the
difference between regional and the national data;
which has increased between 2004 and 2011 despite the
GVA per capita of TRA1 had doubled.
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Figure 2. Re-distribution of Population and Capital in Space for NUTS2 Regions; between 2000 and 2011; (Source: Dursun, 2015)

3 Gross Value Added
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According to the graphic presenting the
redistribution process of capital and population
(Figure 2), the regions at the bottom-left of the
diagram are the ones that lose in this process. This
figure reveals that although TRA1 Region is one of
those losers, it started to gain within the redistribution
of population and capital after 2007. The change in
the relative position of TRAT1 after 2007 is owed to
the increase in constructrion sector (Table 2). The
capital accumulated through construction sector
did not transferred to investments producing more
value-added goods; i.e to manufacture sector. So,
especially inadownsizing city like Erzurum, even this
relatively positive development in the redistribution
of population and capital is not enough to overcome
the fragility of its economy. Size of the urban
macroform is increasing and creating ecological
risks for Erzurum but population is decreasing.
Urban development process and population growth
dynamics shows a contradiction as physically
growing cities but decreasing population. It can be
understood with the investments concentrated on
construction sector.

According to the location quotient (LQ) analysis;
that shows which facility of the city provides its
production identity; there is concentration for
forestry (LQ: 3.91), mining (LQ:1.32) and food
production sectors (LQ:1.17) in Erzurum together
with activities on service sectors. This analysis
reveals that manufactural facilities are very limited
in the city. Specialization in the city is realized
at the facilities in service sector; which move
the economy forward with education, health and
commercial facilities —especially when the capital
accumulated in these sectors can be transferred to
the manufactural sectors. In addition, the tendency
of the capital holders to migrate to the metropolitan
cities (Dursun, 2015) in the country may continue
in the near future; which in turn increase the
vulnerability of the local urban economy. Thus, it
is important to increase the numbers and diversity
of investments in the productive fields to provide
economic resilience for Erzurum.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018
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The social structure of a city or a region is
the determinant of its adaptation capacity against
new situations. The character of the people is their
distinctive property providing to survive after crisis,
shocks or threats. Maguire ve Hagan (2007) defines
social resilience concept as the capability of societies
to overcome negative situations and transform them
to positive. According to them social resilience
concept has three components; i.e. resistance,
recovery/overcoming, and creativity. The societies
with these properties are accepted to have very high
degree of resilience. In order to evaluate the social
resilience of a city, demographic properties and the
changes in demographic structure of a settlement
given in the methodology section were used. In
terms of those variables, high levels of education,
high ratios of young population, increased labour
force participation of women, and higher levels of
education of the ones migrated to the city indicate
higher levels of social resilience for the case city/
region.

Any change in the population determines the
future employment potentials of the city and directly
affects its economic resilience. The population data
of Erzurum indicates the decrease in its population,
especially due to the ongoing migration from the city.
Even though it is not happened yet, this may create a
serious problem for labour supply in near future. The
data on Table 3 proves that Erzurum is a shrinking
city. However, it also shows that migration from
Erzurum has been decreased within the last decade;
which is a positive development regarding the social
resilience of the city. Moreover, the urbanization
ratio and and average household size indicates that
Erzurum has changed its social structure from rural
to urban, especially after 2000s. According to the
variables, Erzurum seems very fragile with its social
structure but the changes indicate a possible positive
development in the future.
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Table 3. The annual percentage change in population indicators

Name of the Data Erzurum Change Ann.Aver. % Change
. . ) 2000 2012
Population Density (km2/per capita) -6.3 -14
37.3 31
o . 2000 2012
Urbanization Ratio (%) 5.68 0.79
CZJ 59.79 65.47
= . 1995-2000 2011-2012
< | Rate of net migration (%) 41.17 25.2
= -54.8 -13.6
E . 2000 2012
© | Average Household Size -1.13 -1.6
A 5.73 4.6
Age Specific Fertility Rate (15-49) 2001 2012 3.66 04
(#/1000people) 90.86 87.2 ' '
Dependency Ratio for 2000 2012 61 14
0-14 age (%) 35.1 29 ' '

Source: Dursun, 2015

The increase in the number of graduates from
higher education and above (Table 4), puts forward the
positive change in human capital of Erzurum. If this

Table 4. Education Level in Erzurum; for 15+ Aged Ones

growth tendency can be maintained, Erzurum may

become resilient, as its social residence increase.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2012 47827 46948 134172 112448 23248 112465 48213 3536 1735
2013 45386 46031 130505 113462 22735 108412 54376 3948 1841
2014 44281 43588 130251 100395 42869 108719 58881 4456 1973

Source: TUIK, 2014, Regional Statistics-Education, 1.1lliterate; 2. Not completed school 3. Primary school; 4. Primary education; 5. Junior High School or
Equal; 6. High School or Equal; 7. Higher Education / Undergraduate; 8. Masters; 9. Doctorate

The age structure of a society was evaluated
to see social resilience and fragility points. Figure
3 shows an accumulation of the population aged
between 10 and 35 as young populations. However, it
also indicates that the population of Erzurum started
to be aged between 2007 and 2014. Even though being

lower than that of Turkey, the ratio of the population
aged more than 65 increased more rapidly between
2007 and 2014 in Erzurum (from 6.6% to 7.9%) than
Turkey (from 7.1% to 8%). Thus, even it has not yet
created fragility for Erzurum; it may in the future if it
maintains this rate of increase.

2007

90+
75_79 ——

60_64

45_49

30_34

15_19

0_4
60000 40000 20000 0

20000 40000 60000

2014

90+
75_79
60_64
45_49
30_34
15_19

0_4
600004000020000 0 200004000060000

B womMAN B MAN

Figure 3. Age Pyramids of Erzurum; 2007-2014 (TUIK, 2014, Regional Statistics)
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Age dependency ratio? is another variable regarding
the aging of any settlement. There is a decrease in the
dependency ratio of young people between 2007 and
2014 (from 51.8% to 43.8%); while the dependency
ratio of elderlies has increased within the same period.
Thus, the ratio of elderly people who do not attend the
workforce in Erzurum is increasing as the society is
aging (from 10.8% to 12.5%); which by time increases
the fragility of the city.

Population data indicates that this is not only created
by natural population increase; but migration moves.

The Concept of Resilience: A Critical Evaluation of Erzurum

A detailed analysis on migration movements indicates
that migration from Erzurum increases in parallel with
the increase in the level of education. Additionally, the
ones migrated to Erzurum also have higher educational
status; and their educational level is increasing through
the years. Erzurum is one of the important centers in its
region regarding educational, health and administrative
services. All these institutions attract educated and
skilled people in the city. However, this seems to be not
enough to increase the social resilience of the city as
these newcomers generally do not integrate the city life
as the local community.

120000

100000

80000
60000
40000
20008

Illiteracy Rate

Primary School

m 2008
m2011
u2014

High School | Higher Education

Figure 4. Education Status of Working Population (15+ Age Group) (TUIK, 2014, Regional Statistics; Education)

However, the average level of education for the
working population is generally in Erzurum primary
education or high school; which states that labour
intensive productive facilities based on unskilled
labourers are common in Erzurum. Even so, the
increase in the number of women labourers, especially
the educated women, is increasing the social resilience

CONCLUSION

Resilience analyses offer a new approach for the
future of the cities regarding the possible shocks the
cities may face and their capacities to adapt them.
Planning discipline should adopt this approach and try
to find new ways to intervene cities through a resilient
planning perspective. Thus, this study aims to analyse
the urbanization experience of Erzurum through the
resilience perspective using economic and social
indicators; questioning its capability to adapt.

of the city. They generally work in agricultural sectors
in Erzurum and most of them are graduated from
primary school. However, especially between 2008 and
2014, the number of more educated women in Erzurum
labour market has started to increase (Figure 4). The
continuity of this tendency may increase the social
resilience of the city in near future.

Plans and efforts to provide a planned development
reveal thaturbanizationpolicies and practices of Erzurum
create fragilities which generate ecological risks and
make the city unprovided for possible shocks, risks and
threats. The analysis indicates that the economy of the
city has the tendency to grow, based on service sector.
Thus, the capital accumulation is provided through
service sector in Erzurum. However, this accumulated
capital cannot be transferred to productive facilities
in the city; which makes it vulnerable to any crises.

4 Age dependency ratio indicates the ratio of young people (aged between 0 and 14) and elderlies (aged above 65) to the others (the ones aged between

15 and 64).
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Actually, the migration of investors to bigger cities from
Erzurum after accumulating a significant capital is the
explicit signal of such a crisis. Social resilience analysis
states that Erzurum is a shrinking city. Erzurum loses its
population; expecially the educated ones. In addition,
the aging in the population increases the dependency
ratio of the elderly. All of these characteristics of the
city reduce its capacity to resist a possible crisis and
recover afterwards.
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Farkh Ekim Oranlarinin Misir-Soyanin Birlikte Uretiminin Baz1
Agronomik ve Verim Ozellikleri Uzerine Etkisi*

Serap KIZIL AYDEMIR!

OZET: Bu ¢alismanin amaci, Bilecik kosullarinda yalin ve farkli ekim oranlarinda kullanilan soyanin ve misirin
bitkisel 6zellikleri ile yem verimlerinin incelenmesi ve musir bitkisinin ekim normunu azaltmadan soyanin katilim
oranimi belirleyerek otun verim ve kalitesini ve miktarini artirmaktir. 2015 yilinda, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore {i¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilen denemede, misir sira arast 70, sira tizeri 15 cm olacak sekilde
ekilmis ve misir sira {izerine %30, %50 ve %70 oranlarinda soya eklenerek, farkli ekim oranlari kullanilarak
misir ve soya birlikte yetistirilmistir. Bu arastirma sonucunda; misirda en yiiksek bitki boy uzunlugu, yaprak ve
sap orant, ham protein orani, ham protein verimi ve toplam kuru madde verimi Misir+%70 soya ekim oranindan
elde edilmistir. Ayrica istatistiki olarak dnemli ¢itkmamakla birlikte, en yiiksek yesil ot ve kuru madde verimi de
Misir+%70 soya ekim oranindan elde edilmistir. Bununla birlikte, sindirim diizeyi ¢ok yavas ve diisiik oldugundan,
rasyonda diisiik miktarlarda olmasi istenen ADF ve NDF oranlar1 da Misir+%70 soya ekim oranindan en diisitk
oranda bulunmustur. Arastirma sonunda, en yiiksek toplam kuru madde verimi, toplam ham protein verimi, kuru
madde verimi bakimindan alan es degerlik orani ve ham protein verimi bakimmdan Misir+%70 soya ekim orani
uygunluguna karar verilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Alan esdeger orani, ekim orani, misir, soya.

The Effect of Different Sowing Rates on Some Agronomic and
Yield Characteristics of Corn-Soybean Together Production

ABSTRACT: The aim of this study is to investigate the plant characteristics and forage yields of corn and soybeans
grown together at simple and different sowing rates in Bilecik conditions and to increase the forage yield and
quality by determining the contribution share of soybean without decreasing the sowing norm of corn. In 2015, the
experiment was carried out with three replications according to the randomized blocks trial design. The dominant
plant corn was planted to be 15 cm over 70 rows between rows and added with 30%, 50% and 70% soybean on the
row, soybean is grown together. In this study, the highest plant height, leaf and stem ratio, crude protein ratio, crude
protein yield and total dry matter yield were obtained from Corn + 70% soybean cultivation in order to increase
forage efficiency and quality. Besides, statistically, the highest green and dry matter yields were obtained from Corn
+ 70% soybean sowing rate. However, since the level of digestion is very slow and low, the ratio of ADF and NDF
required to be in low amounts in the region is found to be lowest in Corn + 70% soybean sowing rate. At the end
of the study, the highest total dry matter yield, the total crude protein yield, the dry matter yield rate and the crude
protein yield equivalent yield ratio were determined as Corn + 70% soybean seed rate. Bilecik conditions were also
favorable for Cornt 70% soybean cultivation rates in order to obtain good quality forage and to increase the field
use intensity.

Keywords: Corn, land equivalent ratio, soybean, seeding rate.
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GIRIS

Hayvanlarimiz dengeli
beslenememektedir. Bunun baglica nedenleri c¢ayir-
mera alanlarmin yetersiz olmasi, yem bitkileri ekilis
alanlarinin yeterli diizeyde olmamast ve diger yem
kaynaklarinin da smirli olmasidir. Yem iretimini
artirabilmek igin yeni {retim tekniklerini kapsayan
alternatif ~ yontemlerin  gelistirilmesi  gereklidir.
Gelistirilmesi hedeflenen iiretim teknikleri ile Gretimi
artirmanin  yolu ekolojik kosullara bagl olarak
yilda ayni tarlada birden ¢ok {iriin elde etmekten
gegmektedir. Bu ise iki ana iirlin arasinda gegen siirede
baska bir iirlinlin yetistirilmesi ile saglanabildigi gibi,
ayni alan ve ayni zamanda birden fazla bitkinin birlikte
yetistirilmesi olarak tanimlanan birlikte ekim sistemleri
ile de gerceklestirilebilmektedir Rao and Willey (1983);
Francis (1985). Aym sekilde baska bir alternatifde
bugdaygil yem bitkileri ile baklagil yem bitkilerini
karigim olarak birlikte yetistirmektir. Bu sekildeki
karigimlarla hem verim artmakta, hem de hayvan
beslenmesi acisindan 6nemli olan karbonhidrat ve
protein oran1 dengeli yem elde edilebilmektedir Kavut
ve ark. (2014). Baklagillerle bugdaygillerin birlikte
yetistirilmesi ile birim alandan elde edilebilecek toplam
verim artmakta, ayni1 zamanda topraktaki bitki besin
elementlerinin daha etkin kullanilmasi saglanarak iiriin
cesitliligine bagh olarak olusabilecek risk faktorleri de
azalmaktadir Rao and Willey (1983); Akman (1993).
Su ve besin elementlerinin yeterli oldugu durumlarda,
bitkinin yesil aksami tarafindan tutulan 11k toplam
kuru madde {iretimini belirler. Bitki yetistiriciligi
acisindan ¢ok dnemli olan 151k, kloroplastlar tarafindan
tutulamadig1 i¢cin depo edilemez ve kaybolur. Bitki
aksami arasindan gecerek topraga ulagan 151k miktarim
azaltabilmek birlikte uygun
bitki tiirlerini secerek, birlikte yetistirilme teknikleri
kullanilmalidir Peksen ve Giiliimser (1995). Misir
ile soyanin birlikte yapilan silajlarinda, protein igeri,
enerji igerigi ve lezzetliligi artig1 i¢in ideal bir silaj
elde edilmektedir Kilig (2010). Soya bitkisinin tek
basina silaj1 yapildigi zaman, kokusunun hos olmamasi
ve lezzetsiz olmasindan dolay1 hayvanlar tarafindan
tiketilememektedir  ve diizenli
olmamaktadir. Bu nedenle, misir, sorgum veya sudan
otu ile karigik ekilerek de silajinin yapilmasi daha
uygun olur Ayasan (2011).

yeterli ve

igin, yetistirilmeye

fermantasyonunu

Sulama imkaninin oldugu, Marmara Bolgesi
gibi benzer ekolojik kosullarda misir-soya birlikte
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ekiminden yiiksek kaliteli kaba yem elde edilebilir. Bu
aragtirmada amag, yesil ot yada silajlik materyal elde
etmek amaciyla dominant bitki olan Misir bitkisinin
ekim oranini azaltmadan silajlik soyanin en uygun
katilim pay oranini belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma 2015 yilinda, Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Arastirma ve Deneme tarlasinda yiiriitiilmistiir.
Bilecik ili Metroloji Istasyonundan alnan degerlere
gore; arastirmanin gergeklestirildigi 2015 yilinin
Mayis, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ortalama
sicaklik, sirastyla 17.4, 23.2, 24.3 ve 22.4 °C degerleri
ile uzun yillar ortalamasi ortalama sicaklik, (sirasiyla
15.9, 21.9, 21.7 ve 18.9 °C) degerlerinden yiiksek
oldugu Haziran aymnda ise 19.3 °C degerleri ile
uzun yillar ortalamasindan (19.7 °C) disiik oldugu
saptanmistir. Ayni1 yi1l Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliill aylarinda oransal nem ise, sirastyla
% 62.5, 74.6, 61.9, 63.3, 66.0 degerleri ile uzun yillar
ortalamasindan (sirasiyla % 66.8, 64.3, 64.6, 65.6,
64.9) yiiksek oldugu saptanmistir. 2015 yilinin Mayzs,
Agustos aylarinda toplam yagis ortalamasi ise, sirasiyla
84.9, 27.2 mm degerleri ile uzun yillar ortalamasindan
(45.2, 10.3 mm) yiiksek oldugu, Haziran, Temmuz ve
Eyliil aylarinda ise 21.9, 19.3, 22.1 mm degeri ile uzun
yillar ortalamasindan (37.3, 23.8, 26.5 mm) diisiik
oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin yapildig1 Bilecik
lokasyonundan,
gore alinan orneklerde, toprak analizi Eskisehir Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii Toprak Analiz
Laboratuvarinda yaptirilmistir. Bu analiz sonucuna
gore, Bilecik lokasyonun topragi, kumlu tinli, orta
alkali ve orta tuzludur. Topragin kire¢ (% 8.30) ve
organik madde miktart (% 1.50) ortadir. Fosfor (3.50
kg da') ve potasyum (1.10 kg da™') miktar1 ise azdir. Bu
denemede Syngenta L.T S. ait Sylucroso misir ¢esidi
ve Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait
Yesilsoy soya g¢esidi materyal olarak kullanilmis ve
18.05.2015 tarihinde ekim yapilmistir. Tesadiif bloklar
deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilen
denemede, dominant bitki olan musir sira arasi 70
sira lizeri 15 cm olacak sekilde ekilmis ve muisir sira
iizerine saf soyada kullanilan tohumluk miktarinin
%30, %50 ve %70’1 olacak sekilde soya eklenerek
farkli ekim oranlarinda yetistirilmistir. Ayrica kontrol

toprak numune alma ydntemine
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amagcli yalin misir (2.5 kg da”' tohum olacak sekilde) ve
yalin soya (10 kg da! tohum olacak sekilde) parselleri
olusturulmustur. Saf misir ve saf soya parsellerinde
ekim, misirda 15 cm sira tizeri ve 70 cm sira aralikli
5 m uzunlugundaki 4 siraya (14.285 bitki da!), soya
¢esitlerinde ise, 5 cm sira tizeri ve 35 cm sira aralikli
yine 5 m uzunlugundaki 4 siraya (57.150 bitki da!) elle
yapilmigtir. Tim deneme parsellerinde hasada kadar
elle yabanci ot savasi ve misirda piiskiiller ¢ikincaya
kadar 4 defa sulama yapilmistir. Arastirmada musir
ve soyada incelenen Ozelliklere ait gdzlem degerleri
Tans1 (1987) ‘nin belirttikleri metotlar esas alinarak
gerceklestirilmistir. Misir bitkisi i¢in bitki siit olum
donemine geldiginde hasattan hemen once gerek
saf parsellerden ve gerekse soya ile birlikte ekili
oldugu parsellerden rastgele secilen 10 bitkide bitki
boyu, bitkide yaprak orani, sap orani ve kogan orani
saptanmistir. Daha sonra kenar tesiri ¢ikarildiktan
sonra ot hasadi yapilarak yesil ot verimi hesaplanmistir
hasat sirasinda yesil bitki 6rnekleri alinmig 70°C de 48
saat kurutularak kuru madde verimleri hesaplanmustir.
Kuru bitki o6rnekleri 6giitiilerek ham protein, ADF ve
NDF analizleri yapilmigtir. Kuru madde verimleri ham
protein oranlari ile ¢arpilarak ham protein verimleri
hesaplanmistir. Soyada ise, yalin soya parsellerinde ve
karigik ekim parsellerinde 10 bitkide bitki boyu, bitkide
yaprak, sap ve bakla orani belirlenmistir. Daha sonra
kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra ot hasadi yapilarak yesil
ot verimi hesaplanmistir hasat sirasinda yesil bitki
Ornekleri alinmis 70°C de 48 saat kurutularak kuru
madde verimleri hesaplanmistir. Kuru bitki 6rnekleri
ogiitiillerek ham protein, ADF ve NDF analizleri
yapilmigtir, Kuru madde verimleri ham protein oranlari
ile carpilarak ham protein verimleri hesaplanmistir.
Ham protein analizleri “Kjeldahl Yontemi” ile
yapilmistir Akyildiz (1984). Ham protein oranlar1 6.25
katsayisi ile ¢arpilarak hesaplanmistir. Bitkilerde hiicre
duvar bilesenleri: (ADF ve NDF analizleri) Ankom
Fiber Analiz cihazindan (Fiber Analyser, ANKOM
marka, A220 model) yararlanilarak yapilmigtir Van
Soest (1994). Toplam (misir+soya) verim degerleri
karigik parsellerde her iki bitkiye ait verimler
toplanarak hesaplanmistir. Alan kullanim etkinliginin
saptanmas1 amaciyla karigik ekim parselleri i¢in alan
es deger orani (AEO) degerleri,

AEO (Alan Esdeger Orani): Karigik yetistirmede
elde edilen verimin, bitkileri saf yetistirmede elde
edilebilmesi i¢in gerekli alan miktarimi gosteren oran
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olarak asagidaki formiil uyarinca saptanmistir Tans1
(1987). AEO= [(Birlikte ekimdeki misir verimi) /
(Yalin ekimdeki misir verimi)] + [(Birlikte ekimdeki
soya verimi) / (Yalin ekimdeki soya verimi)| degerlerin
toplanmasi yolu ile hesaplanmistir. AEO>1 uygulanan
sistem alan kullamim intensitesini  arttirmakta,
AEO=1 uygulanan sistem alan kullanim intensitesini
etkilememekte, AEO<1 uygulanan sistem alan
kullanim intensitesini azaltmaktadir.

2015 yilina ait veriler Tesadif Bloklar1 Deneme
Deseni’ne gore varyans analize tabi tutulmus ve
onemlilik testlerinde %1 ve %S5, farkli gruplarin
belirlenmesinde ise %! olasilik diizeyi kullanilmistir.
Biitiin hesaplamalar MSTATC programinda yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Soyanin farkli ekim oranlarinda misir ile birlikte
yetistirildigi ve her iki bitkinin de yalin olarak ekildigi
bu calismada, ekim oranlart agisindan; misirin bitki
boyu ortalama degerleri arasinda istatistiki olarak %
0.01 diizeyinde 6nemli farklar bulunmustur. Bununla
birlikte, misirda en yiiksek bitki boyu Misir+%70 soya
uygulamasindan 343.5 cm degeri ile elde edilirken, en
diisiik bitki boy uzunlugu 283.5 cm degeri ile saf misir
uygulamasindan elde edilmistir. Soyanin bitki boy
uzunlugu ortalama degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli farklar bulunmamakla beraber soyanin bitki
boy uzunluklar1 92.6 (Misir+70 soya uygulamasi)-
66.3 (saf soya uygulamasi) cm arasinda degismistir.
Cizelge 1’de de izlendigi iizere bitki sikligindaki artigt
bitki boyunun uzamasina neden olmaktadir ve bitki
boy uzunluklart gdlgeleme baskisi ile artmaktadir.
Bitki sikligi azaldikga bitkilere ulasan 151k artmakta
ve fazla 1sik, alt bogumlardaki odunlasmay1 tesvik
ederek bitki boyunun kisalmasina neden olmaktadir
Sencar ve ark. (1994). Diisiik ekim sikliginda misirda
bitki boyunun kisaldigini bildiren baska arastiricilar
da vardir Enyi (1973); Akman ve Sencar (1991). Soya
ile birlikte ekilen misirda Erdogdu ve ark. (2013) ve
Hirpa (2013) bitki boyunun arttigin1 vurgulamislardir..
Misir yaprak orani, sap oranit ortalama degerleri
arasinda istatistiki olarak % 0.01 diizeyinde 6nemli
farklar bulunmustur. Bununla beraber misirin kogan
orani ortalama degerleri aralarinda ise istatistiki agidan
onemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 1). Misirda
en fazla yaprak oram %24.5 degeri ile Misir+%70
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soya uygulamasindan elde edilirken, en diisiik yaprak
orani %20.2 degeri ile saf misir uygulamasindan elde
edilmigtir. En fazla sap orant %50.8 degeri ile saf
misir uygulamasindan elde edilirken, en az sap orani
ise %42.6 degeri ile Misir+%70 soya uygulamasindan
elde edilmistir. Kogan orani degerleri ise %32.8-29
arasinda degigmistir. Gorildigi tizere, bitki siklig
artikga yaprak orani ve kocan orani artmis sap orani
ise azalmistir. Soyanin, yaprak orani (% 0.01), sap
orani (% 0.05) ve bakla oran1 (% 0.01) ortalama
degerleri aralarinda istatistiki a¢idan 6nemli bir fark
bulunmustur.  Soya bitkisinde en yiiksek yaprak
ve bakla orani sirastyla %43.7 ve %9.4 ortalama

degerleri ile saf soya ekim sistemi uygulamasindan
elde edilirken, en diisiik yaprak ve bakla orani sirasiyla
%33.9 ve %2.1 ortalama degerleri ile Misir+%70
soya ekim sistemi ve Misir+%30 soya ekim sistemi
uygulamalarindan elde edilmistir. En fazla sap orani
ise, %61.6 ortalama degerleri ile Misir+%70 soya
ekim sistemi uygulamasindan elde edilirken, en diigiik
sap orani %54.6 ortalama degerleri ile saf soya ekim
sistemi uygulamasindan elde edilmistir. Goriildigi
lizere, soya bitkisinin, saf ekimlerinde yaprak ve
bakla orani artarken, sap orani azalmistir, misirla olan
karisimlarimda ise misirin golge etkisi ile soyanin
yaprak ve bakla oran1 azalmis, sap orani artmistir.

Cizelge 1. Misir ve Soya Bitkisinden elde edilen ortalama bitki boyu, yaprak, sap, kogan, bakla oran degerleri.

Misir Soya

Ekim Bitki Boy Yaprak Sap Kocan Bitki Boy Yaprak Sap
Oranlar Uzunlugu Orani Orami Orami | Uzunlugu Oram Orani 0151?111(1(2‘1’ %)

(cm) (%) (%) (%) (cm) (%) (%)
Saf Misir 283.5C 20.2C 50.8A 29.0
Misir+%30 298.5 BC 20.5BC 50.3AB 29.1 67.8 39.5B 60.0 A 2.1B
Misir+%350 3109B 21.9B 46.2BC 31.8 74.1 383B 58.5AB 32B
Misir+%70 3435A 24.5A 42.6C 32.8 92.6 339C 61.6 A 3.1B
Saf Soya 66.3 43.7A 54.6 B 94 A
Ortalama 309.1 21.81 47.5 30.7 75.2 38.8 58.7 4.4
LSD 19.41%* 1.483%* | 4352%* O.D. O.D. 3.753%% | 4.280* 1.936%*
CV (%) 2.07 2.25 3.03 5.52 12.77 3.19 3.65 14.40

*: P£0.05 **: P£0.01 O.D.:Onemli Degil

Misir ve soyanin saf ve farkli ekim oranlarinda
birlikte yetistirildigi bu ¢alismada, misirin ¢igeklenme
giin say1s1 60 giin, soyanin ¢igeklenme giin say1s1 62 giin
olarak bulunmustur (Cizelge 2). Gorildiigii lizere misir
ve soya bitkileri hemen hemen es zamanli ¢igeklenmis ve
es zamanli hasat olgunluguna ulagmistir. Ekim oranlari
acisindan; misirin yesil ot verimi ve kuru madde verimi
ortalama degerleri arasinda istatistiki olarak énemli bir
fark bulunmamakta birlikte yesil ot verimleri 1028.0
(Misir+%70 soya uygulamasi)-8590.5 (Saf musir
uygulamasi) kg/da arasinda, kuru madde verimleri
ise 2561.5 (Misir+%70 soya uygulamasi1)-2074.7 (Saf
misir uygulamasi) kg/da arasinda degismistir. Misirin
yesil ot ve kuru madde verimleri degerlerindeki artislar,
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misirin bitki boy uzunlugu ve yaprak oranindaki
artiglara paralellik gostermistir. Sonuclarimiz Erdogdu
ve ark. (2013) ve Hirpa (2013)’nin bulgulart ile ortiisiir
niteliktedir. Soyanin yesil ot verimi ve kuru madde
verimi ortalama degerleri arasinda ise istatistiki olarak %
0.01 diizeyinde 6nemli farklar bulunmustur (Cizelge 2).
Soyada en yiiksek yesil ot verimi ve kuru madde verimi
sirstyla 3223.8 kg da!, 1169.0 kg da! ortalama verim
degerleri ile saf soya uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik yesil ot verimi ve kuru madde verimi sirasiyla,
847.6 kg da!, 307.3 kg da! ortalama verim degerleri
ile Misir+%30 soya ekim orani uygulamasindan elde
edilmistir.
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Misir Soya

Ekim Ciceklenme Yesil Ot Kuru Madde | Ciceklenme Yesil Ot Kuru Madde
Oranlar Giin Say Verimi Verimi Giin Sayisi Verimi Verimi

(giin) (kg da™) (kg da™) (giin) (kg da™) (kg da™)
Saf Misir 60 8590.5 2074.7
Misir+%30 60 8984.3 2083.8 62 847.6 B 307.3 B
Misir+%750 60 9452.4 2272.2 62 1019.1 B 374.1 B
Misir+%70 60 10281.0 2561.5 62 1166.6 B 431.1B
Saf Soya 62 32238 A 1169.0 A
Ortalama 60 9327.0 2248.1 62 1564.3 570.4
LSD O.D. 0O.D. O.D. O.D. 1093.0%* 304.8**
CV (%) 6.62 8.22 23.07 17.66

#:P£0.05 **: P£0.01 O.D.:Onemli Degil

Misir ve soyanin saf ve farkli ekim oranlarinda
birlikte yetistirildigi bu calismada, ekim oranlar
bakimindan, misirin ADF oranlar1 (P£0.05), NDF
oranlari(P£0.01), ham protein oranlar1 (P£0.01) ve ham
protein verimi (P£0.05) ortalama degerleri arasinda
istatistiki ag¢idan onemli bir fark bulunmustur (Cizelge
3). Misirda en yiiksek ADF oranm1 %35.53 degeri ile, en
yiiksek NDF orani ise %55.80 degeri ile, saf misir ekim
oranindan elde edilirken, en diisiik ADF oranmi %32.27
degeri ile, en diisiik NDF orani ise %48.67 degeri ile
Misir+%70 soya ekim oranindan elde edilmistir. Misirda
en yiiksek protein oran1 % 9.88 degeri ile, en yiiksek
ham protein verimi 252.49 kg/da degeri ile Misir+%70
soya ekim oranindan elde edilirken, en diisiik ham
protein orant % 8.87 ve en diisiik ham protein verimi ise
184.07 kg da™! degeri ile degeri ile saf misir ekim orani

uygulamasindan elde edilmistir. Tans1 (1987) birlikte
ekimde misir ham protein oranmin yalin ekime gore
daha fazla oldugunu belirlemistir, buda sonuglarimizla
ortiismektedir. Soya da ekim oranlar1 bakimindan,
ham protein oranlar1 (P£0.01) ve ham protein verimi
(P£0.01) ortalama degerleri arasinda istatistiki agidan
onemli bir fark bulunurken, ADF oranlar1 ve NDF
oranlar1 bakimindan ise istatistiki agidan 6nemli bir fark
bulunmamistir. En yiliksek ham protein orani %33.80
ortalama degeri ile, en yiiksek ham protein verim degeri
ise 394.80 kg da’' ortalama degeri ile saf soya ekim
oranindan elde edilirken, en diisiik ham protein oram
%30.55 degeri ile, en diisiik ham protein verim degeri
ise 92.58 kg da' ortalama degeri ile Misir+%30 soya
ekim orani uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 3. Misir ve Soya Bitkisinden elde edilen ortalama ADF, NDF, ham protein orant ve ham protein verimi degerleri.

Misir Soya
Ekim Ham Han! Ham Han}
Oranlart | ADF (%) | NDF (%) | Protein VP‘T‘“‘?‘(‘;( ‘(‘J/) )F TJ/) )F Protein VP‘TOt?‘(‘L
o erimi (kg o o o erimi (kg
Oram (%) da) Oram (%) da)
Saf Misir 35.53A 55.80 A 8.87B 184.07 B
Misir+%30 3540 A 52.77 B 8.93 B 186.14 B 29.57 44.63 30.20 B 92.58 B
Misir+%350 33.87 AB 50.97 C 9.45 AB 21542 B 28.40 | 43.80 31.17B 116.65 B
Misir+%70 32.27B 48.67 D 9.88 A 25249 A 29.83 4473 31.13 B 134.13 B
Saf Soya 28.10 43.77 33.80 A 394.80 A
Ortalama 34.267 52.050 9.28 209.53 28.98 | 44.23 31.57 184.55
LSD 1.775% 1.707** 0.6443* 36.03* O.D. O.D. 2.331%* 95.46%*
CV (%) 2.59 1.08 3.48 8.61 2.83 1.60 2.44 17.09
*:P£0.05 **: P£0.01 O.D.:Onemli Degil
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Soyada ADF oranlar1 %29.83-%28.10 degerleri
arasinda, NDF oranlar1 %44.73-%43.77 degerleri
arasinda (Misir+%30 soya - saf soya) degismistir. Yemin
kalitesi, hayvanlarin yemleme davranigini, yem tiikketim
miktarini, yemin sindirilebilirligini ve hayvansal iiriine
dontistliriilmesini etkiler. Yem kalitesi, yemin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik degerleri ile hesaplanir. Yemin
ADF ve NDF oram1 yikseldik¢e sindirilebilirligi
azalmaktadir, bu nedenle rasyonda yemin ADF ve NDF
degerlerinin diisiik olmasi istenir Van Soest (1994). Bu
bilgiler 1s18inda, karigik ekimlerde Misir+%70 soya
ekim oraninin daha yiiksek besleme degerine sahip
olduklar1 sdylenebilir. Soyada ADF oranlar1 %29.83-
%28.10 degerleri arasinda, NDF oranlart %44.73-
%43.77 degerleri arasinda (Misir+%30 soya - saf soya)
degismistir. Bu bilgiler 1s18inda, karigik ekimlerde
Misir+%70 soya ekim oraninin besleme degerinin daha
yiiksek oldugu sdylenebilir.

Misir ve soyanin saf ve farkli ekim oranlarinda
birlikte yetistirildigi bu c¢alismada, ekim oranlar
bakimindan, toplam kuru madde verimi ortalama
degerleri, AEO (kuru madde verimi) ortalama
degerleri, toplam ham protein verimi ortalama degerleri

ve AEO (ham protein verimi) ortalama degerleri
arasinda istatistiki a¢idan % 0.01 seviyesinde onemli
bir fark bulunmustur. En yiiksek toplam kuru madde
verimi 2992.63 kg da' degeri ile Misirt%70 soya
ekim oranindan elde edilirken, en diisiik toplam kuru
madde verimi 1169.00 kg da™' degeri ile saf soya ekim
oranindan elde edilmistir. En yiiksek toplam ham
protein verimi 394.8 kg da' ortalama degeri ile saf
soya ekim sisteminden elde edilirken, bu degeri 386.63
kg da' ortalama degeri ile Misirt%70 soya ekim
sistemi izlemistir. En diisiik toplam ham protein verimi
184.07 kg da’! degeri ile saf misir ekim oranindan elde
edilmistir. Allen ve Obura (1983) ve Bryan ve Materu
(1987) vyaptiklar1 aragtirmalarda balkagil bugdaygil
birlikte ekimlerinde, baklagil ekim sikligindaki
artislarin toplam yem verim degerlerini artirdigini
bildirmektedirler, bu sonuglar elde ettigimiz sonuglar
ile ortigsmektedir. En yiiksek kuru madde verimi ve
ham protein verimi bakimindan alan es degerlik orani
sirasiyla 1.61 ve 1.72 degerleri ile Misir+%70 soya
ekim oranindan elde edilmistir bu sonug, Misir+%70
soya ekim oranin diger ekim oranlarima gore daha
elverisli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4. Misir ve Soya Bitkisinden elde edilen ortalama toplam kuru madde verimi, AEO (kuru madde verimi), toplam ham protein verimi

ve AEO (ham protein verimi) degerleri.

Bhim PP i | g B0 o | ProteinVerimt | tam Proten
(kg da™) (kg da™) Verimi)
Saf Misir 2074.70 B 1.00 C 184.07 C 1.00 C
Misir+%30 2391.04 B 1.27B 278.72 BC 1.25 BC
Misir+%350 2646.33 AB 1.42 AB 332.07 AB 1.47 AB
Misir+%70 2992.63 A 1.61 A 386.63 A 1.72 A
Saf Soya 1169.00 C 1.00 C 3948 A 1.00 C
Ortalama 2818.43 1.58 394.08 1.61
LSD 563.4%%* 0.2708%** 99.61%** 0.2872%%*
CV (%) 8.25 7.05 10.44 7.49

*:P£0.05 **: P£0.01 O.D.:Onemli Degil

SONUC

Yem verimi ve kalitesini artirmak amaciyla,
misir ekim oranim1 degistirmeden farkli oranlarda
soya ilavesiyle yapilan arastirma sonucunda; 60
giinde ¢igeklenen Misirda en yiiksek bitki boy
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uzunlugu, yaprak ve sap orani, yesil ot verimi, kuru
madde verimi, ham protein orani, ham protein verimi
ve toplam kuru madde verimi Misir+%70 soya ekim
oranindan elde edilmistir. Ayrica, rasyonda sindirim

diizeyi ¢ok yavas ve diisik oldugundan, diisiik
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miktarlarda olmasi istenen ADF ve NDF oranlart da
Misir+%70 soya ekim oranindan en diisiik oranda
bulunmustur. 62 giinde ¢igeklenen soya da ise en
ylksek yaprak ve bakla orani, yesil ot verimi, kuru
madde verimi, ham protein orani, ham protein verimi
ve toplam ham protein verimi ortalama degerleri saf
soya ekim sisteminden elde edilmistir.
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Sera Gazi Salinimi ve Cevre Kirliliginin Azaltilmasi Yoniinden
Yemlik Baklagillerin Onemi

Zeki ACAR!, Mehmet CAN!, Ozlem ONAL ASCI% Erdem GULUMSERS?, Giilcan KAYMAK!, [lknur AYAN!

OZET: Niifus, sehirlesme orani ve gelir artisi gibi nedenlerle yiiksek kaliteli gidalara (6zellikle hayvansal gidalar)
olan talep diinya genelinde artmaktadir. Bu artisin gelecek yillarda da siirmesi beklenmektedir. Bu durum gida
tiretiminin artirilmasi ve ¢evresel yonden siirdiiriilebilir bir sisteme oturtulmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
Son yiizyilda, atmosferdeki CO, diizeyi yaklasik 100 ppm, diinyanin ortalama 1s1s1 0.9 °C ve deniz suyu seviyesi 20
cm kadar yiikselmistir. Hayvancilik faaliyetleri, tarimsal kimyasallar, ¢eltik tarimi, tarimda kullanilan makinalar ve
aniz yakma gibi bazi tarimsal faaliyetler 6nemli diizeyde sera gazi salimimina neden olmaktadir. Yiiriitiilen birgok
arastirmanin sonuglaria gore, ekim ndbeti sistemlerinde ve hayvan beslemede yemlik baklagillerin kullanilmas,
sera gazi salinimi1 ve ¢evresel kirliligi 6nemli oranda azaltmaktadir. Bitkisel iiretimde en smirlayici element
azottur ve tarimda kullanilan azotlu giibrelerin iiretiminde ¢ok yiiksek oranda sera gazi salinimina neden olan
fosil yakitlar kullanilmaktadir. Azotlu giibrelerin yerine, simbiyotik yolla N, baglayan baklagillerin tarim sistemine
dahil edilmesi, daha ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir uygulamadir. Baklagiller simbiyotik yolla yilda hektara 100-
380 kg N baglayabilme yetenegindedirler. Hayvancilik, sindirim sistemi fermentasyonu, atik giibreler ve diger
tiretim faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan CO,, CH, ve N,O nedeniyle, tarimsal kokenli sera gazi saliniminin en
6nemli kaynagidir. Yemlik baklagillerin hayvan rasyonlarina katilmasi verimliligi artirirken, ayn1 zamanda et ve siit
tiretiminde CH, ve N,O salinimini azaltmakta ve karbon tutumunu da artirmaktadir. Diinya genelinde antropojenik
CH,salmimmin yaklasik % 21-25i hayvan sindirim sisteminde iiretilmektedir. Baz1 yemlik baklagiller biinyelerinde
tanen ve polifenoloksidaz gibi ikincil metabolitler bulundururlar. Bu maddeler hayvanin sindirim sisteminde metan
olusumunu azaltirlar ve ayrica sindirilemeyen azotu idrar yerine diskiya yonlendirirler. idrardaki N hizlica N,O’ya
dontisiip, sera gazi olarak atmosfere gecerken, digkidaki azot organik madde olarak toprakta depolanir. Cayir-mera
alanlarinin ana bilesenlerinden olan yemlik baklagiller toprak-bitki-hayvan-atmosfer sisteminin farkli agamalarinda
cok onemli katk: saglarlar.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Baklagil, Kirlilik, Kiiresel 1sinma, Sera gazi.

Mitigating Effects of Forage Legumes on Greenhouse Gases
Emission and Some Pollutants

ABSTRACT: The demand for high quality foods is increasing due to increase of urbanization, population and
disposable income. Thus increased global food production is required and this increase must be achieved through
environmentally sustainable production systems. It is a fact that CO, concentration of atmosphere about 100 ppm,
average global temperature about 0.9 °C, and sea level about 20 cm increased in the last century. Some agricultural
activities such as, enteric fermentation, agricultural chemicals, paddy farm, agricultural machines and burning of
stubble causes highly greenhouse gases (GHG) emission. Regard the results of studies, forage legumes used in
crop rotation and livestock feeding decreases GHG emissions and pollute of natural sources. Currant agricultural
production is highly N limited, while the provision of industrial N is largely based on fossil energy with its associated
emission of GHG. Thus, substitution of industrial N fertilizer with N derived from legumes’ symbiotic N, fixation
is an important contribution to more environmental friendly and resource efficient agricultural systems. Livestock
production is a significant source of GHG emissions, generating CO,, CH, and N O from enteric fermentation,
manure management and other production activities. Inclusion of forage legumes in ruminant diets can potentially
improve productivity while at the same time reducing the C footprint of meat and milk production through reduced
CH, and N,O emissions as well as enhanced C sequestration. Several forage legumes possess plant secondary
metabolites that include tannins and polyphenoloxidase. In the rumen, these secondary metabolites protect proteins
from degradation and ruminants excrete less urinary N but more fecal N. This is important because the urinary N
is quickly converted to ammonia and N,O which induces environmental problems. There is evidence that forage
legumes, as components of mixed grass-legume swards, can provide multiple benefits to agriculture by acting at
different stages in the soil-plant-animal-atmosphere system.
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GIRIS

Sanayi devriminden sonra baslayan ve son yiizyil
icerisinde giderek hizlanan bir kiiresel 1sinma sorunu
ile kars1 karsiyayiz. Bunun nedeni atmosferdeki basta
karbon dioksit, metan, azot oksit ve su buhari olmak
iizere ¢esitli1s1 tutucu gazlarin yogunlugunun artmasidir.
Cesitli endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlar, solunum
ve fermentasyon, tarimsal faaliyetler (celtik tarimu,
aniz yakma, kimyasallar, enterik fermantasyon,
tarim makinalart vb.) sozii edilen gazlarin saliimini
hizlandirmaktadir. Nitekim, kiiresel 1sinma konusunda
faaliyet yiiriiten Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC), 1950’lerden sonra atmosferdeki karbondioksit
yogunlugunun 1/3 oraninda, yani 300 ppm’den 400
ppm’e yiikseldigini bildirmektedir (Anonymous,
2014). Tirkiye’de 2015 yili verilerine gore atmosfere
yilda 475.1 milyon ton kadar CO, salinimi oldugu,
bunun agirlikli ¢ogunlugunun enerji sektoriinden
kaynaklandigi, bunu sanayi sektorii, ¢esitli atiklardan
kaynaklanan salimimlar ve tarimsal faaliyetlerin
takip ettigi belirlenmistir (Anonim, 2015). Is1
tutucu gazlarin oranindaki artig, diinyanin ortalama
sicakligini yiikseltmektedir. Ayni kurum tarafindan
yayinlanan veriler, son ylizyil igerisinde diinyanin
ortalama sicakliginda 1° C kadar bir artis oldugunu
gostermektedir. Atmosfer 1sisindaki artisin, basta Kuzey
Kutbu olmak iizere, diinya lizerindeki buzullarin hizla
erimesine yol agtig1 ve eriyen buzullarin son ylizyilda
deniz suyu seviyesinde 20 cm kadar ylikselmeye neden
oldugu tespit edilmistir (Anonymous, 2014).

Diger yandan, niifusun ve sehirlesmenin artmasi,
kisi basina diisen gelirin yiikselmesi gibi nedenlerle,
basta hayvansal {irlinler olmak fizere, kaliteli gidalara
olan talep diinya genelinde hizla artmaktadir (Delgado,
2005). Gelecek yillarda da artis egiliminin siirmesi
beklenmektedir. Artan talebi karsilayabilmek igin,
diinya gida iiretiminin artirilmasi zorunludur. Ancak,
tretim artiglarmin  gevresel yonden siirdiiriilebilir
olmas1 gereklidir. Bitkisel ve hayvansal iiretimde,
hem iiretim artis1 saglamasi, hem de g¢evresel yonden
stirdiiriilebilir olmas1 nedeniyle, baklagillerin tarim
sisteminin igerisinde daha ¢ok yer almasi ve baklagil
agirhikl kaliteli kaba yem tiretiminin artirtlmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Bu derleme calismasinda, tarim
(bliyiik ol¢lide hayvancilik) sektoriinden kaynaklanan
sera gazi salmimi ve tarimsal faaliyetlerle olusan
kirliligin azaltilmas1 agisindan yemlik baklagillerin
o6nemi vurgulanmustir.
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Sera Gazi Saliniminin Azaltilmasi

Diinya genelinde sera gazi salinimina yol acan en
onemli sektorlerden birisi de tarimdir. Tarim sektorii
igerisinde de, atmosfere salinan CO,, CH, ve N,O
gibi gazlar biiylik o6l¢lide hayvancilik sektdriinden
kaynaklanmaktadir. Bu sera gazlar1 sindirim sistemi
fermantasyonu (enterik fermantasyon), hayvan diski ve
idrart1, solunum ve diger faaliyetler sonucu olugmaktadir
(Hristov et al., 2013). Insan faaliyetleri (antropojenik)
kokenli atmosfere saliman metan gazinin  %21-
25’inin ruminantlarmn sindirim sisteminde {retildigi
tahmin edilmektedir (Lascano and Cardenas, 2010).
Karbon (C) salinimi (C ayak izi) CO, esdegeri olarak
aciklanmakta ve iriin ve hizmetlerden kaynaklanan
dogrudan ve dolayli yollardan C salinimi seklinde
tahmin edilmektedir (Desjardins et al., 2012).

Ornegin, 27 AB iilkesinde yapilan bir
degerlendirmede 1 kg sigir eti {iretimi i¢in ortalama
net 22.6 kg CO,* esdegeri sera gazinin atmosfere
salindig1, bu degerin domuz eti i¢in 3.5, tavuk etinde
1.6, siit iretiminde 1.3 ve yumurta iiretiminde 1.7 kg
CO,“v0ldugu tahmin edilmistir (Lesschen et al., 2011).
Kanada’da 1 kg karkas sigir eti liretimi i¢in C ayak
izinin 22 kg CO,*@o0ldugu ve bunun %63 {iniin sindirim
sisteminde Uretilen metandan, %27’sinin de glibreden
ve topraktan atmosfere gegen N,O’dan kaynaklandig
tahmin edilmistir (Beauchemin et al., 2010). Uretim
sistemlerinde agiga ¢ikan metan ve azot oksit {iretim
kayb1 anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle metan
ve azot oksit salinimi arttikca, o iiretim sisteminin
verimliligi diisiiyor demektir. Ciinkii aciga ¢ikan
metan ve azot oksit liretime (et, siit vb.) doniismeyen
enerji anlamina gelmektedir. Ruminantlarin yemlerine
baklagillerin katilmasi verim potansiyelini artirmanin
yani sira, et ve siit liretiminde amonyak ve azot oksit
saliimini diistirerek C ayak izini azaltmakta ve karbon
tutumunu artirmaktadir (Undi et al., 2016).

Kaba yem kalitesi iyilestirilerek sindirim sistemi
kaynakli metan salinimi azaltilabilmektedir (Chung et
al., 2013). Baklagillerin bugdaygillere gore sindirilme
oranlar1 daha yiiksektir ve sindirim sisteminden
daha kisa siirede atildiklari i¢in, hayvansal iiretimin
iyilestirilmesine katkida bulunurlar (Hristov et al.,
2013). Artan hayvansal verimlilik nedeniyle besleme
siiresi kisalir. BOylece hem ayni miktarda iiretim
daha az hayvanla yapilabilir, hem de sindirim sistemi
kaynakli gaz c¢ikisi azalir. Sindirim sisteminden
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gaz salmiminin azalmasi, yapisal karbonhidratlarin
(lif) azalmas1 ve sindirim hizinin artmasi nedeniyle,
rumen fermantasyonunda daha c¢ok propiyonik asit
iiretilmesinden kaynaklanmaktadir (Iwaasa and Lemke,
2014).

Yemin bilesimine, hasat devresine ve depolama
sekli ve kosullarma gore degismekle birlikte, genel
olarak baklagiller yenen her birim iinite yemden
rumende olusan metan miktarini azaltmaktadirlar
(Martin et al., 2016). Ornegin, yalin gayir iiggiilii ile
beslenen koyunlarin sindirim sistemindeki metan
olusumunun azaldig1 (Niderkorn et al., 2014), yonca ile
beslenen etlik sigirlarin %70 daha az metan ¢ikardiklari
(McCaughey et al.,, 1999) belirlenmistir. Yine
yoncatbugdaygil karisimindan olusan merada otlayan
et sigirlari, yalmz bugdaygiller {izerinde otlayanlara
gore %25 daha az sindirim sistemi gazi liretmislerdir
(McCaughey et al., 1997). Bolgelere gore uygun bitkiler
secilip, sindirilebilir enerjinin en yiiksek oldugu uygun
zamanda hasat edilerek, sindirim sistemi kaynakli gaz
cikisiin %5-10, rasyonlara baklagillerin katilmasiyla
da %35 oraninda azaltilabilecegi belirtilmistir (Undi et
al., 2016). Bu durum, baklagillerde bugdaygillere gore,
yenen miktarin daha fazla olmasi ve baklagil otlarinin
daha kisa siirede sindirilmesi ile agiklanabilir (Martin
etal., 2016).

Aslinda, tek bir tiirden olusan kaba yemlerle
yapilan beslemede, bu bitkilerdeki parcalanabilir azot
ve fermente olabilir enerji arasindaki dengesizlik
nedeniyle, rumenden kaybolan azot miktar1 genellikle
daha yiiksektir (Martin et al., 2016). Yalin yemlerle
beslenen hayvanlarda, rumen duvarindan asiri
amonyum emilimi olmakta, emilen amonyumun
bir kismi karacigerde iireye dondstiriliip idrar
yoluyla atilmaktadir. Ozellikle baklagillerdeki azotun
rumende pargalanabilirligi daha yiiksek oldugundan,
idrar yoluyla kayip artmakta ve N kullanim etkinligi
diismektedir. Bu nedenle, azot kullanim etkinligini
gelistirme ¢abalari, rumende ham proteinin par¢alanma
hizini azaltma ve silireyi uzatma iizerine yogunlagmistir
(Stidekum et al., 2016). Ruminantlar i¢in hazirlanan
rasyonlar, icerisinde mutlaka baklagillerin de yer
aldigr  karisimlardan  olusturularak  protein-enerji
dengesi saglanmali ve bdylece N kullanim etkinligi
artirlmahdir. Boylece, yalmzca digki ile atilan N
miktar1 azaltilmaz, ayn1 zamanda idrara gecen ugucu
ozellikteki tire azotu orani da azaltilir (Reynolds and
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Kristensen, 2008).

Cayir tggiili gibi bazi1 baklagillerin yapisinda
“Polifenol Oksidaz” (PPO) adli ¢dziinebilir bir enzim
bulunmaktadir. PPO kaffeik asitle reaksiyona girerek
o-quinones’e donigmektedir. Bu madde de hem
proteazlar, hem de substrat proteinleri ile birleserek,
rumende yavas pargalanan bir yapi1 ortaya ¢ikmaktadir
(Stidekum et al., 2016). Yine, korunga, gazal boynuzu,
Ispanyol korungasi, alaca ta¢ otu ve nohut geveni
gibi bazi baklagillerin yapisinda kondanse tanen
olarak adlandirilan bir ikincil bilesik bulunmaktadir.
Kondanse tanenler proteaz ve substrat proteinlerine
baglanarak rumende (pH=6-7) zor pargalanan bir yap1
olusturmaktadirlar. Rumenden parcalanmadan gecgen
bu yapi, pH’nin 2.3-3.5 araligina diistiigli obamasuma
geldiginde yeniden parcalanmakta, boylece
bagirsakta sindirim ve esansiyel amino asitlerin
emilimi artmaktadir (Barry and McNabb, 1999;
Archimede et al., 2011). Boylece, PPO ve kondanse
tanen gibi ikincil bilesikler sindirim sisteminde iiretilen
metan miktarin1 azaltmaktadirlar. Yeni Zelanda’da,
yalnizca ¢ok yillik ¢imle olusturulmus merada
otlayanlarla karsilagtinldiginda, c¢ok yillik ¢imle
birlikte kondanse tanen igeren Ispanyol korungasi
(Hedysarum coronarium L.) ve gazal boynuzu (Lotus
corniculatus L.) bulunan meralarda otlayan sigirlarin,
tiikketilen her kg kuru madde i¢in %13-25 daha az metan
cikardiklar1 saptanmistir (Waghorn and Woodward,
2006). Ince bagirsaklardan da parcalanmadan
gecen azot, tanenlerin etkisiyle, idrara degil diskiya
yonlendirilmektedir. Idrardaki N hizli bir sekilde
sera gazlar1 olan amonyak ve azot oksite doniiserek
atmosfere gegmektedir. Diskidaki N ise toprak organik
maddesine doniismektedir. Tanenlerin ayrica, rumende
bazi hidrojen iireten protozoolar ve/veya dogrudan
hidrojen kullanan metan iretici organizmalari
engelledigi tahmin edilmektedir (Martin et al., 2016).
Boylece, hem sera gazi salinimi azalmakta, hem de
hayvansal verimlilik artmaktadir. Kondense tanenler
anti-helmintik etki gostererek hayvan i¢ parazitlerini
azaltmakta ve verim artis1 saglamaktadirlar (Liischer
et al., 2016).

ince

Kirlenmenin Azaltilmasi

Baklagil yem bitkileri tarim sistemi igerisinde yer
aldiklarinda, dogal kaynaklarin korunmasi ve cevre
kirliliginin azaltilmas1 yoniinde ¢cok onemli katkilar
saglarlar. Baklagiller Rhizobium sp. bakterileri ile
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kurduklar ortak yasam (Simbiyosis) yoluyla topraga
azot kazandirarak, tarim sisteminde kullanilan
endiistriyel azot miktarint 6nemli Slgiide azaltirlar.
Bu yolla endiistriyel azotun iiretimi asamasinda
kullanilacak fosil yakitlar azalacagindan, atmosfere
daha az sera gazi saliniminin yani sira, yeralt1 ve yer
listii kaynaklar ile cevre daha az kirlenir. Ozellikle,
baklagillerin bugdaygiller ile karigik yetistirildigi
alanlarda baklagillerin azot baglama etkinliklerinin
arttigi bir c¢ok arastirma ile ortaya konulmustur
(Liischer et al., 2016). Baklagiller ve bugdaygillerin
karigik yetistirildigi otlaklarda bir yilda baglanan N,
miktarinin 100-380 kg ha! arasinda degistigi ve bunun
da 10-70 kg ha"’lik kisminin bugdaygillere aktarildig:
belirlenmistir (Nyfeler et al., 2011). Yonca ve korunga
gibi derin koklii baklagiller, azot baglayarak azotlu
giibre gereksinimini azaltmanin yani sira, nitrat
formunda yikanan ve/veya N,O formunda kaybolan

SONUC

Baklagillerin birlikte yetistigi bitkilerin ve kaba
yemleri tiiketen ruminantlarin N kullanim etkinligini
artirdigi, boylece bir yandan 6nemli verim artiglari
saglanirken, diger yandan da kirliligin azaltilmasina
ciddi katki sagladiklart unutulmamalidir. Tarimsal
iretimin sigortast konumunda olan baklagillerin,
toprakta organik madde miktarini artirarak havalanma,
su tutma ve gecirgenligi iyilestirdikleri, topragin
verimliligini artirdiklari, hastalik, zararli ve yabanci
otlar1 baskilayarak kimyasal kullanimini azalttiklari,
kisacas1 ¢evre dostu siirdiiriilebilir bir tarimi1 olanakli
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azot miktarint da Onemli oranda azaltmaktadirlar
(Eckard et al.,, 2010; Iwaasa and Lemke, 2014).
Derin koklii bu baklagiller ayrica, yikanarak derinlere
inmis olan besin maddelerini alarak topragin iist
katmanlarina ¢ikarmaktadirlar. Bdylece topraktan
besin maddesi kaybi azalmakta ve yer alt1 su kaynaklari
ve ekosistemin kirlenmesi onlenmektedir. Yonca ve
korunga koklerinin 7-10 m derine kadar inebildikleri
bilinmektedir (Acar ve Ayan, 2012). Cok yillik
baklagiller topraga gecen karbon miktarini ¢ok énemli
oranda artirmaktadirlar (Iwaasa and Lemke, 2014).
Karbon tutulmasi, atmosferdeki C,0’in bitki artiklari
ile stabil humus seklinde topraga ge¢mesi anlamina
gelmektedir (Lal, 2006). Topraktaki C miktarinin
artmasi, atmosferik C,0’in azalmasinin yani sira, bitki
verimliligini artirir, ufalanmis bozulmus topraklari
iyilestirir, erozyonu ve sedimantasyonu azaltir ve
boylece su kalitesini iyilestirir (Undi et al., 2016).

kildiklar1 unutulmamalidir. Sonug olarak, bolgeye en
uygun baklagillerin sisteme dahil edilip, bunlarin en
uygun olgunluk ve en yiiksek sindirilebilir enerjinin
oldugu donemde hasat edilmesiyle, hayvancilik
sektoriinden kaynaklanan sera gazi salinimi ve tarimsal
faaliyetlerle olusan kirlilik 6nemli oranda azaltilabilir.
Degisen kosullara uygun yeni ¢esitlerin gelistirilmesi
ve/veya meveut ¢esitlerin yaygmligiin artirilmasi ile
iireticilerin degisen kosullarda iiretimlerini artirmalari
ve sera gazi salmimi ile ¢evre kirliligini azaltmalari
miimkiin olabilir (Undi et al., 2016).
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Farkh Dozlarda Fosfor ve Humik Asit Uygulamalarinin Glayol
Cesitlerinde Mikro Besin Elementi (Fe, Cu, Zn ve Mn) Iceriklerine
Etkisi®

Fiisun GULSER', Nalan TURKOGLU?, Ferit SONMEZ?3, Mehmet Nuri CAVUSOGLU?

OZET: Bu aragtirmada farkli dozlarda fosfor ve humik asit uygulamalarinin glaydl ¢esitlerinin besin elementi
icerigi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Rose Supreme, Deppest Red ve Essential glay6l ¢esitlerinin
kullanildig1 denemede fosforun ii¢ dozu (P,:0, P,:100, P.:200 mg kg™') ve humik asidin ii¢ dozu (HA :0, HA:1000,
HA:2000 mg kg') 3 kg yetistirme ortamu1 igeren saksilara uygulanmustir. Korm dikiminden 140 giin sonra deneme
sonlandirilmistir. Hasat edilen bitkilerde Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri analiz edilmistir. Mikro besin elementi
igerigi bakimindan Cu harig¢ ¢esitler arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farklilik bulunmamistir. Cu igeriginde
farklr ¢esitlerin meydana getirdigi degisim istatistiksel anlamda %5 diizeyinde énemli bulunmustur. Farkli fosfor
uygulamalarinin bitkilerde Mn ve Cu igerigi iizerine etkilerinin istatistiksel anlamda %1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Bitkilerin Fe ve Cu igerikleri humik asit uygulamalarinda istatistiksel olarak 6nemli (%1) diizeyde
etkilenmislerdir. Cinko ve Cu igeriklerinde cesit x fosfor interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Cesit x Fosfor x Humik asit interaksiyonu ise Mn ve Cu igeriklerinde istatistiksel anlamda
onemli (%1) degisimler meydana getirmistir. En yiiksek Fe ve Zn igerikleri HA’nin en yiliksek dozunda sirasiyla
57.9 mg kg! ve 82.0 mg kg! olarak elde edilmistir. En yiiksek Cu igerigi ise HA’nin ikinci dozunda 11.4 mg kg'!
olarak bulunmustur.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Fosfor, glaydl, humik asit, mikro besin elementleri.

Effects of Different Doses of Phosphorus and Humic Acids on
Micro Nutrients Contents (Fe, Cu, Zn ve Mn) in Gladiolus
Cultivars

ABSTRACT: In this study it was aimed that effects of different doses of phosphorus and humic acid on micro
nutrients contents of gladiolus cultivars. Rose Supreme, Deppest Red and Essential gladiolus cultivars were used
in this experiment.Three different doses of phosphorus (P,:0, P,:100, P,:200 mg P kg') and humic acid (HA :0,
HA,:1000, HA:2000 mg HA kg™') were applied plastic pots having 3 kg plant growing media.The experiment was
ended after 140 days following planted corm. Iron, Copper, Zinc and Manganese were analysed in the harvested
plants.When taking into account micro nutrient contents significant differences were not found among cultivars
except Cu contents.The differences of Cu contents caused by different cultivars were found significant at 5%
level statistically.Effects of different phosphorus applications on Mn and Fe contents of gladiolus were determined
significant at 1% level. Effects of cultivar x phosphorus interactions were found significant (1%) in Zn and Cu
contents. Cultivar x phosphorus x humic acid interactions caused the significantly differences in Mn and Cu
contents statistically. The highest Fe and Zn contents were obtained as 57.9 mg kg' and 82.0 mg kg in HA,
applications. The highest Cu contents were found as 11.4 mg kg™ in HA application.

Keywords: Gladiol, humic acid, micro nutrient, phosphorus, soil.
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GIRIS

familyasindan olan glaydl, cigek
mevsiminin uzunlugu, az masrafla kolay {tretilmesi,
hasat sonrasi ¢igeklerinin uzun siire dayanmasi, kokusuz
olmasina ragmen ¢ok c¢esitli ve canli renklere sahip
olmasi nedeni ile piyasada yerini kaybetmeyen ve her
zaman aranan bir siis bitkisidir (Altan ve Altan 1984).
TUIK 2015 verilerine gore 2011°den itibaren 2014
yilt sonuna kadar 1.475.959 hektar alanda 51.733.895
adet glaydl cicegi iiretilmistir. Ulkemizde bu dort
yil igerisinde ¢iceklenmis glaydl ithal edilmezken
21.917.283 adet glaydl sogani ithal edilmistir (Anonim
2015).

Iridaceae

Glayo6liin  kalitesini  yiikselterek pazar paym
arttirmak icin birgok ¢aligma yapilmistir. Shoushan ve
ark. (1980)’nin yaptiklari bir aragtirmaya gore, glaydlde
kimyasal giibreleme ve gec¢ dikimler sonucunda ¢ok
sayida korm ve kralen olusmus, kormlarin boyutlar: ve
agirligi kimyasal giibreleme ile artigini bildirmisler.

Toprakta hareketliligi zayif olan fosfor gibi besin
elementleri toprakta yetersiz oldugunda veya fiske
edildikleri zaman bitki kokleri tarafindan bitkinin
gereksinimini karsilayacak oranda alinamamaktadir
(Marschner, 1995).

Humik maddeler (humik ve fulvik asit) toprakta
organikmaddenin %65-70’ini olugturur. Humik Asitlerin
(HA) bitki biiyiimesini aktive etme mekanizmasi tam

olarak bilinmemektedir. Fakat bazi aragtirmacilar humik
maddelerin hiicre zar1 gegirgenligini, oksijen ve fosfat
alimini, solunumu ve kok hiicre gelisimini arttirdigini
bildirmistir (Vaugha, 1974). Tarimsal faaliyetlerde
humik asit uygulamalarinin faydalarindan biride
metal iyonlar ile kompleks olusturmasidir (Stevenson,
1982). Humik asit Hg, Cd, ve Pb gibi elementler ile
giiclii, Ca, Na, Mg ve Zn gibi elementler ile de zayif
bag olusturabilmektedir (Lado ve ark., 2008). Yapilan
calismalarda humik asit tek basimna yada mineral
besin maddeleri ile birlikte uygulanmasinin bitki kuru
agirhigini, bitki besin elementi igerik ve alimlarini ve
tohumun ¢imlenmesi tizerine olumlu etkide bulundugu
bildirilmektedir. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci topraga
veya besin ¢ozeltilerine humik asit uygulamasmin
olumlu sonug verdigini bildirmislerdir (Kauser ve Azam
1985; Piccolo ve ark., 1993; Wang ve ark., 1995; Adani
ve ark., 1998; Mackowiak ve ark., 2001; Khan ve ark.,
2010). Bu calismada artan dozlarda fosfor ve humik
asit uygulamalarmin farkli glayodl gesitlerinde mikro
besin elementi igerikleri iizerine etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada Essential, Deppest Red, Rose Spreme
cesitlerine ait 6-8 cm ¢evre uzunluguna sahip soguklama
ihtiyact giderilmis 162 adet korm (soganimsi yumru)
kullanilmustir (Sekill).

Sekil 1. Denemede kullanilan glaydl kormlari (Soldan saga; Essential, Deppest Red ve Rose Supreme)

Calismada 3 kg har¢ alan siyah saksilar
kullanilmugtir. Saksilara fosforun 3 dozu (P :0, P,:100,
P.:200 mg P kg') DAP (Diamonyum fosfat, %18 N,
%46 PO,) giibresinden ve ticari adi Agrahoum (%85

320

HA) olan giibrelerinden humik asidin 3 dozu (HA :0,
HA :1000, HA :2000 mg HA kg') olacak sekilde
uygulanmistir. 2:1 Toprak:Kum karigimi yetigtirme
ortami olarak kullanilmistir,
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Yetistirme ortaminda yapilmis olan bazi fiziksel ve
kimyasal toprak analiz sonuglarina gore, hafif alkalin
reaksiyonlu ,fazla diizeyde tuzlu, orta diizeyde kirecli,
organik madde ve azot bakimindan yeterli, fosfor,
potasyum, demir, mangan ve bakir igerikleri yiiksek
diizeyde olup ¢inko igerigi bakimindan kritik diizeyde
bulunmustur (Alpaslan ve ark., 2005).

Topraklarda yarayish fosfor Olsen (1954) metodu
ile ekstraksiyon sonrast UV-VIS spektrofotometre
kullanilarak, pH 1:1 toprak:su siispansiyonunda Jackson
(1958)’a gore pH metre ile, yetistirme ortamlinin
tuz kapsami Richards (1954)’a goreile EC metre
ile, kire¢ Scheibler kalsimetresi yardimiyla Allison
ve Moodie (1965)’e gore, organik madde modifiye
edilmis Walkley-Black (1947) metodu ile, total azot
Kjeldahl metodu ile (Kacar 1994), degisebilir K, Ca ve
Mg, Thomas (1982)’a gére 1 N Amonyum asetat ile,

BULGULAR

Farkli dozlarda P ve HA uygulamalariin
glay6l kormlarinin mikro besin elementi igerigine

mikro elementler ise toprak ornekleri DTPA (Dietilen
Triamin Penta Asetikasit) (Lindsay ve Norvel 1978)
ile c¢alkalanarak siiziikkler elde edilmis ve elde edilen
stiziiklerde element okumalar1 atomik absorbsiyon
spektrofotometre cihazi (Thermo ICE 3000 serisi) ile
belirlenmistir (Kacar, 2012.

Kurutulmus ve ogitiilmiis bitki 6rneklerinde
Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri kuru yakma ile elde
edilen ekstrakt ¢ozeltilerinde atomik absorbsiyon
spektrofotometre cihazi (Thermo ICE 3000 serisi)
yardimiyla Kacar ve Inal (2008)’1n belirtikleri sekilde
belirlenmistir

Elde
degerlendirilmesinde

verilerin  istatistik  anlamda
SPSS  paket

yararlanilmis, sonuglar Alpaslan ve ark. (2005)’na gore

edilen
programindan

yorumlanmuistir,

etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelgel. Farkli dozlarda P ve HA uygulamalarinin glay6l kormlarmin mikro besin element igeriklerine iligkin varyans analiz sonuglari

F Degerleri
VK SD
Fe Cu Zn Mn
Cesit(C) 2 0.810 6d 6.086* 0.349 &d. 0.490 o6d
Fosfor (P) 2 2.976 &d. 11.614%* 0.254 &d.. 8.302%*
Humik Asit (HA) 2 10.250%* 8.554* 0.218 &d. 0.952 6d
CxPxHA 8 2.058 od. 5.184%* 3.061 od. 4.717%*

6d: dénemli degil, ** %1diizeyinde dnemli, * %5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 1 incelendiginde, mikro besin elementi
icerigi bakimindan g¢esitler arasinda bakir igerigi
hari¢ istatistiksel anlamda onemli bir farklilik elde
edilmemistir. Bakir iceriginde ise c¢esitler arasinda %
5 diizeyinde degisim belirlenmistir.

Farkli diizeyde P uygulamalar ile gesit x fosfor
x humik asit interaksiyonunun bakir ve mangan

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3, 2018

iceriginde meydana getirdigi degisimler %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Humik asit uygulamalarinin ise
Fe ve Cu igerigine etkilerinin siras1 ile % 1 ve % 5
diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Farkl
glayo6l kormlarinin Fe igerigine etkileri Cizelge 2’de

dozlarda P ve HA uygulamalarinin
verilmistir.
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Cizelge 2. Farkli dozlarda P ve HA uygulamalarinin Fe igerigine etkileri(mg kg™

Humik asit

Cesit Fosfor (P) HA. HA, HA, Ort.

. 41.3 443 50.2 45.3

Essential P, 38.7 52.2 46.9 45.9

(C1) P, 42.4 57.0 50.2 49.9
Ort. 40.8 51.2 49.1

' 48.7 48.1 58.0 51.6

Rose Supreme P, 313 54.8 514 45.8

(C2) P, 49.0 45.8 40.4 45.1
Ort. 43 49.6 49.9

. 46.5 52.9 54.0 511

Deppest Red P, 41.0 46.9 41.0 43.0

(C3) P, 41.3 47.5 48.4 45.7
Ort. 429 49.1 47.8

P.:0, P,:100, P,:200 mg P kg'; HA :0, HA,:1000, HA:2000 mg HA kg™

Glaydl kormlarinda en yiiksek ve en diisiik Fe
ierikleri 58.0 mg kg' ve 31.3 mg kg olarak P HA,
ve P.HA uygulamalarinda Rose Supreme ¢esidinde
elde edilmistir (Cizelge2). Farkli dozlarda P ve HA
uygulamalarinin glay6l kormlarimin Cu icerigine etkileri

Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde
glay6l kormlarinin Cu igeriklerinin 75.0 ile 10.4 mg
kg!araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Farkli
dozlarda P ve HA uygulamalarinin glayol kormlarinin
Zn igerigine etkileri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Farkli dozlarda P ve HA uygulamalarinin Cu igerigine etkileri (mg kg™).

Humik asit
Cesitler Fosfor(P) HA HA, HA, Ort.
. 9.6 9.80 9.70 9.70
Essential P, 10.1 10.3 9.80 10.10
(C1) P, 10.2 9.40 9.70 9.76
Ort. 10.0 9.83 9.73
. 10.6 9.80 9.20 9.86
Rose Supreme P, 7.90 9.60 9.10 8.87
(C2) P, 9.80 9.60 8.40 9.26
Ort. 9.43 9.70 8.90
' 10.2 11.4 11.0 10.90
Deppest Red P, 9.90 9.70 7.50 9.03
(C3) P, 10.1 9.30 9.50 9.63
Ort. 10.1 10.1 9.33

P.:0, P,:100, P,:200 mg P kg'; HA :0, HA:1000, HA:2000 mg HA kg'!
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Cizelge 4. Farkli dozlarda P ve HA uygulamalarinin Zn igerigine etkileri (mg kg™).

Humik asit
Cesit Fosfor(P)

HA, HA, HA, Ort.

1 72.0 66.0 66.0 68.0

Essential , 79.0 77.0 82.0 79.3
75.0 81.0 74.0

(€1 3 767
Ort. 75.3 74.7 74.0

1 80.0 70.0 79.0 76.3

Rose Supreme ~ p_ 73.0 78.0 80.0 77.0
73.0 75.0 68.0

(€2) 3 72.0
Ort. 75.3 74.3 75.7

1 77.0 86.0 78.0 80.3

Deppest Red , 71.0 68.0 66.0 68.3
76.0 67.0 76.0

(€3) 3 730
Ort. 74.7 73.7 73.3

P:0, P,:100, P,:200 mg P kg''; HA :0, HA,:1000, HA:2000 mg HA kg™!

Glayol kormlarmim en yiiksek Zn degeri P HA,
uygulamasinda 86.0 mg kg', en diisiik ise 66.0 mg
kg olarak sirastyla P HA, ve P,.HA, uygulamalarinda
elde edilmistir. Essential ¢esidinde P HA, ve P HA,
uygulamalarinda elde edilen Zn degerleri Deppest

Red ¢esidinde elde edilen Zn degerleri ile benzerlik
gostermistir (Cizelge 4).

Farkli dozlarda P ve HA uygulamalarimin glayol
Cizelge 5’de

kormlarinin Mn

verilmistir.

Cizelge 5. Farkli dozlarda P ve HA uygulamalarinin Mn igerigine etkileri (mg kg™).

igerigine etkileri

Humik asit
Cesit Fosfor(P)
HA, HA, HA, Ort.
1 159.9 147.5 150.6 152.7
Essential , 147.9 143.0 158.4 149.8
171.6 147.8 157.8
(&) 3 159.1
Ort. 159.8 146.1 155.6
1 174.8 145.9 145.7 155.5
Rose Supreme P, 106.4 169.9 144.2 140.2
166.4 148.9 149.8
©2) : 155.0
Ort. 149.2 154.9 146.6
1 159.1 173.6 167.1 166.6
Deppest Red , 149.9 152.6 121.2 141.2
149.4 147.3 147.4
©3) : 148.0
Ort. 152.8 157.8 145.2

P:0, P,:100, P,:200 mg P kg''; HA :0, HA:1000, HA:2000 mg HA kg'!

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3,2018
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Glayol kormlarinin mangan icerikleri
incelendiginde en yiiksek ve en diisiik degerler Rose
Supreme ¢esidinde 174.8 mg kg! ve 106.4 mg kg
olarak sirasi ile P HA ve P,HA, uygulamalarinda elde

edilmistir (Cizelge 5).

TARTISMA VE SONUC

Cizelge 2 ve Cizelge 3 incelendiginde, artan HA
dozlarinin glaydl kormlarinin Fe ve Cur iceriklerinde
artis meydana getirdigi belirlenmistir. Birgok aragtirmaci
HA uygulamalarinin bitkiler tarafindan besin elementi
alimimi ve bitki biiylimesini arttirdigini bildirmislerdir.
Humik asidin mikro besin elementlerinin yarayigliligi
ve taginimi i¢in 6zellikle 6nemli oldugu Chen ve Avaid
(1990) tarafindan da bildirilmistir.

100 mg kg' P uygulamas: ile glaydl kormlarinin
Cu ve Mn igeriginde genellikle biitiin ¢esitlerde
azalma elde edilmistir. Bu azalmanin P ile Fe, Cu ve
Mn arasindaki antagonistik iligkilerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (Kacar ve Katkat, 2009). Cinko ve
Mn igeriklerinde artan dozlarda HA wuygulamalari
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Tek Hiicre Proteinlerinin Insan ve Hayvan Beslemede Kullanimi

Ramazan DEMIREL!, Dilek SENTURK DEMIREL!

OZET: insan ve hayvan beslemede protein, giinliik hayatta ihtiya¢ duyulan en énemli besin maddelerinden
birisidir. Protein tiretimi hem emek yogun ve hem de maliyeti yiiksek bir iglemdir. Ekonomisi nispeten zay1f olan
gelismekte olan iilkelerde yetersiz ve dengesiz beslenmeye bagli saglik problemleri, hizla artan niifusla birlikte
daha da siddetlenmektedir. Ozellikle biyolojik degeri yiiksek olan hayvansal protein iiretiminde dogal kaynaklarin
(su, giibre, yem vb.) asin1 tiiketimine ilave olarak, iiretim maliyeti de yiiksektir. Insan ve tek mideli hayvanlar
(kanatli kiimes hayvanlari, domuz, pet hayvanlari, et¢il kiirk hayvanlart ve baliklar) esansiyel amino asitleri
bakimindan hayvansal proteinlere bagimlidirlar. Hayvansal kaynaklara yakin diizeyde protein igeren alternatif
protein kaynaklarmin gida ve yemlerde kullanimiyla ilgili ¢alismalar uzun siireden beri yapilmaktadir. Bakteri,
maya, su yosunu ve mantarlar gibi mikrobiyel canlilar, tarimsal ve endiistriyel atiklari karbon kaynagi olarak
kullanarak oldukga kaliteli proteine doniistiirebilmektedirler.

Anahtar Kelimeler: Alg, bakteri, amino asidi, mantar, maya, tek hiicre proteini.
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GIRIS

Ozellikle ekonomik gelir seviyesinin diisiik
oldugu tilkelerde artan niifusun saglikli ve dengeli
beslenmesi giiniimiizde giderek zorlagmaktadir.
Artan niifusun protein ihtiyaclarinin karsilanmasi
icin alternatif arayiglar séz konusudur. Bunlardan
birisi de insan ve hayvan beslemede protein kaynagi
olarak bakteri, maya, mantar ve su yosunlarindan
yararlanmaktir. Portakal kabuklari, seker kamisi,
tapiyoka, patates, hindistan cevizi, lzliim, mango
vb. islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan tarimsal yan
iriinler potansiyel mikrobiyal {iretim ortamlaridir.
Ayrica alkol, kagit, petrol vb. sanayi atiklar1 da
besi yeri olarak kullanilmaktadir. Boylece tarimsal
ve sanayi degerlendirilerek, ekonomiye
kazandirilmakta, ¢cevre kirliligi 6nlenmekte ve yiiksek
kaliteli hayvansal iiriinlere esdeger protein iiretimi
miimkiin olmaktadir. Elde edildigi kaynak hangisi
olursa olsun, hayvansal proteinlerin yerine hiicre
kiiltiirleri kurutulup, islenerek, insan gidasi veya
hayvan yemlerinde sinirli miktarlarda kullanilabilir.
Mikrobiyal protein, yiliksek besin degeri nedeniyle
Ozellikte tavuke¢ulukta tercih edilen ve iiretim sinirlari
zorlanan soya ile balik unu yerine kullanilabilecek
onemli bir alternatif kaynaktir. Tek hiicre proteini
iretiminde  mikroorganizmalar, farkli  karbon
kaynaklarint besi ortami olarak kullanmaktadirlar.
Tek hiicre proteinleri (THP) iireten canlilarin yiiksek
ham protein igerigi (%60 - 70), oldukca iyi amino asit
profilleri, basta B grubu olmak iizere zengin vitamin
icerikleri ile diigiik, fakat kaliteli yag seviyeleri
nedeniyle insan ve hayvanlar igin popiiler alternatif
besinler haline gelmistir (Caliskaner ve ark., 1998).

Mikrobiyal protein uygun besi  ortami
saglandiginda, bitkisel ve hayvansal proteinlere gore
daha hizli tiretilmektedir. Ekonomik iiretim igin besi
ortami1 olarak ucuz, atik nitelikli yan {riinlerden olan
seliiloz ve hemiseliiloz igeren karbonhidrat kaynaklar
kullanilmalidir (Reed ve Nagodawithana, 1995).

atiklari

Giiniimiizde THP hayvan beslemede (buzagi
bliylitme, tavuk, domuz, balik yetistirmede, pet
hayvani yemlerinde), gidada (aroma verici, vitamin
tastyict, emulsifiye edici ve toplam besin degerinin
artirilmasinda, ¢orbalarda, hazir yemeklerde), kagit
isleme, deri isleme ve kopiik stabilizatorii olarak farkli
alanlarda kullanilmaktadir (Zubi, 2005). Tek hiicreli
canlilardan iretilen mikrobiyal protein kullanilarak
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iilkemizde fareler lizerinde 3 kusak boyunca yfiriitiilen
calismalarda; etil alkol vasati lizerinde lretilen tek
hiicre proteinlerinden EPRIN’in balikk unu yerine
%0, 2.5, 5.0 ve 7.5 seviyelerinde problemsiz olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Caliskaner ve ark.,
1998). S1v1 parafin vasat1 lizerinde iiretilen tek hiicre
proteinlerinden (PAPRIN)’in %0, 2.5, 5.0 ve7.5
seviyelerinde balik unu yerine kullanilmasiyla; her
ii¢ generasyonda da dogan ve siitten kesilen yavru
sayilar1 ile yem tiiketiminde farklilik saptanmadigi
ifade edilmekle birlikte, 2. generasyonun %7.5
paprin iceren 4. grubunda iiremede, siitten kesilme
ve cinsi olgunluk agirliklarinda diisiis goriilmiis,
gelismede, tlly yapisinda ve renginde anormallikler
saptanmistir (Caliskaner ve ark., 1999). Bir diger
calismada, Aspergillus  terreus’tan elde edilen
%43.7 ham protein igeren THP’nin etlik pili¢lerin
besi performanslar1t ve sagliklar1 iizerinde olumsuz
etkisi olmaksizin soya kiispesinin %30’una kadar
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Shahzad ve Rajoka,
2011). Bu makalede THP kaynaklarinin ideal iiretim
sartlari, Uretim iglemleri, besin degerleri ile mevcut
ve olas1 sakincalar1 hakkinda bilgi verilecektir.

TEK HUCRE PROTEINLERI KULLANIMI-
NIN GECMIiSi

Yogurt, peynir, kefir, ekmek, tursu, soya tirtinleri
gibi bircok fermente iriin i¢in mikroorganizmalar
uzun siiredir kullanilmaktadir. Mikroorganizmalarin
hiicrelerinin kuru maddesi biiylik dl¢iide proteinden
olustugu icin tek hiicre olarak yiiksek protein
diizeyine sahiptirler (Patel, 1995). Mayanin ekmek
ve icecek iiretiminde kullanilmast M.O. 2500’lere
kadar uzanmaktadir. Yogun olarak maya iiretimi
1781 yilinda gelistirilmistir. THP kavrami ise 1966
yilinda giindeme gelmistir. Sovyetler petrol endiistrisi
atiklarint  degerlendirmek ig¢in “protein, vitamin
konsantresi” adli bir iriin gelistirmislerdir. Ancak
cevrecilerin  yogun baskisiyla karsilagmiglardir
(Srividya ve ark., 2013).

Cok eski zamanlardan beri su yosunu olan
Spirulina, Cad goliinden hasat edilerek, insan gidasi
olarak kullanilmistir. Ayrica uzun siiredir Uzakdogu
iilkelerinde de su yosunlari gida ve kozmetik materyal
iretiminde kullanilmaktadir. Birinci Diinya Savasi
yillarinda Almanya’da Saccharomyces
ile Candida utilis, 11. Diinya savasi yillarinda

cerevisia

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



Candida arborea ve C. utilis endiistriyel olarak
gretilip, kullanilmistir (Srividya ve ark., 2013).
1960’larda ise Ingiltere’de mayalar kullanilarak,
petrol rafinerilerinde ortaya g¢ikan mumlu parafin
ortaminda THP iiretilmistir. Daha sonra tarimsal veya
endiistriyel artiklarin mikroorganizmalar aracilig ile
protein kaynagina doniistiiriilmesi yayginlagmistir
(Osho, 1995).

TEK HUCRE PROTEINLERININ AVAN-
TAJLARI

Mikoorganizmalar yiiksek {ireme hizina (su
yosunlari 2 - 6 saatte, mayalar 1 - 3 saatte, bakteriler
0.5 - 2 saatte bir nesil verirler) sahiptirler (Srivastava,
2008). Farkli amino asit profili i¢in kolaylikla genetik
olarak modifiye edilebilirler. Kuru biyokiitlede %43
- 85 oraninda, oldukca yiiksek protein igerigine
sahiptirler. Atik nitelikli bir¢ok karbon kaynagini
hammadde olarak kullanarak, ¢evrenin korunmasina
yardimc1 olurlar. Mikrobiyal biyokiitle {iretimi
mevsimsel ve iklimsel degisimlerden etkilenmez,
yil boyu Kkaliteli ve siirdiiriilebilir tretim yapilir.
Uretim yapilacak arazi ihtiyact ¢ok kiiciiktiir.
Fiziksel ve besinsel faktorlerin diizenlenmesiyle
verim artirilabilir. Su yosunu kiiltiirti, kullanilmayan
alanlarda yapildig1 icin tarim arazileri i¢in rekabet
yoktur. Ozellikle az gelismis iilkelerde ucuz olan
degersiz yan iriinler ve atiklarin degerlendirilerek,
ekonomiye kazandirilmasi avantaj saglayacaktir.

THP iiretiminde verimlilik, klasik iiretime kiyasla
oldukea yiiksektir. Yaklasik 0.8 km?’lik bir alanda
(fermenterde) neredeyse Diinyadaki insanlarin protein
ihtiyacinin %10’u firetilebilir. Ucuz enerji kaynagi
olarak bircok mikroorganizma tarafindan gida,
kagit, kimya endiistrisi atiklar1 degerlendirilebildigi
gibi metan, melas, alkol, nisasta, seliilloz (hizar
talasi, misir koganlari, aniz) ve hayvansal atiklar
degerlendirilerek, ucuz protein {iretimiyle ¢evre
sorunlar1 da azaltilmaktadir. Besin maddesi olarak
mineraller verilerek, 1siklandirilmis havuzlarda
fotosentetik alglerden protein iiretilmektedir. Dogal
yollardan protein iretimi pahalidir, artan niifusun
saglikli ve dengeli olarak beslenmesinde tek hiicreli
canlilar 6nemli bir se¢enektir (Nasseri ve ark., 2011).

Geleneksel hayvansal {iretimle protein elde
edilmesi i¢in biiyiik 6l¢ekli ¢ayir - meralar veya yem
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bitkileri iiretim alanlarma ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu tarz fretim pahalidir ve genellikle azotlu
giibrelemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Asirt giibreleme
ise istenilmeyen ekonomik ve ¢evresel problemlere
neden olmaktadir. Kii¢lik bir alanda iiretilebilmesi
nedeniyle tek hiicre proteinleri giderek popiiler
olmaktadirlar. Diinya niifusu kontrol edilemedigi
takdirde, insan ve hayvan besleme amaciyla tek
hiicre proteinlerinin kullanimi kag¢inilmaz olacaktir
(Adedayo ve ark., 2011).

THP iiretimi i¢in karbon ve enerji kaynagi olarak
bir¢cok substrat kullanilmaktadir. Bu ham maddeler
yliksek verim ig¢in genellikle kullanilmadan &nce
fiziksel, kimyasal ve enzimatik metotlarla hidrolize
edilmektedir (Jhojaosadati ve ark., 1999). Birgok
hidrokarbon, azotlu bilesikler, polisakkaritler,
hemiseliiloz ve seliiloz gibi bitkisel kaynakli tarimsal
atiklar, hayvansal kaynakli tily, boynuz, tirnak ve sag
gibi lifli proteinlerin hepsi THP {iretimi i¢in uygun
besi ortamlaridir (Ashok ve ark., 2000). Metan, alkan,
etanol ve metanol gibi azot igeren maddeler besi
yeri olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda genetik
mithendisligince gelistirilen bazi mikroorganizmalar
tretim sirasinda organik asitler ve yaglar gibi bazi
faydal1 iiriinlerin elde edilmesinde de kullanilabilir.
Diisiik kaliteli, karbonhidratlar bakimindan zengin
materyalin ham protein igerigi yaklasitk 4 - 5
katina kadar artirilabilmektedir. Yaklasik 0.5 ton
agirligindaki bir sigir bir giinde 0.5kg’dan daha az
protein iretebilirken, ayni miktardaki soyadan 40
kg protein iiretebilir. Maya ise kullanilan miktarinin
yaklasik 100 kat1 proteini bir giinde iiretebilmektedir
(Bilgrami ve Pandey, 1992). Su yosunlarindan bir
yilda, 1 dekar alandan 5 ton protein liretebilecegi
dikkate alindiginda THP iiretiminin énemi daha iyi
anlasilmaktadir.

TEK HUCRE PROTEINLERININ DEZA-
VANTAJLARI

Kullanilan birgok mikroorganizma insan ve
hayvanlar icin toksik etkili baz1 maddeler iiretirler.
Bu nedenle iretilen biyokiitle proteininin toksik
madde {iretmediginden emin gerekir.
Yiiksek diizeyde niikleik asit igeren mikrobiyal
biyokiitle insan tliketiminde tercih edilmez.
Ozellikle bakteriyel kaynakli THP’lerinin yiiksek
diizeydeki niikleik asit igerikleri

olunmasi

fazla purin
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alimina neden olur. Purin ise metabolize oldugunda
trik asit seviyesini yiikselterek, gut hastaligi ve
bobrek tasi olusumuna neden olmaktadir. Bu tiir
materyalin gidalarda kullanimi halinde insanlarda;
hazimsizlik gibi sindirim sistemi problemlerine ve
baz1 alerjik deri reaksiyonlarina neden olmaktadir.
Ortamdaki toksinler insan ve hayvanlarda ciddi
saghk problemleri meydana getirebilirler. Uretim
materyaline sterilite istenildigi durumlarda maliyet
olduk¢a yiikselmektedir. THP’lerinin ¢ogu dogal
halleriyle oldukga lezzetsizdirler. Sindirilebilirlikleri
elde edildikleri kaynaga gore degigsmektedir. Yosunlar
pisirilince lezzetliligi artarken, mayalarin lezzeti
151 etkisiyle ¢cok az degismektedir (Rumsey ve ark.,
2007).

Bir diger sakinca ise tek hiicre proteinlerinin, lizin
ve metiyonin amino asitleri bakimindan tahillardan
daha iyi olmakla birlikte, yine de yetersiz kalmasidir.
Genetik yapis1  degistirilen mikroorganizmalarin
kullanilmasi ile bu sorun ¢oziilebilmekle beraber, yeni
kuskulara ve tartismalara neden olacaktir (Srividya
ve ark., 2013).

Cizelge 1. Tek Hiicre Proteini Kaynaklarinin Bilesimleri

Ozellikle maya ve alg gibi mikroorganizmalarin
hiicre duvar1 sindirilemedigi i¢in istenmeyen tat
ve koku olusabilir. Canli hiicreler tiiketimden
once mutlaka olduriilmelidir. Ayrica, deride ve
sindirim sisteminde alerjik reaksiyonlara, bulanti
ve kusmaya neden olabilir. Spirulina hari¢, diger
algler klorofil bakimindan zengin olmalar1 nedeniyle,
insan tiiketimine uygun degildir. Ayrica ¢ok diisiik
diizeylerinde (1 - 2 mg L) bile yetistirme siiresi
boyunca bir¢ok kontaminasyon riski s6z konusudur
(Bhalla ve ark., 2007).

TEK HUCRE PROTEINLERININ BiLESiMi

Mikroorganizmalardan  iretilen tek  hiicre
proteini kaynaklarinin bilesimleri ve esansiyel amino
asit icerikleri sirasiyla Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.
Su yosunlari, diisiik niikleik asit igerigi bakimindan
bakteri ve mantarlara kiyasla daha iyidir. Yine diisiik
niikleik asit icerigi bakimindan bakteriye kiyasla
mantar ¢ok daha iyidir. Besin maddesi bilesimi biiyiik
Olgiide mikroorganizma ¢esidine ve lizerinde yetistigi
besi yerinin 6zelliklerine gore degismektedir.

% Bilesim
Besin maddeleri

Su yosunu Mantar Bakteri Maya
Gercek protein 40 - 60 30-70 50 -83 -
(Protein + nikleik asit 45-65 35-30 60-80 45-39
Lizin 4.6-17.0 6.5-17.8 43-58 -
Metiyonin 14-2.6 1.5-1.8 22-3.0 -
Yag 5-10 5-13 8-10 2-6
Karbonhidrat 9 - - -
Safra pigmentleri ve klorofil 6 - - -
Niikleik asitler 4-6 9.70 15-16 6-12
Mineral asitler 7 6.6 8.6 -
Amino asitler - 54 65 -
Kiil 3 - - 5-95
Nem 6 45-6 2.8 -
Seliiloz 3 - - -

(Miller ve Litsky, 1976; Srividya ve ark., 2013)
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izelge 2. Bazi1 Referans Proteinlerle Tek Hiicre Proteinlerinin Esansiyel Amino Asit Igerikleri - protein
izelge 2. Baz1 Ref Proteinlerle Tek Hiicre Proteinlerinin E iyel Amino Asit Igerikleri (g 100g ! p

Amino asit Saccharomyces Spirulina Cellulomonas BP* Bugday Yumurta inek

cerevisiae maxima THP siitii
Lisin 7.7 4.6 7.6 7.0 2.8 6.3 7.8
Treonin 4.8 4.6 5.4 4.9 2.9 5.0 4.6
Metiyonin 1.7 1.4 2.0 1.8 1.5 3.2 2.4
Sistin - 0.4 - - 2.5 2.4 -
Triptofan 1.0 1.4 - - 1.1 1.6 -
Isolosin 4.6 6.0 5.3 4.5 33 6.8 6.4
Loésin 7.0 8.0 7.3 7.0 6.7 9.0 9.9
Valin 5.3 6.5 7.1 5.4 4.4 7.4 6.9
Fenilalanin 4.1 5.0 4.6 4.4 4.5 6.3 4.9
Histidin 2.7 - 7.8 2.0 - - -
Arjinin 2.4 - 6.4 4.8 - - -

(Kaynak: Han ve ark., 1971), * BP THP: British petrol tek hiicre proteini

TEK HUCRE PROTEINi URETIiMi

Biiyiik boyutlu tek hiicre tiretimi biyoteknoloji,
mikrobiyoloji, biyokimya, genetik, kimya, gida, tarim
ve isleme mihendisligi, hayvan besleme, ekoloji,
toksikoloji, ilag ve veteriner hekimlik ile ekonomi
bilimlerini yakindan ilgilendirmektedir. Uretim
bircok temel miihendislik islemlerini gerektirir.
Materyalin siirekli olarak karistirilmasi gerekir. THP
iiretimi; uygun karbon kaynagi i¢eren besi ortaminin
hazirlanmasi, istenilmeyen kontaminasyonun
Onlenmesi, istenilen mikroorganizmanin liretimi ve
biyokiitlenin ayrilarak, hasat isleminin tamamlanmasi

asamalarini kapsar (Nasseri ve ark., 2011).

THP tamamen su i¢inde ve yar1 kati fermentasyon
seklinde iki tip fermentasyonla iiretilir (Varavinit ve
ark., 1996). Bunlardan ilkinde biiyiime i¢in ihtiyag
duyulan besin maddeleri daima sivi igerisinde
fermente edilir. Substrat daima fermenter icerisinde
tutulur ve iiriin hasad: siireklidir. Uriin filtre edilir,
santrifiijlenerek kurutulur. Yar1 kat1 fermentasyonda
ise, substratin hazirlanmasi itina istemez, tapiyoka
artiklar1 gibi oldukg¢a sert materyalin kullanimina
olanak verir. Ik yontem ikincisine kiyasla daha fazla

maliyetlidir ve daha az protein iretilir.
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Besi ortam1 mutlaka karbon kaynagi icermelidir,
n-alkanlar, gaz formdaki hidrokarbonlar, metanol,
etanol, yenilenebilir kaynaklar (melas, siit¢tlik
tahil
damitma atiklari, seker kamigi atiklart vb.), K, Mn,

atiklari, polisakkaritler, biracilik atiklar,
Zn, Fe tuzlariyla amonyak gazi gibi besi ortamlari
birg¢ok mikroorganizmanin iiretiminde kullanilabilir

(Nasseri, 2011).

Uretim islemlerinde havalandirma o&nemlidir.
Uretim sirasinda olusan 1smim uygun bir sogutma
cihazi yardimiyla ortamdan uzaklastirilmasi gerekir.
Maya ve bakteri gibi tek hiicre proteinleri santrifiij
iplik¢ikli
filtrasyonla ayrigtirtlir. Tiim bu islemlerin hijyenik

yontemiyle elde edilirken; mantarlar
kosullarda yapilmasi gerekir. Bu amagla bol suyla
yikanip, mutlaka kurutma
(Adedayo ve ark., 2011).

islemi yapilmalidir

Yaygin olarak kullanilan besi ortamlart mono
ve disakkaritler olmakla birlikte, neredeyse tiim
mikroorganizmalarin  hepsi  glukozu, bazilan
ise heksoz ve pentoz sekerleriyle, disakkaritleri

kolaylikla parcalayabilmektedirler.

bitki
olusan yogun kitlenin fermente edildigi bir aparattir.

Fermenter, ve hayvan hiicrelerinden
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Fermenterler birkag litrelik laboratuvar tipi oldugu
gibi, birka¢ yiiz litrelik endiistriyel tip de olabilir.
Biyoreaktdrde ise canli mikroorganizmalar da yogun
olarak bulunur. Her iki aparat da havalandirici
desteklenebilir.
Fermantasyon kosullarin1 sabit tutmak i¢in pH

ve  kanistirict  ekipmanlarla
metre, termostat vb. ekipmanlar da kullanilmaktadir.
Ekonomik iiretim i¢in kuru madde orani %5’ten az
olan sivi formdaki materyalin, slizme, g¢Oktiirme,
santriflij ve yar1 gecirgen materyal kullanimi gibi 6n
islemlerden gegirilmesi gerekir. Uretilen THP’lerinin
bozulmadan saklanabilmeleri i¢in nem oran1 %10’un
altina indirilmesi gerekir (Nasseri ve ark., 2011).

MIiKROBIiYAL PROTEIN URETIMINDEKI
TEMEL iLKELER

Uygun karbon kaynagi temin edilmelidir.
Fiziksel ve kimyasal on uygulama gerekebilir.
Mikroorganizmanin en uygun biiyiime ve gelisimi
icin karbona ilave olarak azot, fosfor ve diger
besin elementleri de gereklidir. Hijyenik kosullarin
saglanmasiyla bulagsmanin  Onlenmesi  gerekir.
Besi ortamindaki bilesenler ve ekipmanlar isitma
veya filtrasyonla sterilize edilmelidir. Uretimde
saf  kiiltir

yetistirilmelidir. Su yosunu hari¢, THP kaynagi olan

kullanilacak mikroorganizma olarak
mikroorganizmalar yiiksek diizeyde oksijen igeren
ortamda yasarlar. Bu nedenle yeterli havalandirma
saglanmalidir.
sogutma yapilmalidir.
mikrobiyal biyokiitlenin toplanmasi1 gerekir. Elde
edilen biyokiitlenin faydasini artirmak ve depolamak
icin 0n islemden gegirilmesi gerekir (Srividya ve
ark., 2013).

Ortamda fazla 1s1 ¢ikisi halinde

Besi ortamindan iretilen

TEK HUCRE URETiMi YAPILAN
CANLILARIN GENEL OZELLIiKLERI

THP
mikroorganizmalarin ortak Ozellikleri; diisiik besin

turetiminde kullanilacak olan

maddesi istekleri, degeri diisiik atiklar1 faydali
irliinlere doniigtiirebilme kapasiteleri, hizli biiyiime
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ve gelisme saglamalari, cogalma sirasinda stabilite,
patojenik olmama, 1s1 ve pH’ya iyi tolerans gosterme,
distik niikleik asit icerigi, genetik modifikasyon
kapasitesi, toksik olmamasi ve yliksek diizeyde
sindirilebilirliktir.

Besleyici 6zellikleri yetistirilen mikoorganizma
cesidine gore degismektedir. Hasat, kurutma ve
isleme metotlar1 elde edilecek son fiirlinlin besin
degeri tizerine etkilidir. Kiikiirt igeren amino asitler
bakimindan yetersizdir (Mahajan ve Dua, 1995).

Mayalar

Uzun stiredir siit iriinleri, alkol, hamur isleri
vb. basta olmak iizere birgok alanda mayalar
kullanilmakla birlikte, I. Diinya Savasi yillarinda
Torula mayas1 (Candida utilis) ile THP iretimi
baglamistir. Giliniimiizde mikrobiyal biyokiitlenin
en Oonemli kullanim alani pet hayvani (kedi, kdpek
ve balik) yemleridir. Protein kaynagi olmasinin yani
sira lezzetlendirici olarak da kullanilmaktadir. Insan
gidast olarak ise daha cok vejeteryan diyetlerinde
tercih edilmektedir (Bhalla ve ark., 2007). Diger tek
hiicre kaynaklarina kiyasla mayalar bazi avantajlara
sahiptirler: Geleneksel olarak uzun siireden beri
fermentasyon endiistrisinde kullanilmasi nedeniyle
Yiiksek asidik ortamda

gilivenilirligi yiiksektir.

iretilebilir.

Bakteriye kiyasla daha biiyiikk yapili olmasi
nedeniyle hasat daha kolaydir. Yiiksek diizeyde lisin
ve malik asit igerirler. Dezavantajlar1 ise bakteriye
kiyasla diisik biliyiime ve gelisme gosterirken,
protein orani (%45 - 65) daha diisiiktiir. Mayalarin
mannoprotein yapili, zor sindirilen, kalin ve kompleks
hiicre duvari nedeniyle tiiketimleri insan ve hayvanlar
igin cazip degildir (Rumsey ve ark., 2007). Maya
kiiltiirlerinin, basta metiyonin olmak tizere kiikiirt
iceren amino asitleri bakimindan yetersiz olmalari
tek baslarina protein ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
yaygin kullanimlarini engellemektedir (Oliva-Teles
ve Goncalves, 2001). Tek hiicre proteini liretiminde
kullanilan bazi mikroorganizmalar ve tercih ettikleri
besi yerleri Cizelge 3’ te verilmistir.
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Cizelge 3. Tek Hiicre Proteini Uretiminde Kullanilan Baz1 Mikroorganizmalar ve Substratlar

Mikroorganizma Tiirleri

Substrat (besi ortami)

Bakteri

Aeromonas hydrophlla Laktoz
Acromobacter delvacvate N - Alkanlar
Acinetobacter calcoacenticus Etanol

Bacillus megaterium NPN maddeleri

Bacillus subtilis, Celulomanas,
Flavobacterium, Termomonospora fusca

Seliiloz, hemiseliiloz

Lactobacillus

Glukoz, amiloz, maltoz

Methylomanas methylotropus, M. clara

Metanol

Pseudomanas fluorescens

Urik asit ve diger NPN maddeleri

Rhodopseudomanas capaulata

Glukoz

Fungus (mantar)

Aspercillus fumigatus

Maltoz, glukoz

Aspergillus niger, A. Oryzae,
Cephalosporium eichhorniae,
Chaetomium cellulolyticum

Seliiloz, hemiseliiloz

Penicullum cyclopium

Glukoz, laktoz, galaktoz

Rhizopus chinensis

Glukoz, maltoz

Seytalidium aciduphlium,
Tricoderma viridae, T. alba

Seluloz, pentoz

Maya

Amoco torula

Etanol

Candida tropicalis Maltoz, glukoz
Candida utilis (torula) Glukoz
Candida novellas N - Alkanlar
Candida intermedia Laktoz

Saccharomyces cereviciae

Laktoz, maltoz, pentoz

Alg (su yosunu)

Chlorella pyrenoidosa, C. Sorokiana,
C. Crispus, Scenedesmus sp.

Fotosentezle CO2

Spirulina sp., Porphyrium sp.

Fotosentezle CO,

(Bhalla ve ark., 2007).

THP kaynaklarinin kolay sindirilebilmesi ig¢in
hasattan sonra; mekanik tahrip, otoliz ve enzim
uygulamast metotlar1 gelistirilmistir (Curran ve ark.,
1990). Denizel mayalar; fermenterde kolay iiretilmeleri,

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 3,2018

hiicre yogunlugunun yiiksekligi ve yiiksek esansiyel
amino asit igerikleri nedeniyle avantajlidir.

Mayadan iiretilen THP’leri su triinleri iiretiminde
yaygin olarak kullanilirlar. Probiyotik  &zellikli
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bazi maya suslart (Saccharomyces cerevisiae ve
Debaryomyces hansenii), balik larvasinin sindirim
sisteminde kolonize olarak, pankreasin erken gelisimini
saglar. Maya hiicre duvarindan elde edilen glukanlar
ise bagisiklik sistemini gelistirip yavrularin yasama
giiclerini artirir (Burgents ve ark., 2004).

Mayalar tarafindan dretilen THP’nin niikleik
asitler bakimindan zengin olmasi, bakteriyel veya
pankreatik niikleaz enzimi ilavesiyle diisiiriilmektedir.
Zor pargalanan sert yapili hiicre duvari; kirma, ezme,
oglitme, yiiksek basing ve ultrasonik yontemlerle
parcalanir. Yiiksek etkinlik saglamak i¢in 6nce mekanik
parc¢alama daha sonra enzim ilavesi tercih edilir.

Su Yosunlari (Algler)

Chlorella, Soenedesmus, Coelastrum ve Spirulina
gibi su yosunlari biyokiitle olarak kiiltiire alinip,
kullanilmaktadir. En fazla tretilen iki alg tiirli; tek
hiicreli yesil alg olan Chorella ile son zamanlarda iiretimi
yayginlagan iplikli mavi - yesil alg olan Spirulina’dir.
Diinyada yillik mikro alg iiretimi 10 bin tondan fazladir
(Becker, 2007). Alglerin avantajlari; tretimlerinin
kolay olmasi, gilines enerjisini etkili kullanabilmeleri,
hizli biiyiimeleri ve yiiksek protein igerigine sahip
olmalaridir. Spirulina iiretiminde karbon kullaniminin
cok fazla olmasi nedeniyle, diger alg tiirlerine gore
ortamda biriken fazla CO,‘in havalandirmayla
uzaklastirtlmasina ihtiya¢g duyulmamaktadir. Yosun
proteinleriyliksek kaliteli olmalarinedeniyle bazi bilinen
bitkisel protein kaynaklariyla karsilastirilabilecek
diizeydedir. Uretimdeki teknik zorluklarin yani sira,
yosunlardan Tiretilen proteinlerin maliyetleri yiiksek,
tat ve kokular1 kotiidiir. Konsantre agir metal igerirler.
Ancak yine de kozmetiklerde, saglikli gida reyonlarinda
ve ¢esitli hayvan yemlerinde protein kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Becker, 2007).

Alg biyokiitlesinin %75’ten fazlas1 toz, tablet,
kapstil veya pastil seklinde sikistiritlmis formda ticareti
yapilmaktadir. Uretilen alg biyokiitlesi dogal su
kaynaklarindan, yapay havuz ve fotobiyoreaktorlerden
hasat edilerek, iiretildigi yerde kurutulmaktadir. Biiyiik
yapilar1 ve hasat kolayligi, diisiik niikleik asit igerikleri,
yiiksek lisin kapsamlari, asidik ortamda yetisebilmeleri
yosunlarin tercih nedenleridir. Teknik zorluklara ilave
olarak, yosunlarin yiiksek iiretim maliyetleri nedeniyle
protein kaynagi olarak yaygin kullanimi zaman alacaktir
(Rasoul-Amini ve ark., 2009). Alg kuru maddesinin
yaklasik %10’u insanlarin sindiremedigi seliilozik hiicre
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duvarindan olusmaktadir. Ozellikle tek mideli olan insan
ve ciftlik hayvanlarinda sindirim problemi olusturmasi
en onemli sakincalaridir. Alg hiicrelerinin igerisindeki
protein ve diger besin O6gelerinden yararlanabilmek
icin yosunun hiicre duvarini parcalayacak islemler
gelistirilmelidir (Becker, 2007).

Flamentli (iplik¢ikli) Mantar

Ikinci Diinya Savasi yillarinda fermentasyon
ortamlarinda gelisen Fusarium ve Rhizopus tirii
funguslarda protein kaynagi olarak yararlanmak igin
caligmalarbaglatilmistir. THPkaynagiolarak mantarlarin
kullanimi ise oldukca yenidir (1973). Bir¢ok iplik¢ikli
mantar tlrli glukoz ve nisastali ortamlarda iiretilerek,
mikoprotein olarak adlandirilmistir. Biiylime etkinligi
ve giivenli gida kaynag1 olarak yaklasik 3000 mantar
tirli arastirilmustir.  Aspergillus oryzae ve Rhizopus
arrhizus tirleri toksik madde igermemeleri nedeniyle
secilmislerdir. Saprofit 6zellikli mantarlar kompleks
yapidaki organik materyal iizerinde geliserek onlari
basit yapidaki iiriinlere gevirebilirler. Boylece yiiksek
diizeyde fungus kaynakli biyokiitle {iiretilmektedir.
Miselial verim organizmanin ve besi yerindeki
materyalin 6zelliklerine gore degismektedir. Aspergillus
niger, A. fumigatus, Fusarium graminearum gibi bazi
mantar suslart rettikleri mikotoksinler nedeniyle
insanlari¢in oldukga tehlikelidirler. Bunedenle tek hiicre
proteini iiretiminde kullanilacak mikroorganizmalar
belirlenirken toksikolojik degerlendirmeler yapmak
gerekmektedir. Iplik¢ikli mantar kolay hasat imkam
sunarken, biiylime orani ve protein igerigi diisliktiir.
Lezzetsiz olmasi tiikketimindeki bir diger sakincadir
(Srividya ve ark., 2013).

Bakteriler

Tek hiicre proteini liretiminde birgok bakteri susu
kullanilmakla birlikte, Methylophilus methylotrophus
yaklasik iki saatte bir nesil vermesi nedeniyle THP
iretiminde tercih edilmektedir. ~ Ayrica maya ve
mantarlara kiyasla tiretilen proteinin amino asit profili
daha uygundur. Bu nedenle hayvan yemi olarak biiyiik
Olgekli THP tiretiminde bakteriler tercih edilmektedir.
Bakterilerin avantajlari: hizli biliyime ve gelisme
gostermeleri, karbonhidrat kaynaklar1 disinda metan,
petrol fraksiyonlar1 veya petrokimyasallar (etanol,
metanol) gibi sivi ve gaz formdaki ¢ok cesitli besi
ortamlarinda iiretilebilmesidir. Bakteriyel biiyiime ve
gelisme i¢in; amonyum tuzlari, amonyak, iire, nitrat
ve atiklardaki organik azot kaynaklart uygundur. Hizl

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



biiyiime i¢in ortamda yetersiz olan bazi minerallerle de
desteklenmesi gerekir.

Bakteriyel hiicreler kiigiikk boyutlu ve diisiik
yogunlukludur. Bu nedenle besi ortamindan hasadi zor
ve pahalidir. Bakteri hiicreleri maya ve mantara kiyasla
daha yiiksek niikleik asit igerigine sahiptir. Niikleik asit
icerigini diislirme metotlar1 ise maliyeti artirmaktadir.
Bakteriler hakkindaki genel kani onlarin zararh
olduklar1 ve dolayisi ile hastaliga neden olabilecekleri
seklindedir. Bakterilerden elde edilen THP, %80’den
fazla protein igermekle birlikte, kiikiirtlii amino asitleri
bakimindan yetersizdir. Ayrica yiiksek niikleik asit
(Kurbanoglu, 2011) ve RNA igerigine sahiptirler.
Yiiksek kontaminasyon riski mevcuttur. Bu nedenle
insan beslenmesinde yaygin olarak kullanimi giic
olmakla birlikte, yemlerde kullanilmasi daha uygundur.
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