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Oz

Bu ¢alisma ile Ordu ydresinde, farkli Karayemis tiplerinin destek sulamalarina tepkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Arastirmada 4 farkli sulama konusu buharlasma kabindan
Olglilen toplam buharlagsmanin %0, %50, %75 ve %100’iiniin uygulanmasi seklinde
olusturulmustur. Deneme 2015 y1l1 yetistirme sezonunda tesadiif bloklar1 deneme deseninde
3tekerrirlu olarak Ordu ilinde 1 Nisan- 30 Eyliil tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Bitki boyu
ve siirgiin gelisimi ve govde ¢ap1 sulama konularindan 6nemli derecede etkilenmistir. Bu
etkilesim pozitif yonde olup en yiiksek gévde ¢apr tam sulama konusundan elde edilmistir.
Beklendigi gibi en diisiik govde gap1 sulama yapilmayan kontrol konusundan elde edilmistir.
Karadeniz bolgesi gibi yagisin yeterli gibi goriindiigii bolgeler de bile, bdlgeye tam uyumlu
karayemis bitkisinin su stresinden énemli derecede etkilendigi goriilmektedir. Bu sonug,
bolgede yagis rejimininim diizensizligini ya da yagislarin gergekten karayemis bitkisi igin
yetersiz oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karayemis, sulama, Karadeniz, bitki gelisimi

Determination of Effects of Different Water Stress Levels on Morphological
Traits of Cherry Laurel Plant

Abstract

This study was conducted in Ordu province in order to determine responses of
supplementary irrigation of different Cherry laurel types in time span of April 1-September
30, 2015 with three replications. Irrigation levels consisting of 4 different applications as
%0, % 50, %75 and %100 of evaporation measured standard class A pan for irrigation
intervals. Results showed that irrigation levels significantly affected plant height, shoot
growth and trunk diameter. All interactions were positive, and the highest trunk diameter
were obtained from full irrigation. As expected, the lowest trunk diameter was measured
from non-irrigated level. Findings of this work showed that Cherry laurel was suffers from
water stress even Black Sea region where rainfall is very common. This result implies that
irrigation needs arises from insufficiency rainfall amount for Cherry laurel growth in basin
areas or irregularity of rainfall regimes in the area.
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1. Giris

Karayemis bitkiler alemi icerisinde Laurocerasus officinalis olarak bilinmektedir. Bu meyve
tirii lilkemizde “taflan” adiyla da taninmaktadir. Bitkinin tabi yayilma alanm1 Karadeniz’in
dogu bolgeleri, Kafkaslar, Toroslar, Kuzey ve Dogu Marmara’dir. Genel olarak iliman iklim
bolgelerinin meyvesidir. Bu bakimdan en iyi karayemisler Karadeniz bdlgesinin sahil
kusaginda yetistirilmektedir.

Anavatan1 Tirkiye, Giiney Kafkaslar ve Balkanlar olan Karayemis’in, sulama suyuna
tepkileri konusunda yapilmis ulusal yada wuluslar arasi akademik bir c¢alisma
belirlenememistir. Literatiirdeki kisitli sayidaki calismalar daha ¢ok Karayemis’in
pomolojik ve antioksidant 6zellikleri izerinedir. Ancak, karayemise en yakin tiir olan Kiraz
fidanlarinin yada geng kiraz agaglarinin sulama suyuna tepkileri kisaca 6zetlenmistir. Bostan
ve Islam (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, birbirinden farkli 6zelliklere sahip 17 farkli
tip karayemis oldugunu belirlemislerdir. Belirlenen tiplerdeki salkim agirliginin 19.79-
103.28 g, salkimdaki ortalama meyve sayisinin 7.80-22.85 adet, meyve dane agirliklarinin
i5e.06-6.79 g, suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin % 13.50-26.67 ve sitrik asit cinsinden
toplam asitligin %0.127-0.291 oldugu ortaya konulmustur. Ote yandan, tiplerde tam
ciceklenmenin 20 Subatta baslayip 25 Nisan’a kadar devam ettigi, hasadin ise 5 Temmuz-
15 Ekim tarihleri arasinda yapildigini belirtmislerdir. Bu tipler yorede sofralik, regellik,
tursuluk ve kurutmalik olarak degerlendirildigi ifade edilmistir. Pathirana ve ark., 2006
yilinda yaptiklar1 c¢alismada karayemis pekmezinin antioksidant degerlerini serbest
radikaller yardimiyla analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular, karayemisin taze olarak ya da
pekmez olarak tuketilmesinin oksidatif stresin yol agtigi hastaliklarin iyilestirilmesinde
icerdigi fenolikler nedeniyle faydali olacagini ortaya koymuslardir. Islam, (2002) tarafindan
yapilan calismada, Trabzon ilindeki karayemislerin pomolojik o6zellikleri incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore ortalama olarak salkim agirligi 67.9 g, salkimdaki dane sayisi
18.9 adet, dane agirli 4.5 g, ¢oziinebilir kati madde oran1 %15.4 ve pH degeri 4.8 oldugu
tespit edilmistir. Bu bulgulara goére bolge karayemislerinin taze olarak tiiketilebilir oldugu
ve Umitvar cesitler olarak kaydedildigi belirtilmistir. Magit (2008) tarafindan yapilan
calismada ise, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiine 1999 yilinda dikilen 17 karayemis
tipinden Ustiin 6zellikli olanlar segilmistir. Se¢im kriteri olarak, verim, aga¢ basina verim,
meyve agirligi, meyve eti/gekirdek orani, tat, suda ¢oziinebilir kuru madde orani, burukluk
vb kriterler ele alinmustir. Iki yillik ¢alisma sonucunda 4 tip iimitvar olarak belirlenmistir.
Elde edilen bulgulara gore, ortalama verim 45-150g/cm2, agag basina verim 4,20-15,2 kg,
meyve agirhigi 3,48-4,81 g, meyve eti ¢ekirdek orani 5,23-7,78, suda ¢ozunebilir kuru madde
oranlar1 %14-16.95 arasinda bulunmustur. Siiliisoglu (2011) yaptig1 calismada, 40 adet
fenotipi 3 yillik bir ¢aligmada degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuclara gore fenotiplerin
meyve agirliklar 0.82-5.22 g, meyve sertliginin 203-523 g/mm, ¢6ziinebilir kati madde
iceriginin %12.46-24 .4, titre edilebilir asitligin %0.12-0.62 ve meyve eti/¢ekirdek oraninin
%2.39-20.72 oldugu ortaya konmustur. Bu bulgulara goére 10 adet fenotip Umitvar olarak
secilmistir. Umitvar olarak segilen fenotiplerde, salkimdaki gicek sayis1 31.38-44.63, ve
salkimdaki dane sayisinin 5.49-16.84 meyve sayisi olarak tespit edildigi ifade edilmistir.
Secilen ustlin 0zellikli fenotiplerin ileride 1slah ¢alismalarinin yapilarak yayginlastirilmasi
tavsiye edilmistir. Siiliisoglu (2012)’ de yapilan calismada ise, karayemis son yillarda
ozellikle dikkat ¢eken bir meyve oldugu vurgulanarak, meyvenin taze olarak tiiketilmesinin
yaninda tip ve eczacilik alaninda da yaygin kullanim alani buldugu ifade edilmistir.
Calismanin amacinin ise meyvenin embriyo kiiltiirii ile ¢ogaltilabilmesi i¢in gerekli olan
protokolun hazirlanmast oldugu vurgulanmistir. Calisma sonunda gerekli protokol
hazirlanmig ve bu sayede ¢imlenme esnasinda malzeme kaybinin 6nlendigi ve ayni sezonda
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gerekli olabilecek yeni ihtiyacinin daha kisa siirede karsilanabildigi belirtilmistir. Islam ve
Vardal (2009) Rize’nin Pazar ilgesinde yiirtttiikleri calismada, yerel ¢esitleri ve en kaliteli
karayemis tipini belirlemeyi ama¢ edinmislerdir. Bolgedeki karayemislerin renk olarak
sarimtirak pembeden siyaha kadar degisim gosterdiklerini ifade etmislerdir. Meyve
agirhigimin 2.63-5.65 g arasinda degistigini, toplam c¢oziinebilir kuru madde miktarinin
%15.7-23.1 ve salkimdaki meyve sayisinin da 7-16 arasinda degisim gosterdigini
saptamislardir. Bolgede yetistirilen karayemislerin taze, recel yada tursu olarak tiiketildigini
belirtmislerdir. Livellara ve ark., (2011) yaptiklar1 ¢alismada geng kiraz agaglarinda fakli
sulama seviyelerinin vejatatif ve genaratif gelismesine etkilerini arastirmiglardir. Sulama
seviyeleri Penman—Monteith yontemiyle hesaplanan ETo degerlerinin % 50, %100 ve %
150’sinin uygulanmasiyla olusturulmustur. Sulama uygulamalarinin kirazda, siirglin
biiyiime orani, dal kesit alani, kanopi hacmi, yillik toplam biiylime ve verime etkileri
irdelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, meyve kalite parametrelerinin sulama
diizeylerinde etkilenmedigi ifade edilmistir. Bununla birlikte, vegatatif ve generatif gelisme
ile kok su potansiyeli beraber degerlendirildiginde, ETo’1n %50’si ile %100’ arasi bir nokta
sulama i¢in deger olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Dehghanisanij ve ark., (2007)
yaptiklari ¢alismada, ETc’nin ti¢ farkli orami olan %50, %75 ve %100 sulama konularini
olusturmustur. Sulama uygulamasi damla sulama ile yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore
su stresi artik¢a su kullanim randimani da artmis, fakat verim 6nemli diisiisler yasanmustir.
Sulama konulari ile geng siirglin uzunluklar1 ve kanopi hacmi arasindan 6nemli korelasyon
goriilmiistiir. Sulama suyunun %75 olarak uygulandigi konuda en iyi sonuglar alinmistir. Bu
amacla yaprak stoma iletkenligi, giin ortas1 yaprak su igerigi, glinliik 6zsu akis1 ve giinliik
maksimum govde biiziilme degeri 6lgiilmiistiir. Elde edilen bulgulara gore, govde biiziilme
degeri sulama suyunun uygulanmasi igin bir erken uyarr sistemi gibi yarimci olabilecegi
anlasilmistir.

Bu c¢alisma ile damla sulama ile yapilacak uygulamalarda, 4 farkli sulama konusunun
bitkinin morfolojik karakteristiklerine olan etkilerinin arastirilmasit ve yorumlanarak
bilimsel literatiire kazandirilmasi amaglanmistir

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Karadeniz bolgesinde yaygin olarak yetisen 4 farkli Karayemis tipi kullanilmustir. Steril
ortamlarda gelikle ¢ogaltilan 2 yasindaki fidanlar 02 Ocak 2013 tarihinde Ordu Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama alanina deneme desenine uygun olarak dikilmistir.
Dikim sonrasi fidanlara can suyu verilmistir.

Ordu yoresi tipik Karadeniz iklimi olan, her mevsim yagislidir. Dogu Karadeniz Bolimiinde
en fazla yagis sonbaharda, en az yagis ilkbaharda diiser. Yillik yagis miktar1 2000-2500
mm’dir. Bat1 Karadeniz Boliimiinde en fazla yagis sonbaharda, en az yagis ilkbaharda diiser.
Yillik yagis miktar: 1000-1500 mm’dir. Orta Karadeniz Boliimiinde ise en fazla yagis kisin,
en az yagis yazin diiser. Yillik yagis miktar1 1000-1200 mm’dir. Denemenin yiiriitiilecegi
bolgeye iliskin uzun yillik iklim degerleri asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge 1).

136



T. Tonkaz vd. /Farkl Su Stresi Uygulamalarimin Karayemis’in Morfolojik Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi

Cizelge 1. Ordu ili uzun yillik iklim degerleri

ORDU

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk

Uzun Yillar icinde Gerceklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)

Ortalama Sicaklik °C) 6.8 6.7 8.0 11.4 156 203 23.1 232 199 159116 8.6

Ortalama En  Yiksek

Sicaklk (°C) 10.8 109 12.015.1 191 240 268 274 244 20.316.1 128

Otalama — En  Distk 38 37 50 83 123 164 195 198 16.6 12984 5.6

Sicaklik (°C)

Ortaluma - Glineslenme , )9y 39 41 54 71 62 61 52 41 33 23

Siiresi (saat)
Ortalama  Yagislh Gin 145 13,9 15.415.1 13.1 11.3 100 96 12.0 14513.6 14.6

Avlik Toplam Yagis 93 1 81 0 76.474.3 556 76.7 62.2 67.7 83.1 1377 1283 106.3

Miktar1 Ortalamas1t
Uzun Yillar Icinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler
(1970 - 2011)

EnYuksek 25.828.3 31.436.5 356 37.3 371 36.3 36.4 34.230.8 28.3
En Diisiik Sicaklik -6.6 -6.7 -4.7 -14 3.4 9.6 133 130 82 25 -15 -3.2

2.1.YOntem

Deneme 2015 yili yetistirme sezonunda tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirli
olarak Ordu ilinde 1 Nisan- 30 Eyliil tarihleri arasinda yurutilmistiir.

Deneme konularini, sulama diizeyleri (4 konu) olusturmaktadir. Sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde, sulama aralig1 olarak secilen 7 giinliik siire zarfinda standart buharlasma
kapindan elde edilen birikimli degerlerin dort farkli katsayi ile dizeltilmesinden elde
edilecek sulama suyu miktari topraga uygulanmustir.

Deneme, dort farkli pan katsayisi (kpl: 1., kp2: 0,75 ve kp3: 0.50 ve kp4: 0) dikkate alinarak
olusturulmustur. Kanber (1984) tarafindan esaslar1 verilen agik su ylizeyi buharlagma
kriterlerine gore belirlenen araligina gore glinliik yigisimli buharlagma (cumulative pan
evaporation; CPE) degerleri, 4 farkli pan katsayisi ve alan (A) ile ¢arpilarak Esitlik 1’ gore
sulama suyu miktarlar1 hesaplanmistir. Elde edilen hacimsel su miktarlar1 su sayaclarinda
denetlenerek sulama suyu olarak konulara uygulanmistir. Uygulanan sulama suyu miktarinin
hesaplanmasinda ortii yilizdesi ve 1slatma alani dikkate alinmustur.

I= CPExXAXkp (1)
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Etkili kok derinligi 90 cm alinmis ve damla sulama yontemi uygulanmistir. Topraktaki nem
degisimleri gravimetrik yontemle 0-30, 30-60, 60-90 cm derinliklerde izlenmis, derine
sizmanin belirlenmesi amaciyla toprak nemi 120 cm’e kadar Olgiilerek mevsimlik
evapotranspirasyon hesaplanmistir (James, 1988).

ET=P+1—-Rf-Dp+AS )

Esitlik 2° de; ET:, P: yagis, I: sulama suyu, Rf: yiizey akis, Dp: derine sizma ve + AS: kok
bolgesinde toprak nem degisimi mm olarak ifade edilmistir.

Bu durumda deneme konularini, tam sulamay1 temsil eden (%100, 1100) ve sirasiyla tam
sulamanin %75ini1, %50’sini ve %0’ 11 temsil eden 1100, 175, 150 ve IK (kontrol) konular
olusturulmustur. Sulama yontemi olarak “damla sulama yontemi” tercih edilmistir. Bu
yontem su tasarrufu saglamasi ve arazi topografyasinin dalgali olmasi nedeniyle tercih
edilmistir. Her bir karayemis fidani i¢in Salkim tip (halka) seklinde damla sulama sistemi
uygulanmistir. Damlatict araliklar1 toprak Ozellikleri ve 1slatilan alan yiizdesine gore
belirlenmistir. Damlatici debileri ise 1 atm basing altinda 2 I/h’dir. Uygulanacak su derinligi
ise etkili kok derinligi olan 90 cm dikkate alinmistir. Tarla kapasitesi ve topragin diger
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri deneme 6ncesi 0-30, 30-60, 60-90 cm derinlikleri icin
laboratuvarda saptanmistir (Cizelge 2). Sulama suyu Kkalitesi ise yine laboratuvar
kosullarinda deneme oOncesi yapilan analizlerle belirlenmistir (Cizelge 3). Sulama
uygulamalarina 1 Nisan tarihinden itibaren baslanmistir. Bu tarihten itibaren giinliik yagis
ve buharlagsma degerleri takip edilmis ve kiimiilatif buharlasma miktar1 kiimilatif yagis
degerini astifinda sulama yapilmistir. Bu esik tarihten itibaren sulama araliklar1 dikkate
alinarak farkli sulama diizeylerine gore sulamalar gerceklestirilmistir. Toprak nemi, her
sulama uygulamasi oncesi ve sonrasi gravimetrik yontemle alman toprak ornekleriyle
kontrol edilmistir. Sulamalar 31 Eyliil tarihinde sonlandirilmistir.

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Derinlik ~ Blnye  Hacim Tarla Solma Faydali Su

(cm) Smifi  agrlg  kapasitesi noktast Kapasitesi pH EC %Tuz %CaCO3
(9/cm3)  (Hacim % si) (Hacim % si)  (mm/30cm) dS/m

0-30 SL 141 19.04 12.37 20.01 75 043 0.011 412

30-60 SL 1.37 18.06 11.97 18.25 75 043 0.012 3.88

60-90 SL 151 20.51 13.91 19.80 74 047 0.015 3.55

Cizelge 3. Arastirmada kullamilan sulama suyunun analiz sonuglari

Sulama EC pH Katyonlar Anyonlar
suyu dS/cm
Na+ K+ Ca++ Mg++ HCO-3 CL- SO-4
smifi
cz2s1 0.744 7.03 0.57 0.07 6.91 1.68 7.52 0.61 0.50
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3. Bulgular ve Tartisma

Farkli kKarayemis tiplerinin 4 farkli seviyeli sulama sonucunda asagidaki onemli bulgular
elde edilmistir.

3.1. Bitki Su Tuketimi

Aragtirma siiresi boyunca 1100 konusuna 400,5 mm, 175 konusuna 300,8 mm, 150
konusuna 200,3 mm sulama suyu uygulanmistir. Kontrol konusunda ise sulama suyu
uygulanmamustir. Bitki su tiikketimleri irdelendiginde, en yiiksek bitki su tiikketimi 735,1
mm ile S22 tipinden 1100 konusundan elde edilmistir. En diisiik bitki su tiiketimi ise,
309,5 mm ile T187 tipinden kontrol konusunda saptanmustir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Konulara gore Karayemis su tiiketimi, mm

Bitki su tiiketimi, mm

Sulama suyu,

Konu - Yags, mm S39 S22 S23 T187
1100 400,5 315,3 726,0 7351 7348 7309
175 300,8 315,3 628,7 6213 624,1 6222
150 200,3 315,3 5310 5349 5324 5314
IK 0 315,3 333,2 3302 328,7  309,5

3.1. Bitki Boyu (cm)

Deneme sonunda sulama diizeyleri ile bitki boyu parametresi 6nemli degisimler
gostermis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir. Arastirma sonuglaria gore bitki boyunun
sulamalardan 6nemli (P<0,05) derecede etkilendigi goriilmektedir. Topragin su tutma
kapasitesine de bagli olarak en diisiikk bitki boyu kontrol konusundan, en yiksek bitki
boyu da tam sulama konusundan elde edilmistir. Karadeniz bolgesi gibi yagisin yeterli
gibi goriindiigli bolgeler de bile bolgeye tam uyumlu karayemis bitkisi su stresinden
onemli derecede etkilendigi goriilmektedir. Bu sonug, bdlgede yagis rejimininim
diizensizliginden kaynaklandigi ya da yagislarin gergekten karayemis bitkisi i¢in yetersiz
gelmesinden kaynaklanmis olabilecegini gostermistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Konulara gore karayemis boylari, cm

Sulama konular1

Tip no IK 150 175 1100

S39 90,3 b 182,7a 196,5a  200,7a
S22 97,0b 1915a 172,7ab 2157a
S23 1235a 146,7a 1550a 2075a

T187 93,0c 1445b 174,7ab 2079a
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3.1. Yaprak su potansiyeli (MBar)

Sulama duzeyleri ile yaprak su potansiyeli (YSP) arasinda diizenli bir iligki saptanmistir.
Su stresi altindaki bitkilerde yaprak su potansiyeli diisiik iken tam sulama konularinda
yaprak su potansiyelinin yliksek oldugu saptanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Konulara gore karayemis YSP degerleri, MPa

Sulama konulari

Tipno IK 150 175 1100

S39 -19¢ -16Db -1,5ab -14a
S22 -19¢ -18bc  -16Db -13a
S23 20D -16a -14a -14a
T187 -19c¢ -1,7bc  -15ab -13a

3.4. Siirgiin gelisimi (cm)

Bitkiyi temsil edecek sekilde 5 adet siirgiin uzunlugu ol¢iilmiistiir. Karayemislerde bitki
boyu sulamalardan pozitif yonde etkilendigi gibi siirgiin gelisimleri de istatistiksel anlamda
o6nemli derecede etkilendigi goriilmiistiir. En yiiksek siirgiin gelisimi tam sulama da olurken
en diisiik siirgiin gelisimi kontrol konusunda gézlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Konulara gore karayemis siirgiin gelisim degerleri, cm

Sulama konular

Tip No IK 150 175 1100

S39 23,7a 32,8a 31,6 a 345a
S22 230b 324ab 243ab 333a
S23 253 a 26,8 a 29,0 a 318a

T187 21,3 Db 312ab 24,6ab 332a

3.5. Govde cap1 (mm)

Bitki boyu ve siirgiin gelisimine benzer sekilde govde ¢ap1 da sulama diizeylerinden 6nemli
derecede etkilenmistir. Bu etkilesim pozitif yonde olup en yliksek govde ¢ap1 tam sulama
konusundan elde edilmistir. Beklendigi gibi en diisiik gévde ¢ap1 kontrol konusundan elde
edilmistir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Konulara gore Karayemis gévde ¢ap1 degerleri, cm

Sulama konular1

Tip no IK 150 175 1100
S39 24 a 34a 33a 35a
S22 24 b 37a 27 ab 36ab
S23 27a 28a 30a 34a
T187 22 b 33ab 3lab 35a

4. Sonuglar

Deneme sonucunda elde edilen degerler ve sonuglarda hedeflene amaclara ulasildigini
g6stermektedir. Bu deneme ile elde edilen sonuglar ile literatlirdeki karayemis sulamast ile
ilgili bilgi eksikligi giderilmistir. ilerleyen yillarda verim alinmaya baslanmas ile karayemis
dane igerigindeki kimyasal ve fiziksel degisimler incelenerek karayemis yetistiriciligine
onemli katkilar saglanmig olunacaktir.
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Cinko (Zn)’lu giibrelerin etkin kullanimini artirmada ve yerel misir genotiplerinin Zn’a etkin
cesitlerin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla, sera kosullarinda 7 farkli yerel misir
genotipine iki farkl1 Zn dozu (0 ve 8.0 mg Zn kg) uygulanmustir. Misir genotiplerinin kuru
agirliklari, Zn kullanim etkinlikleri ve yesil aksam Zn konsantrasyonu belirlenmistir.
Arastirmada artan dozlarda Zn uygulamas: icerisinde diisiik Zn (0 mg Zn kg™*) ve yiiksek Zn
(8.0 mg Zn kg™) dozlarmin istatiksel olarak (P<0.01) énemli oldugu saptanmustir. Diisiik ve
yilksek Zn’lu kosullarda yetistirilen 7 yerel misir genotiplerlerinin Zn etkinlik oram
icerisinde genis varyasyonlarin oldugu bulunmustur. Kuru madde ve etkinlik indeksi esas
almarak; Golkoy ve Giilyal ilgelerinden toplanan 4 ve 7 numarali genotipler etkin duyarsiz
digerleri ise etkin olmayan duyarli olarak smiflandirilmistir. Calismada incelenen
parametreler icerisinde, govde ¢inko konsantrasyonlar1 {izerine genotip, Zn dozlar1 ve
genotip x doz etkisi 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Besin Elementi Etkinligi, Zn’ lu Giibreleme, Zn Alinimi

Determination of Zinc Use Efficiency for Local Corn (Zea mays L.) Genotypes
Abstract

It is very important to increase the effective use of Zinc (Zn) fertilizers and to determine the
Zn effective varieties of local corn genotypes. For this purpose, two levels of zinc (0, and
8.0 mg Zn kg™) were applied to 7 different local corn genotypes in greenhouse conditions.
Dry weights of maize genotypes, Zn usage activities and green component Zn concentration
were determined.

Low Zn (0 mg Zn kg™) and high Zn (8.0 mg Zn kg™?) dose were found to be significant in
the treatment of increasing doses of Zn (P <0.01). There were large variations in the Zn
activity rate of 7 local maize genotypes grown in low and high zinc conditions. Based on dry
matter production and efficiency index; Genotypes 4 and 7 collected from Gdélkéy and
Giilyali districts were classified as ineffective susceptible while others were not insensitive.
In the parameters examined, genotype, Zn doses and genotype X dose effect on body zinc
concentrations were found to be significant.

Key Words: Nutrient Use Efficiency, Zn Fertilization, Zn Uptake
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1. Giris

Diinya genelinde goriilen mikroelement noksanliklarindan birisi de Zn noksanhigidir.
Bitkilerin Zn noksanligina karsi duyarliliklar1 farkli olmakla beraber sicak iklimlerde yetisen
C4 (musir ve seker kamisi) bitkilerinin 1liman bolgelerde yetisen C3 (bugday, celtik ve soya
fasiilyesi) bitkilerine gore Zn noksanligina karsi daha duyarli oldugu agiklanmistir
(Marschner 1995; Alloway 2008). Kimyasal glbreleme bitkisel tiretimde verim artigmnin
saglanmasinda 6nemli yer tutmaktadir. Kimyasal giibre kullaniminda mikro element igerikli
giibrelerin kullanimi da son derece 6nemli olup 6zellikle Zn’nun kullanilmasi bitkiler igin
oldukca dnemlidir. Cinko bitkide 300’den fazla enzim aktivitesine dogrudan ve dolayli
katilmakla beraber protein sentezine dogrudan katilmaktadir (Marschner 1995). Cinko
eksikliginde musir bitkisinde o6zellikle klorotik bantlar, kirmizi ve renksiz lekeler
olusmaktadir (Marschner ve Cakmak, 1989). Bitkisel iiretimde verimliligin siirdiiriilebilir
olmasi i¢in Zn uygulanmasi olduk¢a 6nemlidir. Cinko’lu giibrelerin kullanim etkinliginin
arttirilmasinin bir baska yolu da ¢inko etkin ¢esitlerin ve genotiplerin kullanilmasidir. Etkin
genotiplerin kullanilmasiyla beraber asir1 giibre tiiketimi 6nlenmekle birlikte, glibrelemeden
dolay1 olusacak kirlilikte engellenmis olmaktadir. Cinko noksanliginin goriildiigii yerlerde
Zn noksan kosullarinda 1yi yetisebilen uygun genotiplerin se¢ilmesi bitkisel verimliligin
korunmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Tarim topraklarindaki mikro element
eksikliklerinin bitkisel iiretimdeki verim ve kalite iizerine olumsuz etkileri yapilan ¢ok
sayidaki arastirmalarda ortaya konmustur. Topraklarda ¢inko (Zn) eksikligi hem iilkemiz
hem de diinya tarim topraklar1 agisindan olduk¢a 6nemli bir sorundur. Diinyada tarim
yapilan alanlarin % 30’unda (Sillanpaa 1982), Tiirkiye’de ise tarim topraklarinm % 50’sine
yakin bir boliimiinde (Eylipoglu ve ark 1995), Zn noksanligi oldugu bildirilmistir. Besin
noksanliklarmin oldugu alanlarda uygun genotiplerin se¢imi ve kullanilmasiyla giibreleme
gibi 6nemli girdiden tasarruf saglanacagi gibi gilibrelemeyle toprak ve igcme sularinda
meydana gelecek olumsuzluklarin da azaltilmasina katki saglamis olacaktir. Topraklarda Zn
noksanlig1 genellikle kirecli topraklarda daha yaygin olmasima ragmen iyi ayrismis asit
topraklarda da siddetli Zn noksanlig1 goriilmektedir (Alloway 2004). Diisiik Zn’ya sahip ve
bitkilerce alinabilirligi diisiik olan kumlu ve fazla yikanmis asit topraklarda Zn noksanligi
belirgin olup bitkisel tiretimi sinirlamaktadir. Cinko genellikle bitkilerce diisiik miktarlarda
ihtiyac duyulur. Fakat bu diisiik miktarlarin karsilanmadigr durumlarda onemli verim
kayiplariyla karsi karsiya kalinabilmektedir. Cakmak ve ark (1995) bildirdigine gore,
saglikl1 bir bitkinin 1 kg kuru maddesinde en az 20 mg Zn olmasi gerekmektedir. S6z konusu
miktarmm ¢ok diisiik oldugu durumlarda bitkinin biiylimesinde gerilemeler ve bunun
sonucunda da verimde diisiislerin olacagi bildirilmektedir. Ge¢miste topraklarda goriilen
besin noksanliklarini giibreleme ile iyilestirilerek tiretim yapilirdi. Ancak, son yillarda ¢evre
bilincinin artmas1 ve giibrelerin topraktaki diger besin elementlerini etkilemesi gibi
nedenlerden dolay1 sorunlu toprak kosullarinin oldugu alanlarda o sorunun ¢oziimiine
yonelik uygun bitki genotiplerinin se¢iminin daha akilc1 bir yaklagim olabilmektedir. Cinko
noksanhigmnin yaygin oldugu alanlarda Zn noksanlik kosullarinda iyi yetigebilen uygun
genotiplerin secimiyle bitkisel verimin korunmasi da saglanacaktir. Bitki tiirleri arasinda ve
ayni tiirlerin genotipleri arasinda Zn kullanim agisindan farkliliklarin oldugu agiklanmustir
(Marschner 1995). Bu nedenle, yerel populasyonlarin dikkate alinmasi zorunludur. Dogu
Karadeniz misir tariminda da uzun yillardir musir iretiminden elde edilen tohumlar
kullanildiklarindan bolgeye adapte olan genotiplerdir. Bu genotiplerin toplanip bunlardan
yiksek verim verenlerin belirlenmesi ve islah programlarma dahil edilmesi 6nemlidir.
Toprakta besin elementinin noksanligr durumunda, ayni genotiplerin varyanslar1 arasinda
herhangi bir genotipin digerlerine gére daha iyi gelisme yetenegi besin maddesi kullanim
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etkinligi olarak agiklanmistir (Graham ve ark 1992). Cinko etkin genotipler Zn eksikligi
bulunan topraktan daha fazla Zn kaldirabilen, daha fazla yesil aksam iiretebilen ve tane
tiretebilen genotipler olarak tanimlanmaktadir. Bu arastirmada Zn uygulamalariyla yerel 7
misir genotipinin Zn kullanim etkinlikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, sera kosullarinda 7 farkli yerel misir genotipine iki farkli Zn dozu (0 ve 8 mg kg
1Y uygulanarak tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak 2014 yili
sonbahar déneminde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma Uygulama Ciftliginde
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme BOlumi serasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan
toprakta Zn eksikliginin olmas: dikkate alinmistir. Bu amaca yonelik olarak giftgi
tarlalarindan toprak orneklemesi yapilmis ve uygun olan toprak segilmistir. Arastirmada
kullanilan topragimn bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ¢izelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstir pH EC O.M  Kireg P K Fe Zn Cu Mn
dS m? % mg kg
Tmnh 511 0.11 207 0.96 20 116 9.71 0.13 0.35 8.68

Arastirmada kullanilan topragin analizlerinde standart yontemler kullanilmistir. Topraklarin
biinyesi Bouyocous (1951), toprak pH’s1 (Jackson 1958), EC (U.S. Salinity Loboratory Staff
1954), organik madde Walkey ve Black (Jackson 1964), topragin kire¢’i Scheibler
Kalsimetresi (Caglar, 1949), alinabilir fosfor (Olsen, S. R., F.S. Watanable 1957), alinabilir
potasyum Pratt (1965), alabilir Fe, Cu, Zn ve Mn DTPA’da ekstrakte edilerek Lindsay ve
Norvell (1978) tarafindan bildirilen yontemlerle belirlenmistir.

Aragtirmada kullanilan bitki materyalleri bolgede uzun yillar yetistirilen ve bdlgeye iyi
adaptasyon saglamis 7 farkli yerel misir genotipiyle yiiriitiilmistiir. Bu genotipler Ordu ilinin
Aybasti, Camas, Catalpmar, Golkdy, Giilyali, Persembe, Ulubey il¢elerinden toplanmigstir
(Cizelge 2.2).

Cizelge 2. 2. Misir genotiplerinin alindigi lokasyonlar

GENOTIPLER ALINDIGI iL ALINDIGI ILCE MAHALLE-KOY

1 ORDU Camas Ormeli
2 ORDU Catalpmar Merkez
3 ORDU Ulubey Doglu
4 ORDU Golkoy Guzelyurt
5 ORDU Aybast1 Merkez
6 ORDU Persembe Okculu
7 ORDU Giilyali Hoskoy
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2.1. Saks1 Denemesinin Tanitimi

Sera kosullarinda diisik Zn (0 mg Zn kg?) ve yiiksek Zn (8 mg Zn kg?) dozlarinin
uygulanmasiyla 3 tekerrirli olarak yiiriitiilmistiir. Plastik 8 nolu her saksiya 4 mm’lik
elekten elenmis hava kurusu 3 kg toprak ilave edilmistir. EKimden 6nce temel giibreleme
icin Ca(NOs)2.4H,0 formunda 300 mg N kg, KH.PO4 formunda 150 mg P kg* (=187.5
mg K kg™ ) ¢ozelti seklinde uygulanmistir. Daha sonra Zn 0 ve Zn 8.0 mg kg olacak sekilde
ZnS04.7H20 formunda Zn uygulamasi yapilmistir. Her saksiya 10 adet tohum ekilmis ve
¢imlenme sonrasi 4 bitkiye seyreltilmistir. Bitkiler yaklagik 9 haftalik (61 giin) yetistirme
periyoduyla giceklenme dncesinde toprak seviyesinden 1 cm yukaridan olacak sekilde hasat
edilmistir.

2.2. Yesil Aksam Bitki Analizi

Hasat edilen bitkiler saf su ile yikanmip 48 saat siiresince 65 °C’de kurutulmus ve kuru
agirliklar1 belirlendikten sonra agat degirmende 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki 6rneklerinden
200 mg tartilarak mikro dalga tiiplerine aktarilmistir. Mikrodalga tiiplerinin Uzerine 2 ml saf
su, 2 ml H202 (% 30°Tuk) ve 4 ml HNO3 (% 65°1ik) igeren bir karisimi iginde yakilmistir
(Cem Mars, microwave Acceleration Reaction System). Yakilan 6rnekler oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra saf su ile 20 ml’ye tamamlanarak mavi bant filtre kagidinda
stizlilmiistiir. Yesil aksamdaki Zn konsantrasyonu ICP-OES (Varian ICP-OES Vista Pro) ile
belirlenmistir.

2.3. Bitkilerde Cinko (Zn) Etinliginin Hesaplanmasi

Saks1 denemelerindeki misir genotiplerinin Zn etkinligini belirlemede ’Zn-efficiency’’
indeksi kullanilmistir (Graham 1984). Misir genotiplerinin Zn etkinliginde Zn efficiency
(etkinligi) = (100) x Verim (-Zn) | Verim (+Zn)esitligi kullanilmistir. Etkin genotiplerin
hasaplamasinda Zn etkinlik oran1 85> ise genotipler etkin olarak, 85< oldugunda da etkin
olmayan genotip olarak kabul edilmistir (Wang Q.R, 2005). Zn etkinlik degeri 100’e
yaklastik¢ca misir genotiplerinin Zn noksanligina kars1 dayanikli olduklari, 0’ a yaklastikca
musir genotiplerinin Zn noksanligma duyarliliginin fazla oldugunu ifade etmektedir.

3. Tartisma ve Bulgular

3.1. Diistik ve Yiiksek Cinko (Zn) 'lu Kosullarda Gévde Kuru Madde Miktart

Cinko uygulanmayan kontrol (0 mg Zn kg™) dozunda 7 yerel misir genotipinin iirettikleri
kuru madde verimi birbirinden farkli olmustur. En diisiik kuru madde veriminin 6.77 g bitki’
Lile 6 nolu genotipte iken en yiiksek kuru madde verimi 8.77 g bitki? olarak 4 nolu genotipte
oldugu bulunmustur. Yiiksek Zn 8.0 mg Zn kg™ uygulamasinda en yilksek kuru madde
verimi 10.10 g bitki™ ile 6 numarali genotipte saptanmustir (Cizelge 3.1). Diger yerel nusir
genotiplerinin de bu degerler arasinda dagilim gosterdigi belirlenmistir.  Yapilan
calismalarda muswrin Zn eksikliginden cok fazla etkilendigi ve Zn eksikligine karsi
dayaniksiz oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Brown (2008) tarafindan yapilan caligmada
misir ¢esitlerinin ¢ok gesitli variyetelerde oldugu ve Zn eksikligine duyarli olduklarmi ve
buna bagl olarak misir ¢esitlerinin verimlerinin etkilendigi ac¢iklanmistir. Yerel misir
genotipleri iizerinde yiiriitiillen bu arastirmada genotipler arasinda O6nemli farklhiliklar
olugmasi bitkilerin Zn kullanim etkinligindeki farkliliklardan dolayr meydana gelmistir.
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Bitki tiirleri hatta ayni tiirlin ¢esitleri arasinda Zn kullanimi agisindan farkliliklar oldugu
bildirilmektedir (Marschner 1993).

Cizelge 3. 1. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zns= 8 mg Zn kg*
toprak) Zn uygulamalar altinda 61 giin siireyle yetistirilen 7 farkli misir genotipinin
govde kuru madde verimi (g bitki™)

Zn Dozlar1 (mg Zn kg™) Zn0 Zn8
Genotipler g bitki™ g bitki*
1 6.93 9.18
2 7.28 8.78
3 6.87 9.73
4 8.77 9.08
5 7.35 9.20
6 6.77 10.10
7 7.82 8.63

Artan dozda Zn uygulamasinin kuru madde verimine verdigi tepkinin baska arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmektedir (Singh ve ark 2005; Hajibolat
ve Salehi 2006; Xu ve ark 2013; Oner 2015). Cinko noksanligmin siddetli oldugu alanlarda
fosforlu giibrelmeyle noksanlik daha da siddetlenmektedir. Ornegin, Ibrikci ve ark (2009)
tarafindan yapilan bir arasgtirmada yiiksek pH’ya ve diisiikk Zn icerigine sahip olan bir
toprakta artan dozda P’lu giibre uygulamasiyla musir bitkilerinde Zn noksanliginin
siddetlenmesine bagl olarak kuru madde veriminde diisiis oldugu belirtilmistir. Cinko
noksanhgina kars1 duyarlilik bitkiden bitkiye farkhilik gdstermektedir. Ozellikle tahil
drlinlerinin veya ayni tiiriin gesitleri arasinda Zn eksikligine kars1 gosterdikleri tepkilerin
birbirinden olduk¢a farkli olabilecegi agiklanmistir. Zn noksanhigma karst yapilan
giibrelemelere c¢esitli bitkilerin vermis olduklar1 tepkilerin birbirinden farklilik gésterdigi
yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur. Ornegin, misir’da ( Gondek 2009 ; Chaab ve ark
2011; Rastija ve ark 2011; Puga ve ark 2013; Yerokun ve Chirwa 2014; Xu ve ark 2014;
Manzeke ve ark 2014) ve bugdayda (Grewal ve ark 1996 ; Erenoglu ve ark 1999; Ozturk ve
ark 2006; Mai ve ark 2011; Wang ve ark, 2012 ) artan Zn uygulamalariyla birlikte kuru
madde veriminde artiglari oldugunu saptamislardir.

3.2. Yerel Misir Genotiplerinin Cinko Kullanim Etkinligi

Diisiik Zn (0 mg Zn kg) ve yilksek Zn (8.0 mg Zn kg?) doz uygulamarinda yetistirilen 7
farkli yerel misir genotiplerinin kuru madde verimleri ile Zn etkinlikleri arasindaki iliski
Cizelge 3.2’ de sunulmustur. En diisiik Zn etkinlik oran1 %67 iken en yiiksek Zn kullanim
etkinligi %97 olup 4 nolu genotipte bulunmustur. 7 yerel misir genotipleri arasinda 2
genotipin Zn’a kars1 verdigi tepki yoniinden etkin oldugu saptanmistir (Cizelge 3.2). Yerel
musir genotipleri arasinda 4 ve 7 nolu genotipin Zn etkinlik oranlar1 sirasiyla %97 ve %91
olarak bulunmustur. Geriye kalan 4 genotipin ise Zn etkinlik oranlar1 85’in altinda
oldugundan etkin olmayan genotipler oldugu saptanmistir. Denemede kullanilan
genotiplerin kuru madde verimi diisiik Zn uygulamasinda beklendigi gibi azalmistir. Ancak,
etkin genotiplerin diisiik Zn’lu kosullarda diger genotiplere gore daha fazla kuru madde
lirettigi saptanmustur.
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Cizelge 3. 2. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zns= 8 mg Zn kg*
toprak) Zn uygulamalar1 altinda 61 giin siireyle yetistirilen 7 farkli misir genotipinin
kuru madde verimleri ile ¢inko etkinlikleri arasindaki iligki (%)

Zn Dozlar1 (mg Zn kg™) Zn0 Zn8 Zn Etkn;/l;k Oramt
Genotipler
1 6,93 9,18 75
2 7,28 8,78 83
3 8,87 9,73 71
4 8,77 9,08 97
5 7,35 9,20 80
6 6,77 10,10 67
7 7,82 8,63 91

e 14
Diisuk Zn 0 ~ YilkséKZn 8 l

Sekil 3.1. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zns= 8 mg Zn kg™ toprak)
Zn uygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 4 nolu genotipin etkinlik gérinima.

Genotipler arasmnda diisik Zn (0 mg Zn kg?) ve yiksek Zn (8.0 mg Zn kg?)
uygulamalarinda 4 nolu genotip bitki biiyiimeleri bakimindan Zn’ca etkin olarak
bulunmustur (Sekil 3.1).
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3.3. Diigsiik ve Yiiksek Cinko (Zn)’li Kosularda Govde Zn Konsantrasyonu

Cinko uygulamalarmna bagl olarak tiim genotiplerin Zn konsantrasyonlarinda 6nemli oranda
artiglar olmustur (P<0.001 (Sekil 3.2). Misir genotipleri arasinda diisiik dozda yesil aksam
Zn konsantrasyonu 1 nolu genotipte 0 mg Zn kg uygulamasinda en diisiik 17.9 mg kg iken
en yiiksek cinko konsantrasyonu 51.9 mg kg™ olarak 8 mg Zn kg uygulamasmda 5 nolu
genotipte bulunmustur. Genotipler arasinda 6 numarali genotipin ortalama Zn
konsantrasyonu 27.7 ile en diisiik olarak bulunurken, 37.5 mg kg ¢inko konsantrasyonuna
sahip 5 numarali genotip en yliksek ortalama degere sahiptir.

60 -

50 A

40

30 1

20 1

10 A

Govde Zn konsantrasyonu (mg kg?)

Genotipler

BZn0(mg Znkg-1) ®Zn8

Sekil 3. 2. Sera Kosullarinda diisiik (Zno= 0 mg Zn kg™ toprak) ve yiiksek (Zns= 8 mg Zn kg™ toprak)
Znuygulamalari altinda 61 giin siireyle yetistirilen 7 farkli misir genotipinin gévde ¢inko
konsantrasyonu.

Zn uygulamasma karst genotiplerin vermis olduklar1 tepkiler igerisinde genis bir
varyasyonun olmasi1 verim {izerine dogrudan etkili olmaktadir. Cinko eksikligi durumunda
bitkilerin hem fizyolojik olarak etkilendigi hem de biiyiime geriligi gosterdigi yapilan
calismalarla ortaya konmustur (Welch ve ark 1982; Brown ve ark 1993; Marschner 1995;
Torun 1997; EKiz ve ark 1998; Cakmak 2000; Alloway 2008). Literatiirde musir bitkisine
artan dozlarda Zn uygulamasiyla yesil aksaminda Zn konsantrasyonunun arttig1 ve bunun
sonucunda da verim artislarinin oldugu bildirilmektedir (Singh ve ark 2005; Hajibolat ve
Salehi 2006; Xu ve ark 2013; Mari ve ark 2015).

4. Sonug ve Oneriler

Cinko eksikliginde musir genotiplerin govde gelisimleri olumsuz etkilenmektedir. Cinko
noksanhiginda misir genotipleri arasinda noksanlik belirtilerinin ortaya ¢ikis zamani ve
siddeti birbirlerinden farkli olmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gore, 6zellikle
yetersiz ¢inko kosullarinda yetistirilen misir genotiplerine ¢inko uygulanmasi ile birlikte
bitkilerin govde kuru madde verimlerinde ve Zn konsantrasyonlarinda 6nemli oranda artis
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oldugu bulunmustur. Yedi yerel misir genotipinde; kuru madde miktari esas alinarak yapilan
Zn kullanim etkinliklerine gore 4 ve 7 nolu genotipler etkin olarak bulunmasma karsilik
diger genotipler ise etkin olmayan genotip olarak siniflandrilmistir.

Cinko kullanimi acisindan elde edilen etkin genotiplerin kaybolmadan toplanip
tanimlanmasi ve bunlarin bitki 1slah programlarinda aktif olarak kullanilmalar1 biiylik 6nem
tagimaktadir. Etkin genotiplerin belirlenmesiyle Zn eksikligi kosullarinda misirda verim ve
kaliteyi diisiirmeksizin Zn’lu giibrelerin kullaniminin azaltilmasina katki saglayacaktir.

Sonug olarak iilkemiz topraklarinin yaklasik olarak yarisina yakminda Zn eksikliginin
goriilmesi nedeniyle Zn’ca etkin bitki cesitlerine tarimsal {liretimde yer verilmesi hem
ekonomik a¢idan hem de daha az iggiicli kullanilmas1 bakimindan son derece 6nemlidir.
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0Oz

Bir¢ok iilkenin yap1 miithendisligi ile ilgili yonetmeliklerinde yer alan deprem davranisi ve
depreme dayanikli yapi tasarimi ilkeleri son yaymlanan Tirk Bina Deprem Y o6netmeligi
2018’ de 6nemli bir yer teskil etmektedir. Deprem yer hareketi, yapisal modelleme ve yapisal
eleman davranislarindaki belirsizlikler yaninda analiz ve tasarim yontemlerindeki
yaklagikliklar nedeni ile binanin deprem davraniginin 6ngoriilebilir olmasini saglamak tizere
tastyici sistemin olabildigince sade ve basit olmasi, deprem etkisi altinda tasarimin temel
kuralidir. Bu ¢calismanin amaci, planda ve diiseyde diizensizlik durumlar1 igeren mevcut bir
okul binasinin Tirk Bina Deprem yonetmeligi 2018’e goére diizensizlikler agisindan
degerlendirmektir. Bu amaca yonelik olarak Giimiishane Aysm Rafet Ata¢ Ilkogretim
Okulunun spektrum analizi gerceklestirilerek planda ve diiseyde diizensizlik durumlar1 igin
ayr1 ayri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme perdeli yapi, Spektrum analizi, Planda diizensizlikler, Diiseyde
duzensizlikler

Investigation of Structural Irregularities of an Existing School Building
According to Turkish Building Earthquake Code-2018

Abstract

The earthquake behavior and earthquake resistant structure design principles in many
countries structural engineering regulations have an important place in the last published
Turkey Building Earthquake Regulation 2018. The basic rule of design under earthquake is
that being as basic and simple as bearing system to provide predictability of building
earthquake behavior because of besides uncertainties as well as earthquake motion,
structural modelling and structural element behavior, approximations in the structural
analysis and designh methods. The aim of this study is to evaluate an existing school building
with vertical and plan term of irregularities according to Turkish Building Earthquake
Regulations 2018. For this purpose, spectral analysis of Giimiishane Aysin Rafet Atag
Elementary School was performed and evaluated separately for vertical and plan.

Keywords: Reinforced concrete shear wall structure, Spectral analysis, Plan irregularity, Vertical
irregularity
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1. Giris

Ulkemiz topraklarmin yaklasik %92’si, niifusunun %951, sanayi tesislerimizin %98’i ve
barajlarimizin %92’si aktif deprem kusaginda yer bulunmaktadir. Niifusumuzun %21.5°1
birinci derece ve %31.4°1 ikinci derece deprem bdlgesinde yasamaktadir. Her yil milli
gelirimizin  %0.8’ini depremlerin yaptig1 hasarlar1 karsilamak icin kullanmaktayiz.
Tiirkiye’de bir asirda biiylikliigii 6 ve lizerinde gergeklesen 56 deprem meydana geldi. Bu
depremlerde 81 bin 637 kisi hayatini kaybetmistir. 1992 yilinda gergeklesen Erzincan
depreminde 653 kisi hayatin1 kaybetmisti. 1999 yilindaki Marmara depreminde 17 bin 480
kisi son olarak 2011°de Van’da gergeklesen 7.2 siddetindeki depremde ise 644 kisi hayatini
kaybetmistir. Bu gibi sebeplerden dolay1 deprem incelemeye deger en 6nemli doga olayidir.
Clinkli mevcut bilimsel arastirmalar ve sahip oldugumuz teknoloji, depremin ne zaman ve
nerede olacagini 6nceden tahmin etmemizi saglamadig: i¢in ani tedbirler almak miimkiin
degildir. Ayrica depremin bu belirsizligi alinacak tedbirlerin topyekiin olmasini
gerektirmektedir (AFAD,2018).

2018 deprem yonetmeliginde yer alan deprem tehlike analizi kavramiyla birlikte 6zellikle
daha dnceki yonetmeliklerde Gglincii, dordinci derece deprem bdlgesinde yer alan illerde
yapilara etkiyen deprem yiiklerinde 6nemli oranda degisiklikler olmustur Tun¢ &Tanfener
(2016). Bu baglamda Deprem boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2007’ye (DBYBHY-2007) gore iiciincii derece deprem bdlgesinde bulunan Gilimiishane
merkezde yer alan okul binasi Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018’¢ (TBDY-2018) gore
yapisal diizensizlikler bakimindan degerlendirilmistir.

2. Deprem Yonetmeligine Gore Yapilardaki Diizensizlik Tiirleri

Tirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018°de (TBDY-2018) belirtilen dizensizlik tdrleri
asagidaki Cizelge de 6zetlenmistir.

Cizelge 1: TBDY-2018’de tanimli diizensizlik tiirleri

A) Planda dizensizlik tirleri B) Diiseyde diizensizlik tiirleri

A-1) Burulma diizensizligi B-1)Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi
(Yumusak kat)

A-2)Doseme siireksizligi B-2)Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
(Zayif Kat)

A-3)Planda ¢ikintilar bulunmas1 ~ B-3) Diisey elemanlarinin siireksizligi

Diizensizlik durumlar1 TBDY-2018’de detayli bir sekilde tanimlanmistir. Bu caligmada
incelenen yapida bu diizensizliklerden mevcut olan burulma diizensizligi ve yumusak kat
diizensizligi bagntilar1 verilmistir.

Dosemelerin kendi diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak ¢alismalar1 durumunda;
(Ai)ort = 1/2 [(Ai)max + ( Ai)min] 1)
Nbi = (Ai)max/(Ai)ort 2
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Tbi> 1.2 (3)

Esitlik 1-3 ‘de kendi diizlemleri igerisinde dosemelerin rijit diyafram olarak caligmasi
halinde, burulma diizensizligi katsayisi ve burulma diizensizligi durumu verilmistir. Bu
esitliklerde yer alan (Ai)ort, binanimn i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi,
( Ai)min, binanin i’inci katindaki minimum azaltilmig goreli kat 6telemesi, (Ai)max, binanin
’inci katindaki maksimum azaltilmig goreli kat otelemesi, nbi ise burulma diizensizligi
katsayisidir.

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda, herhangi
bir 1’nci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oranmin bir iist veya bir alt kattaki ortalama
goreli kat otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist nki
‘nin 2.0’den fazla olmas1 durumunda yumusak kat diizensizligi olusmaktadir.

nki=( Ai® /hi)ort/( Ai+1( /hi+1)ort >2.0 (4)
nki=( Ai®/hi)ort/( Ai+1®)/hi+1)ort >2.0 ()

Esitlik 4-5 ‘de kendi diizlemleri igerisinde ddsemelerin rijit diyafram olarak calismasi
halinde, yumusak kat diizensizligi kat sayis1 ve yumusak kat diizensizligi durumu verilmistir.
Bu esitliklerde yer alan (Ai)ort, binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat
Otelemesi, hi goreli kat yiiksekligi, nki yumusak kat diizensizligi katsayisidir.

3. Sayisal Uygulama

Incelenen okul binasinin kat planlar1 bodrum kat ve 1,2,3,4. katlarinin Autocad iizerinden
mimari projeleri verilmistir. Sekil 1-2’te incelenen yapimin kat planlari verilmektedir.
Yapmin bodrum katinda bir {ist katlara oranla en biiyiik fark A7-AS8 akslar1 ile G7-G9 akslar1
arasinda 60’lik perde bulunmasi ile B9-F9 akslar1 arasinda da 60°lik perdelerin
bulunmasidir.

Sekil 1. Incelenen yapmin bodrum kat plani
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® 1

t®

® |
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Sekil 2. Incelenen yapmnin 1,2,3 ve 4. kat planlari

Bu calismada incelenen betonarme perdeli okul binasi SAP2000 (Structural Analysis
Program ) Wilson (1997) programinda modellenerek 2018 deprem yOnetmeligine gore
deprem analizi yapilarak yapisal diizensizlikler agisindan incelenmistir (Sekil 1). Beton sinif1
C30, beton ¢eligi S420 olarak projedeki degerler esas alinmistir. Kat yiiksekligi bodrum ve
normal katlarda 3.40 m'dir. Binadaki kiris boyutlar1 30x60 cm, kolon boyutlar1 30x60 cm'dir.
Doseme kalinligi ise 14 cm olup tiim katlar boyunca aymidir. Sekil 3’te sonlu eleman modeli
goriilen okul binasinin X yoniinde 8 agikliga, Y yoniinde 6 agikliga sahiptir. Depremin hasar
yapic1 potansiyelinin olugsmasinda jeolojik yap1 6nemli olmakla birlikte yerel ve noktasal
zemin Ozelliklerinin 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Zeminlerin dinamik ve statik
yiiklemeler altinda farkli davranig gOstermeleri ve geoteknik dzelliklerinin bdlge icinde
farkliliklar gostermesi nedeni ile yerlesime agilacak yeni alanlarm uygunluk bakimindan
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yerlesim bolgelerinin depremden nasil etkileneceginin
tanimlanmas1 ve degerlendirilmesi i¢in bu bdlgelere ait jeolojik tanimlamanin yapilmasi ve
yerel zemin kosullarinin ayrintili bir sekilde etiid edilmesi gerekmektedir Celep &Kumbasar
(2000).

Sekil 3. Okul binasinin 3D sonlu eleman modeli
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3.1. Spektrum Egrisinin Hesaplanmasi ile Periyot ve Yer Degistirme Degerleri

Yeni deprem tehlikesi haritasinda Tiirkiye’deki her nokta i¢in haritadan Ss ve S1 degerleri
okunabilmektedir. Bunlar sirasiyla T = 0.2 saniye kisa periyod ve T = 1.0 saniye uzun
periyod bolgelerine karsilik gelen harita spektral ivme katsayilar1 degerleridir. Bu ¢alismaya
konu olan okul binas1 Giimiishane ili merkezinde yer almaktadir. Glimiishane ili merkez i¢in
Turkiye Deprem Tehlike Haritasindan (TDTH) alinan S:=0.151g, Ss=0.430g, degerleri
dikkate alinmuistir.

Bu degerler zemin &zelliklerini yansitan TBDY-2018 yonetmeligine gore ise ZD zemin
smiflar1 katsayilarla ¢arpilarak tasarim spektral ivme katsayilarma (Sps Ve Spi)
dontistiiriilmekte ve tasarim ivme spektrumu bu degerlere bagl olarak olusturulmaktadir.
TBDY-2018’de Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2°den alinan Fs=1.544, F1=2.302 degerleri
kullanilarak Sps ve Spi degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir.

Sps=Ss.Fs (6)
Sp1=S1.F1 (7)
Sps=0.430%x1.544=0.664 ve Sp1=0.151x2.302=0.348

Hesaplanan bu degerler kullanilarak Ta ve Tg degerleri Esitlik 8’de asagidaki gibi
hesaplanmistir.

- »3SDbs _SDbS
TA_O'ZSDl ' TB_SDl (8)

Ta=(0.2x0.3348)+0.664=0.105 ve Tp=0.3624+0.664=0.524

Spektrum egrisini ¢izmeden dnce son olarak ise TBDY-2018 Esitlik 2.2°ye gore hesaplanan
Sae(T) degerlerinin bir kismi asagida verilmistir.

Sze(0)= (0.4+0.6(0 = 0.105))0.664=0.2656 0<T<Ta
Se(0.05)=(0.4+0.6(0.05 + 0.105))0.664=0.455 0<T<Ta
Se(0.105)=0.664 Ta<T<Ts
Se(0.524)=0.664 Ta<T<Ts
Sse(0.7)=0.348+0.7=0.497 Te<T<T.
Sae(7)=(0.348%6)+72=0.043 T.<T

Ust kisimda hesaplanan Sae(T) degerleri, Esitlik 9-11°de verilen deprem yikii azaltma
katsayist Ra(T) degerine boliinerek azaltilmis spektrum degerleri Esitlik 11°e gore (Sar(T))
hesaplanmaigtir.

Ro(T)= (T>Te) ©)
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Ra(T) =D+ (G—D)—  (T<Ts) (10)
S =

Hesaplanan bu Sar(T) degerlerine gore azaltilmis deprem spektrumu (Sekil 4) elde
edilmistir. Sap 2000 analiz programinda spektrum analizi yapilarak elde edilmek istenilen
yerdegistirme degerleri bulunmustur.

Function Graph

Sekil 4. ZD zemin sinifi igin hesaplanan azaltilmis spektrum egrisi

Tasarim spektrumu iizerinde kisa periyod bolgesi spektral katsaymin periyoddan bagimsiz
olarak en yiiksek degerleri aldig1 ve ivmenin etkin oldugu bdlge, uzun periyod bolgesi ise
degerlerin periyoda bagli olarak azaldig1 ve hizin etkin oldugu bdlgedir. 11k kez, 1997 yilina
ait Amerikan yap1 yonetmeliklerinde yaymlanan tasarim spektrumu yeni yOonetmelikle
birlikte Turkiye i¢in de tanimlanmistir Ghosh (2001).

Yapmin TBDY2018’e gore bina kullanim siifi BKS=1, Bina 6nem katsayis1 1=1.5, Deprem
Tasarim Sinifi DTS=2a, Bina yiikseklik sinifi BYS=5 olarak dikkate alinmustir.

Yapmin analizinden sonra hesaplanan ilk ¢ periyot T1,T> ve T3 degerleri Cizelge 2’ de
verilmistir.

Cizelge 2. Yapinin periyot ve frekans degerleri

Mod Periyot (T)(sn)  Frekans (Hz)

1.mod 0,62153 1,60892
2.mod 0,46125 2,16803
3.mod 0,38637 2,58822

Yapmin bir aksinda meydana gelen X ve Y yonlerindeki yer degistirme degerleri tasarim
spektral ivme yontemine gore Cizelge 3-4’te verilmektedir. Bu degerler Sekil 5’te gosterilen
akstaki diigiim noktalarina gore verilmektedir.
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Sekil 5. Yer Degistirmelerin Incelendigi Diigiim Noktalari

Cizelge 3. Yapinin X dogrultusu i¢in olusan yerdegistirme degerleri

Diigiim Noktasi Kombinasyon Yer Degistirme
Degeri (cm)
Al G+Q+EX 1.325
A2 G+Q+EX 1.029
A3 G+Q+EX 0.732
A4 G+Q+EX 0.447
A5 G+Q+EX 0.201
Ab G+Q+EX 0.026

Cizelge 4. Yapinin Y dogrultusu i¢in olusan yerdegistirme degerleri

Diigiim Noktasi Kombinasyon Yer Degistirme
Degeri (cm)
Al G+Q+EY 1.904
A2 G+Q+EY 1.529
A3 G+Q+EY 1.1402
Ad G+Q+EY 0.745
A5 G+Q+EY 0.358
A6 G+Q+EY 0.038

3.2. incelenen Yapinin Diizensizlik Hesaplari

Asagida diizensizliklerin irdelenmesi i¢in yapilan hesaplarda +X ve +Y deprem yonlerinde
elde edilen hesap sonuclar1 verilmistir.
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3.2.1. Al- Burulma Diizensizligi irdelenmesi
Cizelge 5-6’da burulma diizensizligi katsayismnin, npi, hesaplanmasi i¢in gerekli olan goreli
kat 6telemeleri ve burulma katsayisi okul binasinin X ve Y dogrultular i¢in ayr1 ayr1 hesap

edilmistir.

Cizelge 5. X dogrultusunda burulma diizensizligi hesabi

Kat dimin dimax (Ai) max (Ai)min (Ai)ort Nbi
4 0.882 1325 0.296 0.199 0.248 1.19
3 0.683 1.029 0.297 0.202 0.249 1.19
2 0.481 0.732 0.285 0.193 0.239 1.19
1 0.288 0.447 0.246 0.160 0.203 1.21
Zemin 0.128 0.201 0.175 0.107 0.141 1.24
Bodrum 0.021 0.026 0.026 0.021 0.024 1.08

Cizelge 6. Y dogrultusunda burulma diizensizligi hesabi

Kat imin dimax (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi

4 0.743 1904 0375 0.160 0.268 1.40

3 0.583 1529 0.389 0.162 0.275 141

2 0.421 1140 0395 0.15 0.275 1.44

1 0.265 0.745 0.387 0.134 0.260 1.49
Zemin 0.131 0.358 0.320 0.121 0.220 1.45
Bodrum 0.01 0.038 0.038 0.010 0.024 1.58

Binada X dogrultusunda zemin ve 1. katlarda mpi>1,2 oldugundan dolay1 bu katlarda X
dogrultusunda burulma diizensizligi oldugu gorulmektedir. Y dogrultusunda ise tiim katlarda
nbi>1,2 oldugu icin tiim katlarda burulma diizensizligi goriilmektedir.

3.2.2 A2- Doseme siireksizliklerinin irdelenmesi
TBDY-2018’de herhangi bir kattaki dosemede, merdiven ve asansor bosluklar1 dahil bosluk
alanlar1 toplamimnim briit alaninin 1/3 (0,33)’linden fazla olmasi durumunda olusmaktadir.

Cizelge 7°de incelenen okul binasinda doseme siireksizligi s6z konusu degildir.

Cizelge 7. Bosluk alan1/ Kat alani

Kat Kat alan1  Bosluk Oran  Kontrol
alam
4 420,28 29,40 0,07 Sagladi
3 420,28 29,40 0,07 Sagladi
2 420,28 29,40 0,07 Sagladi
1 420,28 29,40 0,07 Sagladi
Zemin 420,28 29,40 0,07 Sagladi
Bodrum 420,28 29,40 0,07 Sagladi
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| — Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu bulunmamaktadir.

Il — Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu
bulunmamaktadir.

3.2.3. Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikimnt1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her
ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha
biiylik olmasi durumu bulunmamaktadir.

3.2.4. B1 - Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Cizelge 8. X dogrultusunda zayif kat diizensizligi

A- A-Perde A- Etkili Kesme Alani MNci
Kolon Duvar
m? m? m? m? m?
Kat YAw  YAg YAk YAYAw+YAg+0.15 (T Ae)i /
> Ak O Ae)i+t
4 2,52 6,15 8,2 9,9 1
3 2,52 6,15 8,2 9,9 1
2 2,52 6,15 8,2 9,9 1
1 2,52 6,15 8,2 9,9 1
Zemin 2,52 6,15 8,2 9,9 1
Bodrum 1,98 15,51 5,88 18,372 0,539

Cizelge 9. Y dogrultusunda zayif kat diizensizligi

A- A-Perde  A-Duvar Etkili Kesme Alani MNci
Kat Kolon
m? m? m? m? m?
ZAW ZAg ZAk ZAEZZAW + ZAg + 015 (er)| /
Y Ak CAe)ir1
4 2,52 6,9 3,804 9,9906 1
3 2,52 6,9 3,804 9,9906 1
2 2,52 6,9 3,804 9,9906 1
1 2,52 6,9 3,804 9,9906 1
Zemin 2,52 6,9 3,804 9,9906 1
Bodrum 1,98 15,3 2,094 17,5941 0,568

nci = 1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi.
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Binada her iki ana dogrultudaki bodrum katta nci katsayis1 0.80 degerinden kiiciik oldugu

icin B1 diizensizligi bulunmaktadir.

3.2.5. B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Cizelge 10-11’de yumusak kat diizensizligi katsayisinin nki, hesaplanmasi i¢in gerekli olan
goreli kat 6telemeleri ve burulma katsayis1 okul binasinin X ve Y dogrultular1 i¢in ayr1 ayr1

hesap edilmistir.

Cizelge 10. X dogrultusu Yumusak Kat diizensizligi

hi di Aj (Ai/hi)ort Nki
. . . CA; M don (A )
Kat ( ﬂ'li—] "II;?HI)M ( -ﬁ'l_] -"rhl.ljm-t
4 3.4 0.0110 0.0024 0.00071 - 0.95945
3 3.4 0.0086 0.0025 0.00074 1.04225 1.04225
2 3.4 0.0061 0.0024 0.00071 0.95945 1.14516
1 3.4 0.0037 0.0021 0.00062 0.87324 1.51219
Zemin 3.4 0.0016 0.0014 0.00041 0.66129 6.83333
Bodrum 3.4 0.0002 0.0002 0.00006 0.14634 -
Cizelge 11. Y dogrultusu Yumusak Kat diizensizligi
hi di Ai (Ai/hi ki
)ort
Kat CA; 7 )on (A /Ao
m m m CAuy Pydon (A, R
4 3.4 0.013235 0.002675 0.000787 - 0.970407
3 3.4 0.010560 0.002759 0.000811 1.030495 1.002472
2 3.4 0.007801 0.002751 0.000809 0.997534 1.056134
1 3.4 0.005050 0.002605 0.000766 0.946848 1.182099
Zemin 3.4 0.002445 0.002205 0.000648 0.845953 9.126760
Bodrum 3.4  0.000240 0.000240 0.000071 0.109568 -

Binada her iki ana dogrultudaki zemin katta nki katsayis1 2.0 degerinden biiyiik oldugu i¢in
B2 diizensizligi bulunmaktadir. Diger katlarda her iki ana dogrultuda nki katsayist 2.0

degerinden kiiciik oldugu i¢in B2 diizensizligi bulunmaktadir.
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4. Sonuclar

Bu ¢alismada, Giimiishane Aysm Rafet Atag {lkdgretim Okulu’nun TBDY-2018’de tanimli
olan planda ve diiseydeki diizensizlik durumlar1 incelenmistir. Calismada elde edilen veriler
incelendikten sonra agagidaki sonuglara varilmaktadir;

v" Yapida, X dogrultusunda zemin ve 1. Katlarda, Y dogrultusunda ise tiim katlarda
burulma diizensizligi goriilmektedir.

v' Yapilarda kullanilan perde konumlar1 yapmmm deprem karsisindaki davranisini
onemli Olgiide etkilemektedir. Bu nedenle yapi sistemlerine betonarme perdeler
yerlestirilirken burulma olusturmayacak sekilde her iki yonde simetrik olarak
yerlestirilmesine dikkat edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

v' Yapida bodrum kattan zemin kata dogru bir anda rijitlestirici perde elemanlarin
azaltilmasindan 6tiirii X ve Y dogrultularinda yumusak kat diizensizligi yapilan
hesaplamalar sonucunda olusmaktadir.

v' Yapida, planda ¢ikinti bulunmasi, déseme siireksizlikleri ve diisey elemanlarda
stireksizlik diizensizligi gorulmemektedir.

v' Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de bazi konularin daha anlasilabilir hale
getirildigi, 6zellikle binanin bulundugu konuma gore verilerin alinabilmesi yoniinde
iyilestirilmeler yapildigi goriilmektedir. Bununla birlikte Onerilen bazi yenilikler
yap1 tasariminda karmasik hesap metotlarinin kullanilmasini gerektirmektedir.
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0Oz

Caryophyllales ailesine Uye olan Stellaria media L. tirunin etanol ve su ile ekstraktlari
hazirlanarak toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. -Karoten/
Linoleik Asit Yontemine gore (%59.09+1.66) ve CUPRAC yontemine (1Cs0:1.1940.02)
gore en yuksek toplam antioksidan kapasite; ve en yiksek DPPH serbest radikal giderim
aktivitesi (ICso: 49.72 +£0.57 mg/ml) etanol ekstraktlarinda gozlemlenmistir. En yiksek
toplam fenolik (21.43+0.12 mgGAE/g) ve flavonoid (22.300+1.45 mgQE/g) madde
miktarlar1 etanol ekstraktlarinda tespit edilmistir. Ayrica HPLC metodu ile etanol
ekstraktlarinin fenolik bilesenleri tespit edilmistir. Fenolik bilesen karakterizasyon
sonuglarma gore en yiiksek miktarda tespit edilen fenolik bilesenlerin; epikatesin (1210.99
ug/g) ve p-kumarik asit (506.99 pg/g) oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Stellaria media, antioksidan, fenolik, flavonoid, HPLC

Determination of Antioxidant Activity and Characterization of Phenolic
Compounds of Stellaria media’ s Extracts
Abstract

In this study, total phenolic and flavonoids amount, antioxidant activity of ethanol and
water extracts of Stellaria media L. that belong to Caryophylales, were determined. The
ethanol exrtact of p-carotene/ Linoleic acid total antioxidant activity (%59.09+1.66) and
CUPRAC reducing power activity (1Cs0:1.19+0.02) and DPPH radical scavenging activity
(ICs0: 49.72 +0.57 mg/ml) are stronger than water extract. The highest total phenolic
(21.434£0.12 mgGAE/g) and flavonoid (22.300+1.45 mgQE/g) content were obtained
from ethanolic extract. Also, phenolic compounds of ethanol extract was evaluated with
HPLC method. According to results of phenolic compound characterization, epicathechin
(1210.99 pg/g) and p-coumaric acid (506.99 pg/g) were observed in highest level from
ethanol extract.

Keywords: Stellaria media, antioxidant, phenolic, flavonoid, HPLC

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: okIncrsin@gmail.com

1. Giris

Son yillarda dogal antioksidanlar sagliga olan faydalarindan dolayr oldukga ilgi
cekmektedir (Arnous et al 2001). Bitkiler, reaktif oksijen tirlerine (ROT) kars1 cesitli
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antioksidatif bilesenler iireterek, dogal antioksidanlarin potansiyel bir kaynagini
olusturmaktadirlar (Lu & Foo 1995).

Cesitli metabolik reaksiyonlar sirasinda viicudumuzda Uretilen ROT, oksijenin kismen
indirgenmesiyle olusan radikal ve radikal olmayan oksijen tiirlerini kapsamaktadir. Diisiik
ROT seviyesi hicresel savunma, hiicrelerarasi sinyal iletimi gibi hiicresel siireglerde
gerekli oldugu gibi, yiiksek ROT seviyesi veya antioksidan sistemin yetersizligi oksidatif
stres ve ¢esitli hastaliklarla (kanser, arterisklerozis, kardiovaskiiler v.b.) sonuglanabilir
(Cui et al 2012). ROT, viicudumuzda cesitli biyokimyasal reaksiyonlar sonucu tiretildigi
gibi bitkilerde de lipit peroksidasyonu sonucu Uretilebilmektedir (Miller & Rice-Evans
1997). ROT olusumunu engellemek igin olusturulan antioksidan sistem, enzimatik
savunmay1 (siiperoksit dismiitaz, glutatyon peroksidaz, ve katalaz) i¢erdigi gibi enzimatik
olmayan savunmay1 da (askorbik asit, a-tokoferol, B -karoten) kapsamaktadir (Mates et al
1999).

Antioksidan etkiyi de kapsayan birgok biyolojik aktiviteye (antimikrobiyal, antiviral, anti-
inflamatuar) sahip oldugu rapor edilen, fenoller gibi, bitkisel kimyasallar yenilebilir ve
yenilemez bitkilerde yaygin olarak bulunmaktadir (Rice-Evans et al 1995). Bitkilerin
tirettigi bu bilesenler ayrica tirosinaz gibi farmasotik enzimleri inhibe edici 6zelliklerinden
dolay1 farmasétik uygulamalarda ilgi ¢ekmektedir (Shi et al 2005).

Stellaria L. Caryophyllales ailesine iiye olan, diinya ¢apinda yaklasik 150-200 tiire sahip
olan bir cinstir. Tek yillik ve ¢ok yillik otlar1 ile yaygm olarak Avrasya’da yayilis
gostermektedir (Mahdavi et al 2012). Bu cins, Tiirkiye’ de 11 tir ve 12 takson ile temsil
edilmektedir (Glner et al 2012).

Stellaria media, ‘sigan kulagi, kus otu (chickweed)’ olarak bilinen, Avrasya orjinli bir
bitkidir. Ot ve ¢alilardan olusan bu familyaya ait bazi iiyelerin besinsel ve tibbi 6neme
sahip oldugu rapor edilmistir (Singh & Yadav 2010). S. media’ nin sindirim, bosaltim,
solunum ve tireme kanallarindaki rahatsizliklarda ¢ok yararli oldugu bilinmektedir. Bu
bitki; hemoroid, goz iltihabi, kan hastaliklar1 ve egzama i¢in ¢are olarak kullanilmaktadir
(Baytop 1984). Tohumlarinin tozu ise siitle karistirilarak ¢ocuklara cilt enfeksiyonu ve
alerjik durumlarda verilmektedir. Yanma sonucu olusan yaralara yapraklar1 yapistirilarak
uygulanmaktadir (Malik et al 2011). i¢sel inflamasyonu, dksiiriigii, soguk algmlhigini ve
bogaz agrisin1 azaltmaktadir (Scully 1960). Belirli solunum patojenlerine karsi etkili
oldugu rapor edilmistir (Fitzpatrick 1954). Bitkinin serinletici, kanamay1 durdurucu, yaray1
tyilestirici Ozellikleri ile kemik kirilmasi ve sislik durumlarinda tedavi edici olarak
kullanildig1 bilinmektedir (Shinwari & Khan 2000; Ahmad & Husain 2008). S. media’ nin
icerdigi bazi fenolik asit, flavonoid ve triterpenoid saponin cesitleri daha Onceki
calismalarla ortaya ¢ikarimistir (Kitanov 1992; Yong-Mei et al 2006; Hodisan &
Sancraian 1989).

S. media’ min antioksidan aktivitesini ve toplam sekonder metabolit miktarlarin1 belirlemek
amaciyla daha Once birkag ¢alisma yapilmistir (Sarmah et al 2014; Bukola & Bernard
2011; Salam et al 2011). Ancak bu ¢alismada, daha once yapilmis olan ¢aligmalara gore
farkli bir ekstraksiyon metodu (Mammadov et al 2011) ve farkli ¢ézlcller (etanol ve su)
kullanilmistir. Sarmah et al (2014) S. media’nin metanol ekstraktinin antioksidan
aktivitesini (DPPH) ve total fenolik miktarmi belirledikleri ¢aligmada S.media’ y1 yikayip
60°C’ de kuruttuktan sonra toz haline getirerek kullanmislardir. S. media’ nin toplam
flavonoid miktarinin belirlendigi bir ¢alismada (Rani et al 2012) taze bitki mikserden
gecirilip siiziildiikten sonra liyofilize edilmistir. Bukola & Bernard (2011) S. media’ nin
liyofilize edilmeyen metanol ekstraktinin antioksidan kapasitesini (DPPH, FRAP)
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incelemislerdir. S. media’ nin daha 6nce farkli ekstraktlarla yapilmis olan DPPH radikal
giderim aktivitesinin belirlenmesinin yan1 sira toplam antioksidan kapasitesini belirlemek
amaciyla p-karoten/Linoleik Asit metodu uygulanmistir, ayrica indirgeme giiciinii ortaya
¢ikarmak i¢in CUPRAC yontemi kullanilmigtir. Rogowska et al 2017, S. media’ nin su
ekstraktmin fitokimyasal analizini belirlemislerdir. Bu ¢alismada ise etanol ekstraktlarinin
fenolik bilesen karakterizasyonu HPLC metodu ile yapilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitki Materyali

Stellaria media oOrnekleri, ¢iceklenme zamaninda, 2017 yilinda Denizli/ Kibris Sehitler
Mahallesinden  toplandiktan sonra, Pamukkale Universitesi, Bitki Sistematigi
laboratuvarinda teshis edilmistir.

2.1. Bitki Ektraktlarinin Hazirlanmasi

Ciceklenme zamaninda toplanan bitki Ornekleri teshis edildikten sonra golgede
kurutulmustur. Kurutulan bitkiler blender yardimi ile parcalanip, 10 gr tartilarak erlenlere
aktarilmustir ve tzerlerine 100 ml ¢oziici (etanol, su) eklenerek calkalamali su banyosuna
koyulmustur (6 saat, 55 °C). Sure bitiminde su banyosundan ¢ikarilan 6rnekler Whatman
no.l filtre kagidi kullanilarak amber siselere suziilmiistiir. Bu islem, ayni prosedir
izlenerek 2 kez tekrar edilmistir.

Suzilen cozeltilerden c¢oziciya (etanol) uzaklastirmak tizere rotary evaporator (48°C, 70
rpom) kullanilmistir. Farkli ¢oziiciilerle (etanol, su) hazirlanan ekstraktlarin buinyesinde
kalan su, liyofilizator cihazi yardimi ile uzaklastirilmistir. Elde edilen ekstraktlar -20°C’ de
muhafaza edilmistir (Mammadov et al 2011).

2.2. Biyolojik Aktivitelerin Belirlenmesi
2.2.1 Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri
2.2.2. p-Karoten/ Linoleik Asit Yontemi

Bu metot linoleik asidin 1s1 ve hava oksidasyonuyla serbest radikal zincir reaksiyonu
sonucu olusan alkil peroksitler tarafindan B-karotenin renk agiliminin izlenmesi temeline
dayanir. Reaksiyon mekanizmasi; B-karoten stok c¢ozeltisi, 2 mg p-karotenin 1 mL
kloroformda ¢oziilmesiyle hazirlanmigtir. 1 mL B-karoten stok ¢Ozeltisine, linoleik asit (20
uL) ve Tween 20 (200 pL) ilave edilmistir. Kloroform rotary evoparotorde
buharlastirildiktan sonra 100 mL dH2O ile karistirilmistir. 1 mg/mL hazirlanan ekstrakt
cozeltilerine 24 mL B-karoten emiilsiyonu eklenmistir. Emiilsiyon test tuplerine ilave edilir
edilmez spektrofotometre (Shimadzu UV-1601, Japon) kullanilarak baslangic
absorbanslart1 470 nm' de Olcilmustir. Tupler 50°C° de inkiibasyona (120 dakika)
birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi orneklerin 120. dakikadaki absorbanst 470 nm’ de
Olgtilmiistiir. Bu test sisteminde BHT pozitif kontrol olarak kullanilmistir (Amin et al
2002). Hesaplamalar asagidaki formiil kullanilarak yapilmistir:

[1-Ac-AdAc®-A°]x 100

Ao ve Ao®: oOrnegin; At ve A¢°: kontrolin 0. ve 120. dakikadaki absorbanslarmni ifade
etmektedir.
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2.1.2. DPPH Serbest Radikal Giderim Kapasitesi

Ekstraktlarim serbest radikal giderim aktiviteleri 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) serbest
radikali kullanilarak belirlenmistir (Wu et al 2006). Farkli konsantrasyonlarda (0.2-1.0 mg)
hazirlanan ekstrakt ¢ozeltilerinin tizerine 4 mL DPPH c¢ozeltisi (%0.004 w/v) eklenmistir.
Oda sicakliginda, karanlik ortamda inkiibasyona (30 dk ) birakilmistir. Bu stire sonunda
orneklerin absorbansi 517 nm’ de ol¢tilmiistiir. Bu test sisteminde BHT standart olarak
kullanilmistir. Hesaplamalar asagidaki formiil kullanilarak yapilmstir:

[Axontrot-Asmek/ Akontrot] X 100

2.1.3. Bakir Indirgeme Giicii Kapasitesi (CUPRAC)

Bitki ekstraktlarinin 0.2 ile 1 mg/mL arasindaki farkli konsantrasyonlar1 kullanilmistir.
Metotta oncelikle her bir deney tiipiine 1 mL CuCl,.2H20 (102M), 1 mL amonyum asetat
(1 M pH:7), 1 mL neokuproin (7.5x10° M) c¢ozeltileri ile 0.6 mL saf su eklenmistir. Daha
sonra her bir tlpe bitkisel ¢ozeltilerden 0.5 mL eklenip iyice karigtirilmistir. Tiipler agizlari
kapali bir bicimde oda sicakliginda, karanlikta 30 dakika bekletilmistir. Bu sire sonunda
absorbanslar1 450 nm’ de okunmustur (Apak et al 2006).

2.2. Sekonder Metabolit Miktar Tayini
2.2.1. Folin-Ciocalteu Ayiraci (FCR) ile Toplam Fenolik Madde Miktari

Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) kullanilarak
gallik asite esdeger olarak (mgGAE/g) belirlenmistir (Slinkard & Singleton 1977). 1
mg/mL ekstrakt ¢ozletisi, dH2O (46 mL) ve FCR (1 mL) ile karigtirildiktan 3 dk. sonra %2
Na;COsz (3 mL) coOzeltisi eklenmistir. Karistm 2 saat siiresince oda sicakliginda
inkiibasyona birakilip periyodik araliklarla ¢alkalanmistir. Siire sonunda absorbans
degerleri 760 nm’ de tespit edilmistir.

2.2.2. Toplam Flavonoid Madde Miktar

Bitki ekstraktlarindaki toplam flavonoid madde miktarlari, kuersetine esdeger olarak
aliminyum Klorid spektrofotometrik metodu kullanilarak belirlenmistir (Arvouet- Grand et
al 1994). Bu metoda gore %2’ lik AICI; (1 mL) ile 2 mg/mL konsantrasyondaki bitki
ekstrakt1 (1 mL) karistirildiktan sonra, 10 dakika boyunca oda sicakliginda inkiibasyona
birakilmustir. Stire bitiminde 415 nm’ de karisimin kore karsi absorbansi belirlenmistir.
Ayni islemler standart flavonoid olan kuersetin i¢in de yapilarak, ekstraktlarin toplam
flavonoid madde igerikleri quercetine esdeger (mgQE/g) olarak verilmistir.

2.3. HPLC metodu ile Fenolik Bilesenlerin Tayini

Fenolik bilesenler, yiiksek performans sivi kromotografisi (HPLC) kullanilarak, Caponio et
al (1999) metodunda bazi degisiklikler yapilarak analiz edilmistir. Analiz SP-M20A
detektoru, LC-20AT pompasi, CTO-10ASVp kolon firmi, SIL-20ACHT otomatik numune
cihazi kullanilarak yapilmistir. Analiz i¢in kolon sicakligi 30°C, dalga boyu 280 nm olarak
belirlenmistir. Gradiyent, 1 mL/dk akis oraninda; 95%A/5%B 5 dakika, 80%A/20%B 15
dakika, 60%A/40%B 10 dakika, 50%A/50%B 10 dakika, 40%A/70%B 10 dakika, 100%B
10 dakika olarak uygulanmustir. Ornekleri ¢dzmek icin metanol kullanilmistir ve
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injeksiyon hacmi 20 pL olarak belirlenmistir. Farklilik ve miktar analizleri gallik asit, 3,4-
hidroksibenzoik asit, 4-hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, sinamik asit, 2,5-dihidroksi benzoik asit, epikatesin, rutin, elajik
asit, narinjin, kuersetin standartlar1 ile kiyaslanarak yapilmistir. Fenolik bilesenlerin
miktar1 pg/gr olarak ifade edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

S. media’ nin sekonder metabolit miktar analizleri icin toplam fenolik ve toplam flavonoid
miktarlar1 hesaplanmistir. Antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla [-Karoten/
Linoleik Asit yontemi; radikal giderim aktivitesini ortaya ¢ikarmak i¢in DPPH Radikal
Giderim aktivite yontemi; indirgeme guclinu tespit etmek icin CUPRAC metodu
kullanilmistir. S. media’ nin toplam fenolik (21.43+0.12 mgGAE/g) ve toplam flavonoid
(22.300£1.45 mgQE/g) miktarmin etanol ekstraktlarinda daha yiiksek ¢iktig1 tespit
edilmigstir. (Cizelge 1). Sarmah et al (2014)’a gore toplandiktan sonra kurutulup toz haline
getirilen S. media’ nin metanol ekstraktinin total fenolik miktar1 25.32+0.39 pgGAE/mg
olarak, Rani et al (2012)’ nin g¢alismasinda taze S. media’ nin mikser yardimiyla
pargalanmasi ve siiziilmesi sonucu elde edilen suyu liyofilize edilmistir ve toplam
flavonoid miktar1 1.4 mgQE/g olarak belirlenmistir. Bu ¢alismalarin sonuglar1 arasindaki
farklilik ekstraktsiyon metodunun farkliligindan kaynaklanmis olabilir. [-Karoten/
Linoleik Asit antioksidan aktivite sonuglarina bakildiginda; etanol &rneklerinin
(%59.09+1.66) su Orneklerine (%57.14+0.64) gore daha yiiksek aktiviye sahip oldugu
tespit edilmistir. Aynm1 familyaya (Caryophyllales) ait olan Beta vulgaris L. conditiva ile
yapilan bir ¢alismada (Koubajer et al 2014) gévdenin su ekstraktlarmin %48+1 antioksidan
aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Indirgeme giicii yontemi olan CUPRAC metodunda
etanol ekstrakt1 (ICs50=1.19+0.02), daha iyi antioksidan aktivite gostermistir. Zengin et al
(2018)’ e gore S. media ile aym1 familyaya Uye olan Silene dichotoma’ nin metanol
ekstraktlarmin indirgeme giiciiniin 1541 mgTE/g oldugu tespit edilmistir. DPPH
analizinde de etanol ekstraktlarinin  (ICso= 49.72+0.57), su ekstraktlarina
(1C50=49.97+0.09) kiyasla daha yiiksek bir radikal giderim aktivitesine sahip oldugu
ortaya ¢ikarilmistir (Cizelge 2). Sarmah et al (2014) S. media’ nin DPPH radikal giderim
aktivitesine baktiklar1 ¢alismada, metanol ekstraktinin DPPH radikal giderim aktivitesini
(ICso= 1020 £ 0.68) %48.96 olarak gozlemlemislerdir. Sonuglardan elde edilen bu
farklilik, kullanilan ekstraktsiyon metodundan veya ekstraktsiyon asamasinda kullanilan
coziiclilerin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 1. S. media ekstraktlarinin toplam sekonder metabolit (fenolik, flavonoid) miktarlari*

S. media Total Fenolik Madde Miktar1 Total Flavonoid Madde
Ekstraktlar1 (mgGAE/gEKkstrakt) Miktar1 (mgQE/gEkstrakt)
SmS 11.43+1.32 6.69+0.989

SmE 21.43+0.12 22.300+4.455

SMSStellaria media su ekstrakti; S"EStellaria media etanol ekstrakti

*Degerler Cizelgede, mean+S.D seklinde gosterilmistir.
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Cizelge 2. S. media ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri*

S. media ekstraktlar BHT standart
Antioksidan Ydntemler SmS SmE BHTE BHTS
—Karoten/Linoleik Asit
Yontemi (%Inhibisyon) 57.14+0.64  59.09+1.66 96.65+0.008 97.34+0.02
DPPH (ICs) 49.97+£0.09  49.72+0.57 0.18+0.003 0.44+0.005
CUPRAC (ICsp) 2.21+0.18 1.19+0.02 0.998+0.15 1.02+0.25

SmSStellaria media su ekstrakti; S™Stellaria media etanol ekstrakt:; BH"EBHT etanol; BH"SBHT su

*Degerler Cizelgede, mean+S.D seklinde gosterilmistir.

Stellaria cinsinin etnofarmokolojik, morfolojik, fitokimyasal ve farmakolojik raporlarinin
kiyaslandig1 bir ¢alismada, bu cinsin fitokimyasal i¢erik olarak ¢ogunlukla flavonoid,
triterpenoid glikozitleri ve fenolik asitleri igerdigi belirtilmistir (Sharma & Arora 2012).
Daha 6nceki ¢alismalarda, S.media’ nin fenolik asitlerden; vanilik asit, p-hidroksibenzoik
asit, ferulik asit, kafeik asit, klorojenik asit icerdigi gosterilmistir (Kitanov 1992). Bu
calismada ise, S. media’ nin etanol ekstraktmin HPLC metodu ile 15 standart kullanilarak
fenolik bilesen karakterizasyonu yapilmistir (Cizelge 3). Fenolik bilesen karakterizasyonu
sonuglarina gore, en yiiksek miktarda epikatesin (1210.99 pg/g) ve p-kumarik asit (506.99
pg/g) bilesenleri gozlemlenmistir.

Cizelge 3. S. media etanol ekstraktinin fenolik bilesen karakterizasyonu

Fenolik Bilesen RT (Alikonma Siiresi,
Standartlar Kompozisyonu (png/g) dakika)
Gallik asit 12.28 6.8
3,4-Dihidroksi
benzoik asit 8.1 10.7
4-hidroksi
benzoik asit 15.15 15.7
Klorojenik asit 34.51 18.2
Vanilik asit 99.35 19.2
Kafeik asit 5.59 22.7
p-kumarik asit 506.99 26.1
Ferulik asit 48.75 30.1
Sinamik asit 35.22 71.1
2,5-dihidroksi
Benzoik asit 114.51 17.2
Epikatesin 1210.99 21.3
Rutin 219.15 45.6
Elajik asit 41.48 47.7
Narinjin 455 49.7
Kuersetin 0.71 70.4
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4. Sonuglar

S. media’ nin etanol ve su ile hazirlanan ekstraktlarinin antioksidan aktivite ve fenolik-
flavonoid madde miktarlarinin yapildig1 bu c¢alismada, etanol ekstraktlarinin daha yiiksek
antioksidan aktiviteye (Cizelge 1) ve toplam fenolik-flavonoid madde miktarlarina sahip
oldugunu tespit edilmistir (Cizelge 2). Bitki tlrlnin etanol ekstraktinda daha yiiksek
antioksidan ve toplam madde miktarma sahip olmas1 sebebiyle, HPLC ile fenolik bilesen
tayininde kullanilmak iizere etanol ekstrakti tercih edilmistir. 15 fenolik bilesenin tayininin
yapildig1 bu ¢alismada ise en yiiksek miktarda epikatesin elde edilmistir (Cizelge 3).

Calismalarimizin  sonuglar1 S. media’ nin dogal bir antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilecegini desteklemektedir.
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0Oz

Bu galisma, 2015 yilinda Giresun kosullarinda yetistirilen ‘Hayward”’ kivi ¢esidinde meyve
gelisim periyodu siiresince meydana gelen fiziksel degisimlerin ortaya konulmasi amaciyla
yiritiilmiistiir. Arastirmada meyve gelisim siliresince meyve agirligi, meyve boyutlar1 (en,
boy, kalinlik) ve hacim degerlerinde diizenli artis goriilmiistiir. Meyve eti sertliginde
dalgalanmalar goriilmekle birlikte genel olarak meyve gelisim siiresince azalmistir. Meyve
kabuk kalinlig1 degeri meyve gelisim siiresince dalgalanmalar gdstermis, genel olarak hasat
olumu doneminde en yliksek degere ulasmistir. Calisma sonucunda, baslangictaki ve
hasattaki degerler yoniinden, sirasiyla, meyve agirligi 13.3 g ile 93.0 g, meyve eni 27.4 mm
ile 53.2 mm, meyve boyu 34.9 mm ile 63.7 mm, meyve kalinhg: 24.7 mm ile 45.1 mm,
hacim 13.7 ml ile 95.2 ml, yogunluk 0.97 g/ml ile 0.98 g/ml, kabuk kalinlig1 0.66 mm ile
1.27 mm, meyve eti sertligi 8.17 kg/cm? ile 7.63 kg/cm?, usare miktar1 % 39.12 ile % 67.82
olarak belirlenmistir. Meyve kabuk renginde genel olarak parlakligin meyve gelisim
stiresince azaldigi, “a@” degerinin yesilden agik kirmizi renge dogru degistigi, “b” degerinin
ise saridan agik sar1 renge dogru degistigi saptanmistir. Meyve et renginde de meyve gelisim
sliresince parlakhgln genel olarak azaldigi, “@” degerinin yesilden koyu yesil renge

degistigini, “b” degerinin de saridan koyu sar1 renge dogru degistigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kivi, ‘Hayward’, Fiziksel Ozellikler, Meyve Gelisimi, Hasat Olumu

The Changing of Physical Characteristics During Fruit Development on
'Hayward' Kiwifruit Cultivar Grown in Giresun Province (Turkey) Conditions

Abstract

This study was carried out to determine the physical changes in ‘Hayward’ Kiwifruit cultivar
grown in Giresun province (Turkey) conditions during fruit growth period in 2015. During
the fruit growth, increase in fruit weight, fruit dimensions (width, length, and height) and
volume regular were seen. Although fluctuations in fruit flesh firmness were observed, they
generally decreased during fruit growth. Fruit skin thickness value showed fluctuations
during fruit development and reached the highest value at harvest maturity. At the end of the
study, the values at first and at harvest maturity were determined for fruit weight 13.3 g-93.0
g, fruit width 27.4 mm-53.2 mm, fruit length 34.9 mm-63.7 mm, fruit thickness 24.7 mm-
45.1 mm, fruit volume 13.7 ml-95.2 ml, fruit density 0.97 g/ml-0.98 g/ml, shell thickness
0.66 mm-1.27 mm, flesh firmness 8.17 kg/cm?-7.63 kg/cm?, fruit juice content 39.12%-
67.82%, respectively. In fruit skin color generally brightness decreased during fruit growing
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up, “a” value turned into from green to light red color, “b” value turned into from yellow to
light yellow was determined. In fruit flesh color during fruit growing up brightness generally
decreased, “a” value turned into from green to dark green color, “b” value turned into from
yellow to dark yellow was determined.

Keywords: Kiwifruit; ‘Hayward’; Physical Traits; Fruit Development; Harvest Maturity
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1. Giris

Meyve agaglarinda yapilacak olan kiiltiirel ve teknik uygulamalar ile bakim islemleri
acisindan meyvelerin gelisme ve olgunlagsma donemlerinde meydana gelen fiziksel ve
kimyasal degisimlerin 1yi takip edilerek belirlenmesi, 6nem arz etmektedir.

Meyvelerde hasadin uygun zamanda yapilmasi depolama sirasinda meydana gelebilecek
kayiplar1 azaltabilir. Uygun hasat zamani, meyvelerde hasat dncesinde ve gelisme donemi
stiresince meydana gelen fiziksel ve kimyasal degismelerin izlenmesiyle belirlenebilir.

Meyvelerdeki gelisme, genel olarak mevsim sonunda yavaslamakta ve durmakta, cesit
ozellikleri ve farkli ekolojik sartlar gelismeyi sinirlandirmakta ve agirhik artisinin durdugu
tarih hasat tarihi olarak almmaktadir. Bir bolgede herhangi bir tiir veya c¢esitte yapilan
adaptasyon ¢alismalarinda, bitkinin gelisimi ve verimliligi, meyve iriligi ve yogunlugu gibi
cesitli karakterler saptanabilmektedir. Meyve gelisimi agirlik, hacim ve ¢ap gibi dl¢limlerle
belirlenir ve meyve gelisim siiresi tiir ve gesitlere gore degisir (Bostan 1997).

Meyve agaglarinda tozlanma, ddllenme ve meyve tutumundan sonraki dénemde meyve
kii¢iiktiir ve meyvenin gelismesi ile iriligi bircok faktoriin etkisi altindadir. Bu dénemde

meyvedeki gelisim hacim, kuru ve yas agirliktaki artiglarla belirlenebilmektedir (Westwood
1978).

Kivide meyve tutumundan sonraki ilk 10 hafta igerisinde meyve hacmi ve agirhgindaki
artisgin yaklasik 2/3’1 gerceklesir. Sonrasinda hasada kadar nispeten yavas bir gelisme
gorulir (Beever ve Hopkirk 1990).

Geng meyve gelismenin ilk doneminde ana bitkiden aldig1 besin maddelerini kullanir, daha
sonra fotosentezle kendi enerji ihtiyacin1 karsilar. Meyve gelisimi siiresince hacim, ¢ap ve
eksen gelismesi gibi meyvenin tiimii veya 6zel kisimlar1 belirli zaman araliklariyla izlenir.
Meyve iriligini ve hiicre sayisini etkileyen dnemli faktorlerden birisi de iklimdir (Karagali
1990).

Kivi meyvesinin meyve kalite 6zelliklerini ekolojik farklilik ve tiretici uygulamalar1 dogrudan
etkilemektedir. Sanayi, i¢ tiikketim ve ithalat acisindan kivinin meyve kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi ve belirli bir standarda oturtulmasi gerekmektedir. Bu standartlarin olusturulmasi
ve meyve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi, yapilacak arastirma g¢aligmalart sonucunda
miimkiin olabilecektir. Bu nedenle yetistiricilik sartlarindaki degisimlere paralel olarak meyve
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida arastirma ve ¢alismanin yapilmasi gerekmektedir
(Bostan ve Gunay 2003).

Bu c¢aligma ile Giresun kosullarinda ‘Hayward’ Kivi ¢esidinde meyve gelisim periyodu
stresince meydana gelen fiziksel degisimlerin ortaya konulmasi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu aragtirma, 2015 yili vejetasyon periyodunda Giresun ilinde 3 Ureticiye ait bahcede
yetistirilen “Hayward” kivi ¢esidinde yiiriitiilmiistiir. Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’'nden
saglanan bilgilerle kdylerde iiretici bahgelerinin se¢giminde bakim kosullar1 ve tesis yillariin
ayni olmasina ve farkli yerlerden olmalarina dikkat edilmistir.

2000 ile 2001 yillarinda tesis edilmis olan Bayramgah, Kayadibi ve Calis koylerinden
se¢ilmis olan bahgelerin dikim mesafeleri 5x5 m, yoneyleri dogu ve rakimlari da 296 m ile
318 m arasinda olup bahgeler asili fidanlarla tesis edilmistir. Bahgelerde tozlayici gesit
olarak Matua 1:8 oraninda kullanilmistir.

Aragtirma bahcelerinin yapilan toprak analiz sonuglarina gére topraklarin pH degerleri,
kireclilik durumlar1 ve tekstiirel 6zellikleri yoniiyle kivi yetistiriciligine uygun oldugu;
organik madde bakimindan ise yetersiz olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma bahgelerinin toprak analiz sonuclar

Table 1. Soil analysis results of the experimental sites

Bayramsah Kayii Kayadibi Koyu Calis Koyii

Analizler

Sonug Durumu Sonug Durumu Sonug Durumu
Potasyum (K20) kg/da 39.5273 Yeterli 93.094 Yuksek 20.3692 Orta
Fosfor (P205) kg/da 2.2041 Cok Az 24.4458 Cok Yiiksek 1.0019 Cok Az
Kireg (%) 0.0395 Az Kirecli 0.0789 Az Kiregli 0.0395 Az Kiregli
Organik Madde (%) 0.4423 Cok Az 1.2103 Az 1.023 Az
Toplam Tuz (%) 0.0251 Tuzsuz 0.0246 Tuzsuz 0.0184 Tuzsuz
pH 5.65 Hafif Asit 6.41 Hafif Asit 5.44 Orta Asit
Saturasyon (%) 70 Killi Tinlt 60 Killi Tinlt 64 Killi Tinh

Calisma yapilan bahgelerde Haziran ve Aralik aylarinda olmak iizere yaz ve kis budamalari
yapilmis, ayrica meyve seyreltmesi yapilmamustir. Giresun Ili yagis bakimindan yeterli
oldugu icin bahgelerde ek bir sulama islemi yapilmamistir. Giibre olarak Mart ve Mayis’ta
olmak {iizere azotlu giibre uygulamasi; Aralik’ta ise fosfor-potasyumlu giibre uygulamalar1
yapilmistir.

2.2.Yontem

Calismalar ¢iceklenmenin bitiminden 1 ay sonra baslamistir. Calismada 1 Temmuz-15
Kasim 2015 tarihleri arasinda 15 giin araliklarla toplam 10 donemde toplanan meyvelerde
fiziksel parametrelerdeki degisimler belirlenmisti. Omcalarda meyve seyreltmesi
yapilmamigtir. Ayrica tam ¢igeklenme tarihi ile yaprak dokiimii tarihi arasmdaki fenolojik
gozlemler de yapilmustir.

Meyve ornekleri her {i¢ bahcede ayni donemde alinmis ve ortalama degerleri istatistiki
acidan degerlendirmede kullanilmigtir. Her donem her bir tekerriirden, omcanm farkl
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yerlerinden ve farkl irilikte olmak tizere toplam 15 adet meyve almmistir. Boylece her
bahgeden, toplam 9 omcadan hasada kadar toplam 450 adet meyve ¢aligmada kullanilmistir.

Meyve suyunda suda ¢Oziiniir kuru madde miktarinin refraktometre ile % 7 olarak
belirlendigi zaman hasat olumu olarak kaydedilmistir. Meyve agirligi 0.01 g duyarliliktaki
dijital teraziyle; meyve boyutlar1 (en, boy, kalinlik) dijital kumpasla; meyve hacmi suda
tagirma yontemiyle; meyve yogunlugu meyve agirliginin meyve hacmine boliinmesiyle;
meyve kabuk kalinlig1 meyve yanagmin ekvator bolgesinin orta kismimdan alinan ve etsiz
olan kabukta 0.01 mm hassasiyetinde dijital kumpasla; meyve eti sertligi meyve yanaginin
ekvator bolgesinin orta kismmdan meyve kabugu kaldirildiktan sonra penetrometrenin 7.9
mm’lik ucuyla; usare miktar1 meyvelerin blendirdan gegirilip, posasi tiilbent yardimiyla el
ile sikilip daha 6nce daras1 alinmis kaba konularak dijital terazi ile meyve suyunun agirlhigi
bulunmasi ve elde edilen meyve suyu degerinin meyvedeki % oraninin hesaplanmasiyla; et
ve kabuk renk degerleri meyve yanagmin ekvator bolgesinin orta kismindan L, a, b cinsinden
Minolta CR-400 ile belirlenmistir.

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Her bahceden 3 tekerrir
(bahge) ve her tekerriirde 3’er omca olmak iizere toplam 27 omca degerlendirilmistir.
Istatistiksel analizler JMP7 programmda yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farklhiliklar:
karsilagtirmak i¢in LSD testi uygulanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismanin yiriitiildiigii her bir bahgedeki omcalara ait yapilan fenolojik gézlemlere Cizelge
2’de sunulmustur.

Yapilan gozlemlerle omcalarda tam g¢igeklenme tarihlerinin 23-26 Mayis tarihlerinde
gerceklestigi, omca basina verimin 40-50 kg, siirgiin basma verimin 1.6-2.0 kg, omcalarda
ortalama meyve sayisinin 500-625 ve siirglinde ortalama meyve sayisinin 20-26 arasinda
oldugu belirlenmistir. Calismada hasat 15 Kasim tarihinde yapilmis olup omcalarda yaprak
dokiimii 13 ile 20 Aralik tarihleri arasinda gergeklesmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Omcalara ait fenolojik gdzlemler ile baz1 verim 6zellikleri
Table 2. The phenological and yield traits of kiwifruit vines

Genel Bilgiler Bayramsah Koyii Kayadibi Koy Calis Koyii
Tam ciceklenme tarihleri (% 80) 23 Mayis 25 Mayis 26 Mayis
Ortalama verim (kg/omca) 45 40 50
Ortalama surrgiin verimi (kg) 1.9 1.6 2
Omcada ortalama meyve sayisi 560 500 625
Siirglinde ortalama meyve sayisi 24 20 26

Hasat Tarihleri 15 Kasim 2015 15 Kasim 2015 15 Kasim 2015
Yaprak Dokim Tarihleri (%) 13 Aralik 2015 15 Aralik 2015 20 Aralik 2015

Hayward Kivi ¢esidinin meyve gelisimi siirecinde fiziksel 6zelliklerdeki degisim igin yapilan
varyans analizi sonucunda, incelenen biitlin fiziksel 6zelliklerin meyve gelisme siirecine
gore ¢ok onemli ¢giktig1 (p<0.01) belirlenmistir (Cizelge 3).
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3.1. Meyve Agirhig

Meyvelerin agirligi meyve gelisim siiresince, hizli-yavas-hizli-yavas ve tekrar hizli olan
stirekli bir artis gostermis ve baglangicta 13.3 g olan agirlik hasat olumunda 93.0 g’a
yiikselmistir (Cizelge 3, Sekil 1).

‘Hayward’ ¢esidinde ortalama meyve agirligi 80-120 g arasinda olup tozlanmadan sonraki
ilk 10 hafta boyunca meyve agirliginda, 23 hafta sonraki meyve olgunluguna dogru goriilen
daha yavas artigin yaninda, yaklasik 2-3 kat1 artis meydana gelmektedir (Beever ve Hopkirk
1990). Ciceklenmeden hasada kadar yas agirhiktaki artiglar belli donemlerde meydana
gelmektedir. Kivide gelisme modelleri iizerine yapilan ¢aligmalar her ne kadar celigkili
sonuglar vermis olsa da, bu durum farkli ¢esitlerle ¢alismis olmaktan, farkli meyve yiki ve
farkli cevre sartlarindan kaynaklanabilir. Bununla beraber, bu ¢aligmalarda meyve gelismesi
icin genel safhalar bulunmaktadir. Iyi bir tozlanmadan sonra meyve gelisim oraninda 30-40
giinliik siirede hizl artislar meydana gelir. Sonraki 30-40 gunlik siirede daha az hizla fakat
diizenli artiglar devam eder. Baslangictaki hizl1 gelismeyi hasada kadar devam eden daha
uzun ve daha yavas bir 3. devre takip eder (Grant ve ark. 1994). Kivide meyve tutumundan
bir hafta sonra baslayip 22 hafta devam eden 6lciimlerde, meyve tutumundan bir hafta sonra
2.7 g olan meyve agirlig1 6. haftaya kadar hizli bir sekilde artmis bu donemden sonra
yavaglamig ve 22. hafta sonunda ortalama meyve agirligi 122 g olmustur (Kaynas ve ark.
2000). Antalya kosullarinda ‘Hayward’ kivi ¢esidinin meyve agirliginin hasat dénemine
kadar dogrusal bir artis gosterdigini ve meyve tutum doneminde 5.6 g olan meyve
agirhigmin, hasat doneminde 78.6 g oldugu tespit edilmistir (Basim 2001). Ordu ilinde 5 m
ve 450 m yikseklikte ‘Hayward’ Kivi ¢esidinde yiiriitiilen ¢alismada meyve tutumundan
hasada kadar meyve gelisiminin yaklasik 23 hafta siirdiigli, hasada kadar her iki rakimda da
meyve agirligmin diizenli olarak arttig1; 5 m rakimda meyve agirliginin ilk donemde 25.20
g, hasatta 101.00 g, 450 m rakimda ise, sirasiyla, 23.90 g ve 98.07 g oldugu belirlenmistir
(Cangi ve Karadeniz 2001). Canakkale-Umurbey’de yetistirilen ‘Hayward’ Kivi ¢esidinde
yapilan ¢alismada ise meyve agirhigimin giderek arttigi ve ilk hasatta 78.0 g, son hasatta 84.8
g oldugu belirlenmistir (Kaynas ve ark.2002).

Hayward kivi ¢esidinde meyve agirlhiginin hasat olumunda 91.4 g, yeme olumunda 89.2 g
oldugu tespit edilmistir (Altuntas ve ark. 2009). Unye (Ordu) ilgesinde vyetistirilen
‘Hayward’ kivisinde 7 degisik zamanda hasat edilen meyvelerde olgunlasmaya dogru genel
olarak meyve agirhiginin arttig1 ve ilk hasattaki 86.56 g olan agirhigin son hasatta 87.59
grama ulastiZ1 belirlenmistir (Esen 2009). Goriilecegi lizere, meyve agirligi yoniinden
calismamizda elde ettigimiz bulgular literatiir sonuglariyla uyum igerisindedir.
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Cizelge 3. Meyve gelisim siiresince fiziksel ozelliklere ait degerler

Table 3. Physical traits during the fruit development

Meyve Meyve .
. I\/Jeyvs: ngve Meyve Meyve‘ hacmi yogunlu KabUK, Meyxg eti U;are Kabuk Kabuk Kabuk Et Et Et
Tarih agirlign  eni boyu kalinlig1 (ml) 4 kalinlign  sertligi Miktar1 Ldeseri adeseri bdeseri L degeri adeseri b dederi
@  (mm)  (mm)  (mm) @my MM (kgomd) (%) s ® s : . s
1Tem. 13.3f 27.4f 34.9f 24.7f 13.7f 0.97 ab 0.66 d 8.17f 39.12 f 47.18b -2.32e 38.43a 68.65a -10.05a 25.9¢
15 Tem. 27.3e 348e 436e 31.8¢e 29.0e 0.94c 0.80 bc 11.33a 42.24 f 50.51 a -0.37d 35.44b 67.16a -11.32b  27.74f
1 Agu. 41.8d 36.5e 448e 329e 42.2d 0.99a 0.55e 10.77b 48.84 e 43.99 ¢ 0.22d 35.46b 55.36e -15.05d 31.07e
15 Agu. 45.8d 415d 50.1d 38.1d 48.5d 0.94c 0.65d 10.37 bc 55.84 d 47.46 b 0.70d 31.91c 61.83d -1750g 35.03 abc
1 Eyl. 46.4d 419d 51.3cd 38.4d 48.4d 0.96 bc 0.70 cd 10.04 cd 60.04 c 47.98 b 440a 29.18d 63.77 bc -1391¢ 32.48d
15Eyl. 56.7c 43.0cd 52.6bc 39.4 cd 58.5¢c 0.97 ab 0.68d 9.75d 62.07 bc 47.34b 191c 31.29c¢ 64.02bc -17.739 36.28a
1 Eki. 58.8¢c 435cd 52.8bc 40.1 be 59.8¢ 0.98 a 0.61de 8.79e 64.14 ab 47.73 b 272bc 29.56d 65.21b -17.42fg 36.13ab
15Eki. 59.5¢ 449c 529hc 40.3 bc 61.1c 0.97 ab 0.87b 8.70e 65.37 ab 46.50 b 3.51ab 29.04d 63.49bcd -16.06e 34.89 bc
1 Kas. 71.1b 476b 549b 413D 72.2b 0.98 a 1.19a 8.20f 67.32 a 43.29¢c 3.25b 29.13d 62.23cd -16.32e 3456 ¢
15Kas. 93.0a 53.2a 63.7a 45.1a 95.2a 0.98 a 1.27a 7.63¢9 67.82a 44.42 ¢ 280bc 28.60d 61.56d -16.51ef 34.79c
LSD LSD LSD
Meyve agirligi 6.662 Meyve yogunlugu 0.022 Kabuk a degeri 1.108
Meyve eni 1.981 Kabuk kalinlig 0.099 Kabuk b degeri 1.189
Meyve boyu 2.358 Meyve eti sertligi 0.486 Et L degeri 1.939
Meyve kalinlig 1.689 Meyve suyu randimant 3.778 Et a degeri 0.947
Meyve hacmi 6.747 Kabuk L degeri 1.557 Et b degeri 1.326
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3.2. Meyve Boyutlar (En, Boy, Kalinhk)

Meyvelerin boyutlart meyve gelisim siiresince genel olarak diizenli bir artis gdstermis
olsa da 6zellikle meyve enindeki artig oranlar1 boy ve kalinlik artig oranlarina gore daha
fazla olmustur ve baslangigta meyve eni, meyve boyu, meyve kalinligi sirasiyla 27.4 mm,
34.9 mm, 24.7 iken, hasat olumunda 53.2 mm, 63.7 mm, 45.1 mm’ye gelmistir (Cizelge
3, Sekil 1).

Kivide ¢igeklenmeden sonraki donemde irilikteki artisin nedeni hiicre sayisindaki artislar,
sonraki donemdeki artisin nedeni ise hiicre biiylimesidir. Meyve iriligindeki artislar
minimum hasat olgunlugu gegene kadar devam edebilir. Meyvenin nihai iriligi tizerine
cesit, meyvedeki tohum sayisi, bitkideki iiriin yiikli ve yetisme sartlar1 etki etmektedir.
Tozlanmadan sonra kiiresel sekilli olan fakat meyve gelisimi ile karakteristik yuvarlak-
oval seklini alan ‘Hayward’ meyvesinin seklinde olgunlasana kadar tekrar degisiklik
olmaz (Beever ve Hopkirk 1990; Grant ve ark. 1994). Yalova kosullarinda Hayward Kivi
cesidinde meyve gelisimi siiresince meyve eni ve boyunun diizenli arttigi ve meyve
tutumunda 19 mm olan meyve eninin, hasat olumunda 50.08 mm oldugu, 27.95 mm olan
meyve boyunun ise 64.10 mm oldugu tespit edilmistir (Kaynas ve ark. 2000). Antalya
kosullarinda Hayward kivi ¢esidinin meyve eni ve boyunun hasada kadar genel olarak
arttig1, meyve tutumunda 19 mm olan meyve eninin hasatta 48 mm; baslangicta 28 mm
olan meyve boyunun ise hasatta 61 mm oldugu tespit edilmistir (Basim 2001). Canakkale-
Umurbey’de yetistirilen Hayward kivi ¢esidinde farkl tarihlerde yapilan hasatta meyve
boyutlar1 ilk hasattan son hasada dogru diizenli olarak artmis; meyve eni ve meyve boyu
bakimindan donemler arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemli; meyve kalinligi i¢in
ise Onemsiz ¢ikmistir. Meyve eni 49.1-52.4 mm, meyve boyu 63.3-65.5 ve meyve
kalinhg1 44.1-45.0 arasinda degismistir (Kaynas ve ark. 2002). Cangi ve Karadeniz
(2001) Ordu ilinde 5 m ve 450 m rakimlardaki Hayward c¢esidinin meyve gelisimini
aragtirmiglardir. Arastiricilar meyve gelisiminin 22-23 hafta stirdiigiinii ve gelisimin ii¢
safhada ¢ift sigmoid bir sekilde gergeklestigini, meyve tutumundan sonra 9. haftaya kadar
hizl1 bir artis oldugunu, gelisme hizinin diistiigii ve yaklasik 3 hafta siiren ikinci sathadan
sonra hasada kadar 11-12 haftalik olduk¢a yavas bir gelisme ile meyvelerin gelismelerini
tamamladigini, meyvelerin boyut olarak yaklasik % 80-85’lik kisminin birinci sathada
tamamlandigini ve baglangicta 25.90 mm olan meyve eninin hasatta 51.98 mm’ye, 36.70
mm olan meyve boyunun da 63.28 mm’ye ulastigini belirlemislerdir. Ordu’da Hayward
cesidinde yiiriitiilen diger bir calismada meyve iriliginin diizeli olarak artis gosterdigi,
haftalara gore artig degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu, artis degerlerinin yillara,
haftalara ve ikili interaksiyona gore onemli derecede farklilik gosterdigi, irilikteki %
69.29’1luk artis oraninin ilk 4 haftada gergeklestigi ve son iki haftada nispeten azalan bir
artiy gorildiigii belirlenmistir (Bostan ve Giinay 2014). Hatay ekolojisinde Hayward
Kivisinde meyve biiylimesi 1. haftadan 6. haftaya kadar hizli bir gap artis1 gostermis, daha
sonra 7, 8 ve 9. haftada ¢ap biiylimesi yavaslamistir. 10. ve 11. haftada ¢ap tekrar hizli
olmayan bir artis gostermistir. Cap artisinda 12. haftadan sonra (hasada kadar) 20. haftaya
kadar yavaslayan bir artis izlemistir. Baglangi¢ 6l¢ciimiinde meyve c¢ap1 1. haftada 31.09
mm olmus, 7. 6l¢lim tarihinde bu artig 42.55 mm’ye, 14. haftada 47.90 mm ve son dl¢iim
tarihinde ise (20. haftada) 51.61 mm’ye ulagmistir. Cap artiginda 1.-6. hafta 1. blylme
devresi (hizl1 bir artis), 6.-10. haftalarda biiylimede yavaslama (II. biiyiime devresi), 10.ve
12. haftada capta tekrar bir yavas artig goriilmiis ve bundan sonra hasada kadar yavaslayan
bir cap artis1 (I11. biiyiime devresi) izlenmistir. Ol¢iim yapilan dénemler arasmdaki ¢ap
artis farklilig1 giderek azalmistir (Kadiroglu Karaoglan 2011). Iran’da yapilan ¢alismada
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farkli zamanlarda hasat edilen ‘Hayward’ kivisinde meyve iriliginin artisina bagli olarak
hem aritmetik ortalama ¢ap hem de geometrik ortalama artmistir (Hosseinzadeh ve ark.
2013). Iran’da yiiriitiilen bir diger ¢calismada ‘Hayward’ kivisinde farkli hasat tarihlerinin
meyve boyu, meyve eni, meyve seklini istatistik olarak 6nemli etkiledigi, meyve boyu ve
eni bakimindan en yiiksek degerlerin 4. hasat doneminde, sirastyla, 68.754 mm, 52.46
mm oldugu tespit edilmistir (Farzam ve ark. 2013). Meyve boyutlar1 yoniinden
calismamizda elde ettigimiz bulgular literatiir sonuglariyla uyum igerisindedir.

3.3. Meyve Hacmi

Meyvelerin hacim degeri meyve gelisim siiresince genel olarak diizenli bir artig gdstermis
ve baglangigta 13.7 ml olan deger hasat olumunda 95.2 ml’ye yiikselmistir (Cizelge 3,
Sekil 1). Kivide tozlanmadan sonraki ilk 10 hafta boyunca meyve hacminde 23 hafta
sonraki meyve olgunluguna dogru goriilen daha yavas artisin yaninda, yaklasik 2-3 kat1
artisgin meydana geldigi, artiglarin minimum hasat olgunlugu gecene kadar devam
edebildigi ve bunu c¢esit, meyvedeki tohum sayisi, bitkideki iiriin yiikii ve yetisme
sartlarimin etkiledigi ifade edilmektedir (Beever ve Hopkirk, 1990). Yalova’da yapilan
calismada meyve tutumundan bir hafta sonra baslaylp 22 hafta boyunca devam eden
analizlerde her iki yilin sonuglari ile, meyve hacminde dogrusal bir artisin meydana
geldigi ancak 6. haftadan sonra bir duraklamanin oldugu, meyve biiyiimesi yoniinden
hacimdeki artisin basit sigmoid bir egri olarak gergeklestigi ve 1996 yilinda meyve
tutumunda 7.84 ml olan hacmin, hasat olumunda 108.40 ml oldugu tespit edilmistir
(Kaynas ve ark. 2000). Kivinin Antalya kosullarinda mevsimsel gelisimi iizerine yapilan
bir galismada da ‘Hayward’ kivi ¢esidinde meyve hacminin hasada kadar artis gosterdigi
ve meyve tutumunda 6.2 ml olan meyve hacminin, hasat doneminde 81.2 ml oldugu
belirlenmistir (Basim 2001). Hatay kosullarinda kivi meyvesinin hacim artisinin ii¢
bolim halinde ¢ift sigmoit bir egri olusturdugu; meyve tutumundan hemen sonra 6.
haftaya kadar hizli, 6. haftadan sonra 10. haftaya kadar nispeten yavas, 10. haftadan
sonra tekrar hizli ancak 17. haftadan sonra hasada kadar yavas gelisme ile devam ettigi
belirlenmistir (Kadiroglu Karaoglan 2011). Iran’da yiiriitiilen ‘Hayward’ kivi ¢esidinde
16 Ekim’den itibaren 7 giin araliklarla 5 kez hasat edilerek yapilan ¢calismada sonucunda,
farkl1 hasat tarihlerinin meyve hacmini istatistik olarak énemli etkiledigi, meyve hacmi
bakimindan en yiiksek degerlerin 4. hasat doneminde 102.64 ml oldugu tespit edilmistir
(Farzam ve ark. 2013). Meyve hacmi yoniinden galismamizda elde ettigimiz bulgular
literatiir sonuglariyla uyum icerisindedir.

3.4. Meyve Yogunlugu

Meyve yogunlugunda meyve gelisim siiresince dalgalanmalar goériilmiis ve baslangigta
0.97 g/ml olan deger hasat olumunda 0.98 g/ml’ye yiikselmistir (Cizelge 3, Sekil 1).
[ran’da yiiriitiilen Hayward kivi ¢esidinde farkli hasat tarihlerinde yogunlugun degisken
bir seyir izledigi ve 1.03-1.19 g/ml arasinda degistigi tespit edilmistir (Farzam ve ark.
2013). Hayward kivi ¢esidi ile Ordu'da yiiriitiilen bir calismada, meyve yogunlugu hasat
olumunda 1.03 g/ml olarak bulunmustur (Bostan ve Giinay 2014). Meyve yogunlugu
yoniinden ¢aligmamizda elde ettigimiz bulgular literatiir sonuglartyla uyum icerisindedir.
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Sekil 1. Meyve gelisimi siiresince meydana gelen degisimler
Figure 1. Changes during the fruit development

3.5. Meyve Kabuk Kalinhg

Meyvelerin kabuk kalinliginda meyve gelisim siiresince dalgalanmalar goriilmiis ve
baslangigta 0.66 mm olan deger hasat olumunda 1.27 mm’ye yiikselmistir (Cizelge 3).

Canakkale Umurbey Beldesi’nde ‘Hayward’ kivi ¢esidinde bitkisel 0Ozelliklerin
incelendigi arastirmada kabuk kalinliginin 0.80 mm ile 0.84 mm arasinda oldugu tespit
edilmistir (Seker ve ark. 2003). Ekolojik ve beslenme farkliliklarindan kaynaklanan
nedenlerle calismamizda kabuk kalinlig1 daha fazla olmustur.

3.6. Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertliginde meyve gelisim siiresince dalgalanmalar goriilmiisse de, en diisiik
meyve eti sertligi hasat olumunda tespit edilmistir. Baglangigta 8.17 kg olan deger hasat
olumunda 7.63 kg/cm?’ye diismiistiir (Cizelge 3).

‘Hayward’ kivi ¢esidinde yapilan arastirmada, gelismekte olan kivi meyvesinde meyve
dokusunun ¢ok sert oldugu fakat gelismenin ilerleyen sathalarinda sertlikte azalmalar
meydana geldigi ve hasat olumunda sertligin 6-9 kg arasinda oldugu tespit edilmistir
(Beever ve Hopkirk 1990). ‘Hayward’ kivi ¢esidinde yapilan bir diger ¢alismada hasat
zamaninda meyve eti sertliginin 7-10 kg olmas1 gerektigini bildirilmistir (Mc Donald
1990). Kivide hasat donemi ilerledik¢e olgunlasma ile birlikte meyve eti sertliginin
azaldig1 tespit edilmistir (Samanct ve Uslu 1992). Yalova kosullarinda ‘Hayward’ Kivi
cesidinde hasat donemleri siiresince meyve eti sertligi belirgin bir sekilde azalma
gostermistir. 1995 yilinda ilk hasattaki 9.36 kg degeri son hasatta 5.55 kg’a, 1996 yilinda
ise 8.6 kg’dan 6.46 kg’a diismistiir. Hasat donemleri ortalamalar1 dikkate alindiginda
hasatlar arasinda P<0.001 diizeyinde onemli farkliliklar saptanmistir (Kaynas ve ark.
2000). Hatay ekolojisinde ‘Hayward’ ¢esidinde meyve tutumundan itibaren hasada kadar
2 Haziran tarihinde 6.4 kg/cm? olan meyve eti sertlik derecesi artarak 12 Temmuz'da 12.0
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kg/cm?’lik degere ulasmustir. Temmuz ortalarindan hasada kadar ise azalarak 9 Kasim'da
7.8 kg/cm?’ye diismiistiir. Canakkale-Umurbey’de Hayward kivisinde meyve eti
sertliginin meyve gelisim siiresince giderek azaldigi, deger olarak 6.3-11.2 kg/cm?
arasinda oldugu ve farkliliklarin istatistik olarak 6nemli ¢iktig1 belirlenmistir (Kaynas ve
ark. 2002). Rize ekolojik sartlarinda yetistirilen kivi ¢esitlerinde yapilan ¢alismada da,
hasat olumunda meyve eti sertliginin ‘Hayward’ ¢esidinde 7.5-9.0 kg oldugunu tespit
edilmistir (Zenginbal ve ark. 2005). Unye (Ordu)’de 2007 yilinda farkli zamanlarda hasat
edilen meyvelerde, meyve eti sertligi hasat ilerledik¢e azalmis, ilk hasatta 9.916 kg olan
deger son hasatta 8.452 kg olmustur (Esen 2009). iran’da yiiriitilen Hayward kivi
cesidinde 16 Ekim’den itibaren 7 giin araliklarla 5 kez hasat edilerek yapilan aragtirma
sonucunda, meyve eti sertliginin 2. hasatta daha fazla oldugu ve genellikle giderek
azalarak en diisiik deger olan 6.82 kg/cm?’ye diistiigii belirlenmistir (Farzam ve ark.
2013). Meyve eti sertligi yoniinden ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular literatiir
sonuglartyla uyum igerisindedir.

3.7. Usare Miktan

Usare miktar1 meyve gelisim siiresince diizenli bir artig gdstermis ve baslangigta % 39.12
olan deger hasat olumunda % 67.82’ye yiikselmistir (Cizelge 3).

Meyve gelisim  siliresince usare miktarinin  degisimini  gosteren  literatiir
bulunamadigindan hasat olumu doneminde yapilan c¢alisma ile karsilastirilmistir.
Hayward kivi ¢esidinde hasat olumunda ortalama meyve suyu miktarinin % 81.8 olmasi
gerektigini bildirilmistir (Testolin ve Crivello 1987). Giresun ilinde yurutilen bu
calismada usare miktar1 degerlerinin biraz daha diisilk olmasinin nedenlerinin meyve
suyu miktarmnin tespitinde kullanilan yontemin farkli olusu ile yaptigimiz gozlemlere gore
belli bir bolge igerisinde meyve suyu miktarmin birgok faktor etkisi altinda yildan yila,
bah¢eden bahgeye, bir yiikseltiden diger yiikseltiye ve bir yoneyden diger yoneye bagl
olarak da onemli farkliliklar arz edebilecegi sdylenebilir.

3.8. Meyve Kabuk Rengi

“L> parlaklik (aydinlik) degeri olup 0 siyah, 100 ise beyazi, “a” degeri kirmiziyi, -“a”
degeri yesili, “b” sariy1 ve -“b” mavi degerini ifade etmektedir. Yapilan kabuk rengi
Olciimlerinde meyve gelisim siiresince genel olarak parlakligin azaldigir goriilmiis ve
baslangicta 47.18 olan “L” degeri hasat olumunda 44.42’ye diismiistiir. Renk “a” degeri
ise meyve gelisim siiresince genel olarak artarak yesilden agik kirmizi renge dogru
degismis Ve baslangigta -2.32 olan deger hasat olumunda 2.80’e yiikselmistir. Gelisim
sliresince “b” degerinin de genel olarak azalarak saridan agik sar1 renge dogru degistigi
goriilmiis ve baslangigta 38.43 olan deger hasat olumunda 28.60’a diismiistiir (Cizelge 3).

Kivide meyve kabugunun ne renginde ne meyve yiizeyinin yapisinda, ne de ¢i¢egin kalan
diger kisimlar1 veya meyve sapinda c¢ok fazla degisiklikler gézlenmez (Beever ve
Hopkirk 1990). Unye ekolojisinde parlakligin rakim arttikga arttigi ve hasada dogru
azaldigi, “@” degerinin orta kusaktaki Nadirlh koyiinde ve yiiksek kusaktaki
Yenikizilcakese koyiinde kirmizidan agik kirmiziya, digerlerinde ise kirmizidan koyu
kirmiziya dogru degistigi; ikinci yilda sahil kusaginda bulunan deneme bahgesinde, orta
kusakta yer alan Hizarbas1 Giinlikk kdyii ve yliksek kusaktaki Yenikizilcakese koyiinde b
degerinin sar1 renkten agik sar1 renge dogru degistigini, diger bahgelerde ise saridan koyu
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sart renge dogru degismenin oldugu tespit etmistir (Esen 2009). Calismamizda elde
ettigimiz bulgular Unye’de sahil kusak 0-200 m, orta kusak 201-400 m, yuksek kusak
401 m ve iizeri rakimlarda yapilan ¢aligma sonuglartyla uyum igerisindedir.

3.9. Meyve Et Rengi

Yapilan et rengi 6l¢timlerinde meyve gelisim siiresince genel olarak parlakligin azaldigi
goriilmiis ve baslangigta 68.65 olan “L” degeri hasat olumunda 61.56’ya diismiistiir. “a”
degeri ise azalarak yesilden koyu yesil renge degismis ve baslangigcta -10.05 olan deger
hasat olumunda -16.51’e diismiistiir. Gelisim siiresince “b” degerinin de artarak saridan
koyu sar1 renge dogru degistigi goriilmiis ve baglangigta 25.94 olan deger hasat olumunda
34.79’a yiikselmistir (Cizelge 3).

Kivide meyve kabugunun renginde meyve gelisimi siirecinde ¢ok fazla bir degisiklik
gbzlenmezken meyve icinde birkag degisiklik olur, renk ¢ok az degisir, gébek kismi
beyaz, et kismu (perikarp) yesil kalir (Beever ve Hopkirk 1990). Unye’de yapilan
calismada yillarin ortalamalarina gére meyve etinde parlakligin yiiksek kusakta arttigi,
digerlerinde ise azaldigi; “a” degerinin yiiksek kusaktaki kivilerde yesilden koyu yesil
renge degistigi, “b” degerinin saridan agik sar1 renge dogru degistigi tespit edilmistir
(Esen 2009). Goriilecegi ilizere meyve et rengi “L” ve “@” degerleri yoniinden
calismamizda elde ettigimiz bulgular literatiir sonucuyla uyum icerisinde olmakla birlikte
“b” degeri uyusmamaktadir. Bu farkliligin sebepleri ise ¢alismanin yapildig1 ekolojik
farkliliklar, beslenme kosullari, farkli yillarda yapilmis olmasi ve her seferinde ayri
meyvelerde ¢alisilmasi olarak gosterilebilir.

4. Sonuclar

Giresun kosullarinda farkli toprak yapilar1 ve farkli ¢evre kosullarinda, ‘Hayward’ kivi
cesidinde meyve gelisim periyodu siiresince meydana gelen fiziksel degisimlerin
incelenmesi sonucunda; incelenen biitiin fiziksel 6zelliklerin meyve gelisme donemlerine
gore ¢cok onemli ¢iktig1; meyve agirligi, meyve boyutlari, meyve hacmi ve meyve suyu
randimaninin meyve gelisimi stiresince diizenli bir artis gosterdigi; meyve yogunlugunun
gelisim stiresince dalgalanmalar gostermekle birlikte, genel olarak meyve olgunlastik¢a
artis gosterdigi; meyve eti sertliginin meyve gelisim siiresince dalgalanmalar gostermekle
birlikte genel olarak hasada dogru azaldigi; kabuk kalinliginin genel olarak hasat
olgunluguna yaklastik¢a arttigi; meyve gelisim siiresince meyve kabugunda genel olarak
parlakligin azaldigi, “a” degerinin genel olarak yesilden a¢ik kwrmizi renge dogru
degistigi, “b” degerinin de genel olarak saridan agik sar1 renge dogru degistigi; meyve
etinde parlakligin genel olarak azaldigi, “a” degerinin yesilden koyu yesil renge degistigi,
“b” degerinin de saridan koyu sar1 renge dogru degistigi tespit edilmistir.

Sonug olarak; Giresun ili'nde yetistiriciligi yapilan ‘Hayward’ kivi gesidinin meyve
fiziksel 6zelliklerinin, diger yetistirme alanlarindaki meyvelerin 6zellikleriyle paralellik
gosterdigi, iklim ve toprak yapisinin kivi yetistiriciligine uygun oldugu, fiziksel
Ozelliklerin ekolojik faktorlerin  yan1 swa kiiltiirel uygulamalarla da degisim
gosterebilecegi sOylenebilir.
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Gunlimuzde, diz eklem protezleri kikirdak yapisindaki bozulmanin yani sira trafik kazalari
ve spor yaralanmalar1 sonucunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanimdaki artis ile
beraber protez bilesenlerinde asinma, gevseme, enfeksiyon gibi sorunlar meydan
gelmektedir. Bu sorunlar sonucunda protez dmiirleri kisalmaktadir. Omiirde meydana gelen
kisalmanin kullanim 6ncesi bilinebilmesi i¢in diz eklem simulatorleri kullanilmaktadir. Bu
calisgmada diz eklemini simiile eden protez bilesenlerden biri olan ultra yiksek molekul
agirhikli polietilen (UYMAP) insert bilesenindeki hata durumlarmi gdzlemlemek igin diz
hareketlerini simiile eden bir diz similatorliniin tasarimi ve imalat1 gergeklestirildi. Tasarmm,
ISO 14243 standardinda belirtilen hareket varyasyonlarin1 uygulayabilecek sekilde
gerceklestirildi. Calisma sonucunda diz ekleminin dort farkli zit hareket ¢iftini uygulayan
bir cihaz gelistirildi. Gergeklestirilen testler ile motor performanslar1 degerlendirildi.
Degerlendirme sonucunda servo motorlarin standart degerlerinden maksimum %2’1lik bir
sapma yaptig1 goruldi. Lineer aktuatorler ise 1SO 14243-3 standardindaki yer degistirme
degerlerine gore belirlenen iki mesafe arasinda strok hareketi yaptirildi.

Anahtar Kelimeler: Diz Eklemi, Diz Eklem Protrezi, Diz Eklem Simulatori

Manufacturing And Design Of Knee Joint Prosthesis Wear Simulator

Abstract

Nowadays, knee joint prostheses are commonly used as a result of deterioration of the
cartilage structure and sports injuries as well as the traffic accidents. With the increase in
use, problems such as wear, loosening and infection of prosthetic components are occurred.
As a result of these problems, their prosthetic lifespan is shortened. Knee joint simulators
are used to be able to know the shortening of lifespan before use. In this study, a knee
simulator simulating the knee movements was designed and produced to observe the error
conditions in the ultra high molecular weight polyethylene (UHMWPE) insert component,
which is one of the prosthetic components that simulate the knee joint. The design is to apply
the motion variations specified in 1ISO 14243-3. At the end of the study, a device was
developed that applied four different opposing pairs of knee joint. Motor performance was
evaluated by the tests performed. As a result of the evaluation, it was seen that the servo
motors had a maximum deviation of 2% of the standard values. Linear actuators were used
to make a stroke between two distances in accordance with 1SO 14243-3 standard.

Keyword: Knee Joint, Knee Joint Prosthesis, Knee Joint Simulator
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Giris

Diz eklemi giinliik hareketler nedeniyle tekrarli olarak maruz kaldig: farkli eksenlerde ve
siddette yiiklerden dolay1 bir siire sonra islevini yerine getiremez duruma gelmektedir. Islev
kaybindaki en 6nemli sebeplerden biri meniskislerin zarar gérmesidir. Bu durum sonucunda
da bireyler giinliik yasantilarin1 devam ettirmekte zorlanmaktadirlar. Eklemin eski iglevinin
kazandirilabilmesi i¢in agrisiz eklem hareketi icin tasarlanmig metal ve polietilen
malzemelerden tiretilmis diz eklem protezleri kullanilmaktadir.

Diinya saglik orgiitiiniin verileri dogrultusunda nifustaki yas oranmin artmasi nedeni ile
diinya ¢apinda total diz protezi (TDP) ameliyatlarinin sayis1 yilda 4.5 milyonu bulmaktadir
(Nikolau 2014). Ancak TDP’nin kullanim sartlarma bagli polietilen asinmasi, aseptik
gevseme, dengesizlik ve enfeksiyon gibi sorunlar ile karsilagsilmaktadir (Cizelge 1).
TDP’lerin kullanim émriiniin giinimuzde 20-25 yil arasinda olmasi beklenirken, Cizelge
I’de belirtilen komplikasyonlar sonucunda protez Omrinid beklenenden kisa siirede
tamamlamaktadir. Bu durum hem mali yonden hem de hasta saghigi yoniinden
olumsuzluklara sebep olmasindan dolay1 protez dmiirlerinin cerrahi operasyonlar 6ncesinde
yaklagik olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Cizelge 1. Diz eklem protezinde meydana gelen komplikasyonlar (Shi 2014)
Table 1. Complications in knee joint prosthesis (Shi 2014)

Komplikasyonlar Gorulme ylizdesi
Polietilen aginmasi 25
Aseptik gevseme 24
Dengesizlik 21
Enfeksiyon 17,5

Literatirde protezin tasarim dncesi ve sonrasinda degerlendirilebilmesi i¢in farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar in-vitro, in-vivo ve nimerik analiz yontemleridir. In-vivo testlerde
viicut ortami simiile edilmesinden dolay1 uzun zaman almaktadir. Niimerik analizlerde ise
gercek kullanim sartlarinda olusabilecek hatalarin belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. In-
vitro ise viicut ortami disinda yapilan deneysel calismalardir. In-vitro ¢alismalar ile diz
protezinin kullanim siiresince maruz kaldigi farkli eksenlerdeki kuvvetler altinda hata
mekanizmalarinin tespit edilebilmesi oldukca dnemlidir. In-vitro ¢alismalarda diz eklem
protezinde meydana gelebilecek aginmalarin gergekgi bir sekilde tespit edilebilmesi igin diz
ekleminin giinliik veya tanimlanmis farkli hareketleri simiile edebilecek diz simiilatorleri
kullanilmaktadir. Kullanilan diz eklem simulatorleri sayesinde protez temas bdlgelerinin
siirlary, asmma oranlart gibi gerek tasarim Oncesi gerekse tasarim sonrasi bilgi
edinilebilmektedir.

Literatiirde diz simiilatoriiniin gelisimi incelendiginde kas, tendon ve yumusak doku gibi
farkli anatomik yapilarin dikkate alindig1 ve farkl serbestlik derecelerinde tasarmmlarin
yapildig1 goriilmektedir (Cizelge 2). Yapilan bu ¢alismalarin bir kisminda ISO 14243-3
standartin belirtilen hareket profillerine uygun olarak tasarimlarm yapildig1 goriilmektedir
(Callies et al 2014; Wang et al 1999; Romeo 2015). Diger grup ¢alismalarinda ise giinliik
hayatin zorlayict etkilerini gozlemlemek i¢in diz eklem simiilatorlerinin tasarlandigi
goriilmektedir (Romeo 2015; Abdel-Jaber et al 2015; Liu et al 2015). Bu simiilatorler kosma,
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trmanma ve ziplama gibi simiile edilmis hareketleri uygulayabilecek sekilde calisma
olanagmma sahiplerdir. Son olarak, yapilan ¢alismalarm bazilarinda hem yumusak doku
davranisi sergilemesi hem de eklem hareketlerinde sinirlayici gérev goérmesi i¢in igin yay
kullanmiglardir (Campbell 2008, Walker et al 2013; Schwenke et al 2009).

Cizelge 2. Diz eklem simUlator literatiir calismalari
Table 2. Literature study knee joint simulator

Eksenel Tibial

Yazar Yaym Yili /D" O/IA" VIV' S/S”
Kuvvet Doénme
Wang et al. (1999)
Instron Biolups Diz
) (2008)
Simulatora

Walker et al. (2008)
Schwenke et al. (2009)
Calliess et al. (2014)

AMTI Diz Similatori (2015)
Abdel-Jaber et al. (2015)
Liu et al (2015)

“I/D: Ig/Dis, O/A: On/Arka, S/S: Saga/Sola, V/V: Varus/Valgus

Yapilan bu ¢alismada diz eklem protezlerinin ISO14243-3 standartinda belirtilen sartlardaki
kullanim Omiirlerinin yaklasik olarak belirlenebilmesi amag¢lanmaktadir. Bu nedenle total
diz eklem protez bileseninin insert malzemesinde kullanima bagh olarak olusabilecek
hatalarin 6nceden belirlenebilmesini saglayabilecek yeni bir diz eklem simiilatorii
gelistirildi. Olusturulan sistemde literatiirden farkli olarak 6ne/arkaya (O/A) ve ige/disa (1/D)
biikiilme hareketi femur bileseninden, eksenel kuvvet ve tibial donme hareketi ise tibia
bileseninden verildi ve ayrica ¢capraz baglarin ve meniskiislerin yumusak doku davranislarini
sergiletebilmesi i¢in eksenel kuvvet ve O/A hareketinin uygulanmasinda yay kullanild:.

2. Materyal ve Metot

2.1. Diz Eklem Biyomekanigi

Diz eklemi biyomekanigini anlamak bozulan diz eklem yapisi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Berk
2008). Ancak diz ekleminin karmasik yapisi nedeniyle birden fazla hareket ¢iftini icerisinde
barindirir. Bu hareketlere zit hareketler cifti adi verilmektedir (Jongh 2013). Bu hareket
ciftleri kendi arasinda {i¢ rotasyon ve li¢ yer degistirme hareketi olarak ayrilmaktadir (Shi
2007) (Sekil 1).
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A‘ /( 1- Tibial donme hareketi

/ \ (l':» 3) v
(:\/ *\d ({ Q 1’ 3- One/arkaya hareket

& 4- Eksenel kuvvet hareketi

N 5 ({ v Q 5- Mekanik aksta saga ve sola donme hareketi
\‘ \ <

6- Ige/disa biikiilme hareketi

2- Saga/sola yer degistirme hareketi
( Arr \I g ¥ g1§

Sekil 1. serbestlik dereceli diz eklem hareketleri
Figure 1. 6 Degrees of motion present in the human knee

2.2. Diz Eklem Simiilatorii Tasarim ve Imalati

1SO14243-3 test standartinda diz eklemi i¢in dort farkli eksen ve hareket cifti belirtilmistir.
Bunlar eksenel kuvvet, tibial donme, O/A hareket ve ige/disa biikiilme hareketleridir
(1S014243-3). Hareketlerin verildigi protez bilesenleri ve dogrultular1 Sekil 2’de verildigi
gibidir. Burada /D biikiilme hareketi ve O/A hareketi femur bileseninden, tibial rotasyon ve
eksenel kuvvet hareketi ise tibial bilesenden verilmistir.

Sekil 2. Diz eklem simiilatorii
Figure 2. Knee joint simulator

Hareket mekanizmalarmin analizi, konstriiksiyonun optimum boyutlarinin belirlenmesi
amac1 ile tasarim Oncelikle CAD ortammda SolidWorks yazilimi kullanilarak
gergeklestirildi (Sekil 3). Calismada imal asamasi iki kisma ayrildi. Birinci kisimda I/D ve
O/A hareket ciftlerini uygulayabilecek sistem olusturuldu. I/D ve tibial rotasyon
hareketlerini gergeklestirebilmek icin sirasi ile Sekil 3-1-A ve Sekil 3-11-a’da gosterilen servo
motorlar kullanildr (1.5kW ve 0.75kW). Diger yandan eksenel kuvvet ve O/A hareketi igin
Sekil 3-1-B ve Sekil 3-11-b’de gosterilen DC motordan almis oldugu dairesel hareketi
dogrusal harekete c¢eviren lineer aktiiatorler kullanildi (500N ve 3000N). Protez
bilesenlerinin baglantilar1 icin Sekil 3-1-C ve D’de gosterilen baglama kaliplar: tasarlandi.
Ayrica eksenel kuvvetin etkisiyle I/D biikiilme hareketini gerceklestirecek olan servo motor
milindeki sehimi engellemek i¢in Sekil 3-I’de E ile gosterilen yatakli rulmanlar kullanild1.
Son olarak tasarimda hem meniskiis hem de ¢apraz baglarin esneklik davraniglariin simiile
edilmesi icin Sekil 3-1-F ve Sekil 3-11-c’de gosterilen basi yaylart kullanild1.
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A- Ige/disa biikiilme hareketi
Servo motoru

B- O/A hareketi lineer aktiiatori

C- Femur bileseni baglama
kalibi

a- Tibial dénme servo motoru

C b- Eksenel kuvvet basi yayi
D- Tibia bilesen baglama kalib1

c- Eksenel kuvvet lineer akttiatori

b

E- Yatakli rulman

F: O/A hareketi basi yay

W

U] )

Sekil 3. Genel montaj goruntisa
Figure 3. General wiev assembly

2.3. Motor Kontrol

Programlanabilir lojik kontrolci (PLC) ile kullanilan her iki servo motorun kontrolii
gergeklestirildi. WinProladder PLC programlama yazilimi ile servo motorlar standart
degerlerine gore calistirildi. Servo motorlarin kontrolii ig¢in gergeklestirilen islem
basamaklar1 Sekil 4’de verildigi gibi gibidir.

Servo motor-PLC

Gerekli PLC ladder

Servo sirdctler igin
gerekli parametre

baplantilarinin — diyagramlarinin girislerinin

yapilmast olusturulmasi yapilmast

|
\4
stalnsdgrtl]ﬁ32141? -gun  Servo motorlarm Servo motorlardan
er dogistirme || lineer akitiatorler ile geribildirimlerin
yde“erlerinin cs zamanl alinmasi
g caligtirilmasi

olusturulmasi

Sekil 4. Servo motor kontrol adimlari
Figure 4. Servo motor control steps
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Lineer aktuatorlerin kontrollin ise limit switch ve rolelerin yardimiyla saglandi. Aktlatorlere
mesafeleri ayarlanan iki limit switch arasinda siirekli olarak strok hareketi yaptirildi. Lineer
aktlatorler icin hareket aktiiator milinin her bir limit switche temasi sonucunda sinyal Uretip
PLC’den lineer aktiiator milinin ters yone donmesini saglayan kontrol programi olusturuldu.
Gergeklestirilen kontrol adimlar1 Sekil 5°de verildigi gibidir.

Limit switclerin Role ile lineer Standart degerlerine e .
PLC ile 5 aktiator o | gore ikilimit switch | | ke oun | | Tl Tih swieh

baglantilarinin baglantilarinin arasi mesafenin oluptu r%x lmast déneii olusturulmast
yapilmasi yapilmasi ayarlanmast $ g s

Sekil 5. Lineer aktiiator kontrol adimlar:
Figure 5. Linear actuator control phase

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boéliimde tasarim ve iiretim asamalar1 tamamlanan diz eklem protezi asinma test
simulatoriniin ¢alisma hassasiyetinin degerlendirilebilmesi i¢in servo motorlardan alinan
konum bilgileri ile 1ISO 14243-3 asinma test standart degerlerinin karsilagtirilmasi yapildi.

3.1. Deneysel Parametrelerin Test Edilmesi

Servo motorlar ve lineer aktiiatorlere uygulatilan istenen kuvvet ve yer degistirme
degerlerinin ISO 14243-3 standart degerleri ile karsilastirmasi1 Sekil 6’da verildigi gibidir.
Servo motorlarin ¢alisma hassasiyeti degerlendirildiginde standart degerleri ile PLC’den
alman geribildirimler karsilastirildiginda uygulatilmak istenen hareket profilini en fazla
%2’lik bir sapma ile gergeklestirdigi goriildii (Sekil 6a-6b). 1SO 14243-3 test standart
degerlerinde I/D biikiilme hareketinin maksimum degeri 58° iken simiilatdr test degerinin
maksimum 60° oldugu goriildii. Tibial donme hareketinde de ige ve disa bikiilme
hareketinde oldugu gibi belli bir degerde sapma meydana geldi. Bu hareket i¢in maksimum
ac1 degeri -5.7° iken simiilator test degeri maksimum -6° oldugu goriildii. Meydana gelen
sapma ise hareket profillerindeki ani yon degistirmeler nedeniyle PLC ve servo motorun
uyumlu bir sekilde veri alig-verisi yapamamasindan kaynakli gerceklesmektedir.

ISO 14243 test degerleri = = — Simiilator test degerleri

ISO 14243 test degerleri = — — Simiilator test degerleri

=2 w & 4
S & & o

oW
5 8
Tibial dénme (°)

R R R - ™

fge/Diga Buikiilme (°)

% Cevri
a,) % Cevrim b) oo

Sekil 6. Motor performansi; a) ice/disa bukilme hareketi, b) tibial donme hareketi
Figure 6. Motor performance; a) F/E motion, b) tibial rotation motion
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Lineer motorlarin yapmis olduklar1 hareketin ISO 14243-3 standardinda verilmis olan
degerler ile karsilastirilmasi Sekil 7a-7b’de verilmistir. Lineer motorlar servo motorlar gibi
hassas bir sekilde geri bildirim saglanamamistir. Bu nedenle standartta verilen hareket
profillerinden farkli degerlerde konumlarini sagladilar. Ancak 1SO 14243-3 standardinda
eksenel kuvvet ve O/A hareketi igin gerekli olan maksimum kuvvet ve yer degistirme
degerlerinin bir ¢evrim suresi igerisinde saglandigi goriildi.

One/arkaya hareket (mm)
[ =] L " [ (=9

=T

D
~

IS0 14243 test deferleri - - - - Similatdr test deferlari —— IS0 14243 testvalue = = = Test value

S
z £ g E
= (=] = =

Ekszenel Kuvvet (W)
8
=]

0 20 40 60 80 100
% Cycle

Sekil 7. Motor performansi; a) O/A hareketi, b) eksenel kuvvet
Figure 7. Motor performance; a) A/P motion, b) axial force

4. Genel sonuclar

Yapilan bu ¢alismasinda diz protezlerinde kullanilan biyouyumlu malzemelerin belirli
kuvvet ve yer degistirme degerlerine sahip tekrarli dongiiler sonucunda meydana gelen
asinma mekanizmalarinin tespit edilebilmesi i¢in diz simiilatoriiniin tasarim ve imalati
gergeklestirildi. Calismada elde edilen sonuglar ve oneriler asagida siralandigi gibidir:

1.

2.

Simiilator 4 farkli hareket ¢iftini uygulayabilecek sekilde tiretimi gerceklestirildi ve
calistirildi.

Kullanilan servo motorlar maksimum %?2’lik bir sapma ile hareketlerini
gergeklestirdigi goriildii.

Lineer aktiiatorler servo motorlar gibi hassas ¢alisamadiklar i¢in standartta yer alan
yer degistirme degerlerinden farkli olarak iki mesafe arsinda sabit hizla ¢alistirildi.
Diz simiilatdrleri lizerine yapilan ¢alismalarin genellikle giinliik hareketlerin disinda
daha zorlayic1 hareketlerin uygulanabilmesine yonelik olarak ilerlemektedir. Bu test
cthazi da gerekli diizenlemeler ile farkli giinliik aktivitelerdeki hareketleri
yapabilecek sekle ¢evrilme olanagina sahiptir.

Protez kinematiginin belirlenebilmesi agisindan onemli bir yeri olan diz eklem
simulatorleri sayesinde yeni dizayn edilecek diz eklem protezleri icin 6nemli bir veri
kaynag1 olmasi diistiniilmektedir.

Mali destegin kisitli olmasindan dolayi tiim hareket varyasyonlar: ig¢in gerekli olan
hassas motorlarmm kullanilamamigstir. Bundan dolayr tam anlami ile standart
degerlerinin saglanamamaistir. Ancak bu ¢aligma ileride yapilacak olan diz simiilator
calismalarina referans teskil edecektir.
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0Oz

Findikta yiiksek verim ve kaliteli iirtin alabilmek i¢in dogru giibrelemenin uygulanmasi
gerekmektedir. Gubrelemenin dogru olarak belirlenmesi Yyapraktaki besin element
miktarmm 6lgtiilmesi ve buna gore glibre uygulanmasma baghdir. Bu arastirma, Ordu ili
Unye’den Giilyali ilge smirinin sonuna kadar olan bahgelerde findik yapraklar: tarafindan
topraktan kaldirilan makro (N, P, K, Ca, Mg ) ve bazi mikro (Zn, Cu, Mn, Fe) besin elementi
miktarlarinin saptanmasina yonelik gerceklestirilmistir.

Aragtirmada, yaprak drnekleri meyve olusum déneminde hasat 6ncesi alinmistir. Elde edilen
bulgulara gore; cinko (Zn) konsantrasyonu smir degerlerle kiyaslandiginda % 22’inin <15
mg kg? den diisik ve “az”, % 78’inin ise 15-80 mg kg arasinda “yeterli” oldugu
saptannustir. Yapraklardaki Zn konsantrasyonunun 10-68 mg kg™ arasinda degistigi ve
ortalama 21 mg kg oldugu saptanmistr.

Yaprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gére makro element (N, P, K, Ca ve Mg)
konsantrasyonlarinda 6nemli oranda eksiklikler —saptanmustir. Buna gore; N
konsantrasyonunun % 0.86-2.39 arasinda degistigi, ortalama % 1.91 oldugu bulunmustur.
Fosfor konsantrasyonunun (P) % 0.08 - 0.22 arasinda degistigi ve ortalama % 0.14 oldugu
belirlenmistir. Potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) konsantrasyonlar: ise
stirastyla K % 0.36 - 1.40 arasinda degistigi ve ortalama % 0.77 oldugu, Ca % 1.05 - 2.20
arasmda degistigi, ortalama % 1.52 oldugu, Mg igin % 0.12 - 0.45 arasinda degistigi,
ortalama % 0.22 oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuclara gore findikta element konsantrasyonu bakimmdan g¢ok genis
varyasyonlarin oldugu bulunmustur. Buna her bélgede findigin mutlaka yaprak analizlerinin
yapilmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ordu, Findik Bahgesi, Mineral Beslenme

Determination of Nutritional Status of Hazelnut Zinc (Zn) and Other Elements
with Leaf Analysis

Abstract

In order to obtain high yield and high quality products, proper fertilization must be applied
to hazelnuts. In determining this correctly, determine the amount of nutrient elements in the
leaf and apply fertilizer accordingly. This study was carried out to determine the amounts of
nutrients (N, P, K, Ca, Mg) and some micronutrients (Zn, Cu, Mn, Fe) removed from the
soil by hazelnut leaves in the gardens to the end of the Giilyal district from Unye border.

In the research, leaf samples collected before harvest in fruit formation period. According to
the findings; the concentration of zinc (Zn) was lower than that of 22 % <15 mg kg* and
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classified as less’” and 78 % of it was classified as adequate between 15 and 80 mg kg™.
The Zn concentration in the leaves ranged from 10 to 68 mg kg™ and mean was found to be
21 mg kg™

According to the results of analysis of leaf samples, macro element (N, P, K, Ca and Mg)
concentrations significant deficiencies have been identified. According to this; nitrogen (N)
concentration ranged from 0.86 to 2.39 %, the average was found to be 1.91 %. Phosphorus
(P) ranged from 0.08 to 0.22 % and was found to be 0.14 % on average. Potassium (K),
calcium (Ca) and magnesium (Mg) concentrations of K 0.36 to 1.40 % respectively and the
average is 0.77%. It was found that the Ca ranged from 1.05 to 2.20 %, it was 1.52 % on
average, it varied from 0.12-0.45 % for Mg, it was 0.22 % on average.

According to the results obtained, it was found that there were wide variations in element
concentration in hazelnut leaves. This must be done in every region of the hazelnut leaf
analysis.

Keywords: Ordu, Hazelnut Garden, Mineral Nutrition
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1. Giris

Bitki analizleri, dogal olarak, toplanan bitki dokusunun laboratuvar analizidir. Bitki analizi,
herhangi bir bitkinin toplam element konsantrasyonunun belirlenmesi ilkesine dayanir ve
Olciimii yapilan elementlerle bitkinin beslenme durumunun veya topragin verim
kapasitesinin yorumlanmasinda kullanilir. Bitkideki besin elementi konsantrasyonu;
belirlenmis kritik, standart degerler veya yeterlilik araliklar1 kullanilarak bitkinin beslenme
durumu hakkinda bilgiye ulagsmak i¢in bu bilinen degerler veya araliklarla karsilastirma
yapilmasma dayanir (Jones et al 1991; Kelling et al 2000; Rashid 2005). Bu nedenle,
bitkilerin eksikliklerini tanimlamak ve yorumlamak adma bitki analizleri basariyla
kullanilabilir (PPl 1997; Kelling et al 2000; Tisdale et al 2002; Rashid 2005). Bitki
analizlerinin yaniltict sonu¢ vermemesi i¢in bitki tiirleri, bitkinin yasi, bitkinin kismu,
ornekleme zamani, giibre uygulamasi, analitik verilerin yorumlanmasi gibi faktorlerin
dikkate alinmasi olduk¢a onemlidir (Jones et al 1991). Bir¢ok arastirici tarafindan bitki
analizinin énemi 4 ana baslik etrafinda toplanmistir. Bunlar; Bitki tarafindan belirli
semptomlarla agiga ¢ikan beslenme probleminin belirlenmesi, tarla denemelerinden elde
edilen sonuclarin yorumu, giibreleme konusunda elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ve
bitki analizlerinin bitkilerin beslenme durumlarmnin teshisinde degerlendirilmesi seklindedir
(Smith 1986; Jones et al 1991; Kelling et al 2000; Havlin et al 2004; Rashid 2005; Self
2005). Bitkide herhangi bir elementin eksikliginde sadece verim kayiplarinin yani sira elde
edilen {irliniin kalitesinde bozulmalar ve ¢esitli hastaliklara dayanikliliklarinin azalmasina
neden olmaktadir. Yaprak ve diger bitki organlarinin analizleriyle yorumlanmasi son
yillarda belirleme yontemi olarak yer almaktadir. Bitki analiz yonteminin, dogru giibre
Onerisi ve yorumlanmasinda Onemli katkisi olmaktadir. Diger kiiltiirel uygulamalarin
yapilmasi kosuluyla bitkisel tiretimde % 50 ile % 75 oraninda verim arttirmada giibrenin
paymin oldugunu bildirilmistir (Kacar ve Katkat 2007).

Dogru giibreleme meyveciligin vazgecilmez unsurudur. Meyve agaclarinda yeterli
biiylimeyi saglamak ve iyi bir verim elde etmek i¢in dogru giibreleme sarttir. Giibrelemede
beslenme bozukluklarinin 6nlenmesi ve verim kayiplarinin ortadan kaldirilmasinda bitkilere
ihtiyac1 kadar giibre verilmesinin yani sira besin dengesine de dikkat edilmelidir. Ayrica,

196


mailto:farukozkutlu@hotmail.com

F. Ozkutlu vd. / Yaprak Analizleriyle Findigin Cinko (Zn) ve Diger Elementlerle Beslenme Durumunun Belirlenmesi

tekdiize giibrelemeden kaginilmali ve mikro elementlerinde g6z 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir.

Findik iiretiminin % 25 - 30’luk bir kismin1 tek basina karsilayan Ordu ilinde iireticilerden
ve tarimsal kuruluslardan aldigimiz bilgi ve gozlemlere dayali olarak sadece NPK’li
giibreleme yapildig1 ve en ¢ok N’lu giibrelemenin yapildigi belirlenmistir. Azot, fosfor ve
potasyumlu giibrelemede sirasiyla % 90.1, % 4.31 ve % 0.1 oraninda tiiketildigi bildirilmistir
(GTHB 2017). Bu oranlarda goriildiigii gibi K’lu giibre neredeyse hi¢ kullanilmadigi ortaya
cikmistir. Kompoze giibre kullanimi ise % 5.48 olmustur. Ordu ilinde findik veriminin
diisiik olmasmin nedenleri arasinda; arazi yapisinin engebeli olmasi, kiiltiirel islemlere
gereken 6nemin verilmemesi ve iireticiden kaynaklanan bazi yanlis uygulamalarin oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Ozellikle giibreleme uygulamalarinda yapilan yanhgliklar 6rnegin;
giibrelemenin eksik, fazla veya rastgele yapilmasi verimi ciddi oranda diisiirmektedir. Tarim
il midirligi istatistiklerine gore yorede tekdiize N agirlikli bir glibrelemenin yapildig: ve
mikro elementlerinde neredeyse hi¢ kullanilmadig: bildirilmistir. Karadeniz bolgesinin yillik
yagis miktar1 800-1200 mm arasinda degistigi i¢in yorede yaygin olarak 6zellikle B ve Zn
noksanhklar1 dikkat cekmektedir. Ulkemizde Zn eksikliginin % 49.8 diizeyinde oldugu
tespit olmustur (Eyiipoglu et al 1998). Cinko toprakta yetersiz oldugunda iiriin verimi
olumsuz etkilemektedir.

Bu arastirmada, Ordu ilinde yaygin olarak findik iiretimi yapilan bazi alanlarda yaprak
ornekleriyle toplam mineral element analizlerinin yapilmasiyla topraklarin verimlilik
kapasiteleri hakkinda hem de findik bitkisinin Zn beslenme dizeyinin belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, 2017 yil1 igerisinde Unye’den Giilyal: istikametine dogru sahil bandindan iclere
yonelik 130 farkli noktadan yaprak 6rnegi alinarak gerceklestirilmistir. Yaprak drnegi alinan
noktalarin GPS kayitlar1 alinmis ve 6rnekleme haritasi belirlenmistir (Sekil 2.1).

2.1. Yaprak Orneklerinin Alinmas:

Yaprak ornekleri toplanirken findik bahgelerinin hasat zamanlar1 dikkate alinmistir. Hasat
donemine en yakin olan ve bitki besin elementlerinin yapraklara tasiniminin duragan oldugu
zamanda toplanmistir. Bu zaman araliklari;

i.  Sahil kolda (0 - 250 m rakim) yaklasik olarak 1 - 10 Agustos, (1 - 10 Agustos genelde
sahilde hasat tarihidir.). Bu kolda, 2017 yili temmuz aymin sonlarinda yaprak
orneklemesi yapilmaistir.

ii.  Orta kolda (250 - 500 m rakim) 2017 yil1 10 - 20 Agustos hasat tarihi olup agustos
aymin ilk haftasindan baslayarak yaprak drneklemesi yapilmigtir.

iii.  Yilksek kolda (500 - 750 m rakim) Agustos ilk haftasindan sonraki donemlerde
toplanmuigtir.

Yukarida agiklanan hasat zamanlari goz &niine aliarak Ordu ili Unye ilge sinirmin sonundan
baslayarak Giilyali il¢e sinirmin sonuna kadar olan alandaki bahgelerdeki hakim ¢esitlerden
findik ocaklarinin siirglinlerindeki meyveli dallarin iizerinde bulunan 3. ve 4. saglkli
yapraklardan bahgeyi temsil edecek diizeyde her bahgedeki farkli Ocaklardan 50-60 adet
yaprak ornegi toplanmustir (Bergmann 1992).
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Sekil 2.Yaprak drneklerinin alindig: noktalar

2.2. Yaprak Orneklerinde Yapilan Analizler

2.2.1 Bitkide Toplam Azot Miktarinin Belirlenmesi

Findik yapraklarindaki toplam N miktar1 standart Kjeldahl yontemi ile saptanmistir
(Bremner, 1965).

2.2.2.Bitki Orneklerinde Yas Yakma

Findik yapraklarindaki toplam mineral besin elementlerini saptamak icin ogiitiilmiis bitki
ornekleri yaklasik 0.2 g olacak sekilde tartilmistir. Yas yakma metoduna gore mikrodalga
tiplerinin Gzerine 2 ml saf su, 2 ml H202 (% 30’luk) ve 4 ml HNO3z (% 65°1ik) i¢eren bir
karigim1 i¢inde yakilmistr (CEM MARS, microwave Acceleration Reaction System).
Olgtimler ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emmission Spectrometer; Varian
ICP-OES Vista Pro) ile belirlenmistir. Yapilan analizlerin dogrulugu National Institute of
Standards and Technology (ABD)’ den saglanan standart referans (Peach leaves, 1547)
orneklerle kontrol edilmistir. Yapilan analizlerin referans orneklerle karsilastirilmasiyla
okuma hatalarinin ¢ogunlukla % 1-2 arasinda oldugu bulunmustur.

3. Bulgular ve Tartiyma
3.1. Yapraklarin Mikro Element Konsantrasyonu

Alinan yaprak Orneklerinin ¢inko (Zn), Demir (Fe), Bakwr (Cu) ve Mangan (Mn)
konsatrasyonlar1 belirlenmistir (Sekil 3.1)

198



F. Ozkutlu vd. / Yaprak Analizleriyle Findigin Cinko (Zn) ve Diger Elementlerle Beslenme Durumunun Belirlenmesi

Zn Fe
ml15Az 50 Az
= 50-400
15-80 Yeterli
Yeterl 400
! Fazla

Cu Mn

u3Az

m25 Az
= 3,0-50,0
Yeterli

u50 Fazla

25-800
Yeterli

800
Fazla

Sekil 3.1 Yapraklarm Toplam Zn, Fe, Cu, Mn Konsantrasyonu ve Kritik Sinir Degerlere Gore
Dagilimi

Yapilan calismada farkli lokasyonlardan toplanan yaprak 6rneklerinin Zn konsantrasyonlari
degerlendirildiginde en diisiik ¢cinko konsantrasyonu 10 mg kg™ iken en yiiksek 68 mg kg™
oldugu saptanmus olup tim Orneklerin ortalama Zn degeri 21 mg kg bulunmustur.
Yapraklardaki Zn konsantrasyonu sekil 3.1.’deki sinir degerlerine gore smiflandirildigi
zaman Orneklerin % 22’inin “az”, % 78’inin “yeterli” seviyede Zn igerdigi saptanmistir
(Sekil 3.1).

Yapraktaki toplam Zn konsantrasyonunun diisiik veya yiiksek olmasi bir¢ok faktore baghdir.
Bitkinin yeterli miktarda Zn ile beslenmesi en basta toprak ¢ozeltisindeki miktarina baglidir.
Toprak ¢ozeltisindeki Zn miktar1 da topraklarin organik maddesi, pH’s1, kireg icerigi, nem
icerigi ve diger besin elementlerinin miktar1 gibi faktorler tarafindan etkilemektedir.

Tiirkiye’de topraklarin ve bitkilerin Zn beslenmesine yonelik c¢esitli arastirmalar
bulunmaktadir. Ornegin, Eyiipoglu et al (1995) tarafindan Zn ile ilgili yapilan ilk
caligmalardan birinde Tiirkiye’de 1511 toprak drneginin DTPA’da ekstrakte edilebilir Zn
konsantrasyonunun topraktaki 0.5 mg kg? kritik sinir degerinden daha dusiik oldugu ve
toplam Orneklerin % 49.8’inde Zn noksanliginin bulundugu agiklanmistir. Topraklarda Zn
noksanhg: genelde yuksek pH, kire¢ ve metal oksitlerle disuk organik maddeden ileri
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gelmektedir (Marschner 1993). Toprak pH’si; pargaciklarin adsorptiv kapasitesini
arttirmakta ve bunun sonucunda hidrolize Zn formlarini olusturmasiyla kalsiyum karbonat
Uzerindeki kimyasal baglanmay:r ve demir oksitler Uzerindeki ¢okelmeyi artirmasi
neticesinde Zn’nun bitkilerce alinabilirligi azalmaktadir. Genellikle alkalin karakterde ve
kirecli topraklarda Zn eksikligi notral ve hafif asidik topraklara gore daha fazladir. Yagis
miktar1 fazla olan bolgelerde disik total Zn konsantrasyonuna sahip alanlarda kumlu ve
fazla yikanmis asidik topraklarda Zn eksikligi oldukca belirgindir.

Ordu'nun yillik yagis miktar1 1034 mm oldugundan bu bolgede topraklarm asitlik ve
alkalinlik diizeyleri genis smirlar arasinda yer almaktadir. Ornegin, Ozkutlu et al (2017)
tarafindan yapilan arastirmaya gore Ordu-Samsun yoresinde 412 toprak Ornegini analiz
etmis ve bunun sonuglarina gore; topraklarin pH diizeyleri, toplam 6rneklerin % 1.46’sinda
kuvvetli asit olarak belirlenirken, % 22.82si1 orta asit, % 36.89’u hafif asit, % 23.79’u notr
ve % 15.05’inin hafif alkalin karakterli oldugu belirlenmistir. Fazlaca asit olan alanlar
yiiksek yagis miktarmimn etkisiyle topraklarda Zn noksanligi gorilebilmektedir. Topraktaki
eksiklige bagli olarak bitkilerde yeterince Zn ile beslenememektir. Bu sonuglari destekleyen
bagka bir arastirma ise Tarak¢ioglu et al (2003) Ordu yoresinde findik yetistiriciligi yapilan
topraklarin verimlilik ve bitkinin beslenme durumunu belirlemek amaci ile 65 adet toprak,
Tombul ve Palaz findik ¢esitlerine ait 65'er adet yaprak oOrnekleri alarak analizlerini
yapmiglardir. Arastirma sonucunda yore topraklarinin asit reaksiyonlu, az kiregli, killi ve
killi tinl1 blinyeye sahip, azot ve organik madde bakimindan yeterli oldugunu saptamiglardir.
Yore topraklarinin yaklasik % 49.2' sinin P, % 69.2' sinin K, % 38.5 'inin Ca, % 12.3' inln
Mg bakimindan orta ve diisiik; % 75.4" {inlin Zn, % 93.9' unun B bakimindan noksan ve
diisiik oldugunu belirlemislerdir. Topraklarin Fe, Cu ve Mn igeriklerinin yeterli seviyelerde
oldugu, findik bahgelerinden alinan yaprak 6rneklerinin yaklasik % 57'sinde N, % 64.6’sinda
P, % 66.2'sinde K, % 58.5'inde Mg, % 26.9'unda Zn ve % 91.5'inde B’un noksan oldugunu;
bildirmistir. Ordu ilinde topraklarin yer yer kuvvetli asitlik gosterdigi alanlarda sik sik
kirecleme yapilmaktadir. Kiregleme yaparken gereginden fazla uygulandiginda mevcut olan
Zn noksanlig1 daha da siddetlenmektedir. Topraktaki Zn eksikligi daha da siddetlendiginden
bitkilerce alinabilir Zn konsantrasyonunda noksanliga neden olmaktadir. Topraklarda Kireg
uygulamasiyla aliminyum toksisitesi dnlenir ve kok biiyiimesi gelisir. Kok biiyiimesine
bagli olarak bitki buyimesinde gorilecek artisla bitkinin ihtiya¢c duydugu Zn miktar: da
artacaktir. Ayrica, kireglemeyle toprak cozeltisindeki Zn konsantrasyonunda bir azalma
olacaktir. Bu nedenle kire¢ uygulamalarinin verimde herhangi bir azalmaya yol agmamasi
icin Zn uygulamasinin s6z konusu uygulamalarla birlikte yapilmas: yararli olacaktir
(Marschner 1995).

Yapraklarda diger mikro elementlerden demir (Fe) konsantrasyonu en diisiik 106 mg kg
iken en ylksek 702 mg kg? olup ortalama 228 mg kg? oldugu bulunmustur. Findik
yapraklarinda Fe konsantrasyonu orneklerin % 94’linlin “yeterli’” ve % 6’smin “’fazla’’
diizeyde Fe igerdigi saptanmustir (Sekil 3.1).

Bitkilere yarayish ¢oziinebilir Fe miktar1t pH 6.5 - 8.0 arasinda en az diizeyde bulunur.
Toprak pH’s1 ile Fe’in ¢oziiniirliigli arasinda iligki vardir. Buna gore, toprak pH’s1 diistiikge
Fe’in ¢oziinirliigi artmakta ve bitkilerin Fe beslenmesi daha iyi olmaktadir. Bitkilerin Zn
ve Fe beslenmesi arasinda pozitif interaksiyon bulunmaktadir. Ancak, Zn - P arasinda ise
negatif interaksiyon bulunmaktadir. Genellikle Zn uygulanmasiyla bitkide Fe beslenme
durumunun iyilestigi ileri stirilmektedir (Loneragan ve Webb 1993). Hashemimajda (2010)
tarafindan findiga Fe ve Zn ile zenginlestirilmis vermikompost uygulamasmin findik
yapraklariin Fe ve Zn konsantrasyonunun arttigini ve findik veriminin de kontrole gore
daha fazla oldugunu agiklamstir. Ozeng (2014) tarafindan Karadeniz bdlgesinde Giresun
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arastirma enstitiisiinde tombul findik ¢esidinin hakim oldugu bahgede {i¢ yil siire ile Fe’in
verim ve verim parametreleri Gizerine etkisi incelemistir. Arastirmada hektar basmna 0, 4, 8,
12 ve 16 kg Fe giibresi dozlarin1 uygulayarak insan beslenmesine olan katkilarmi
aragtirmistir. Elde edilen sonuglara gore hektar basma 12 kg Fe uygulamasinin findikta bos
ve burusuk olusumunu azalttigin1 ve total yag, findik tane sayist ve findik tane agirhgini
arttirdigini bildirmistir.

Yapilan aragtirmada bakir (Cu) ‘i bitkilerce alinabilir konsantrasyon degerleri en diisiik 4.8
mg kg olmasina karsin en yilksek 8.6 mg kg™ oldugu bulunmustur. Bitkilerce almabilir Cu
konsantrasyonlarin Sekil 3.1’deki smnir degerlerine gore karsilastirildiginda % 100’tiniin
“yeterli” oldugu belirlenmistir.

Bitkilerin Cu beslenmesi ve Zn arasinda rekabet oldugu bilinmektedir. Yeterli miktarda Cu
ile beslenen bitkilerin Zn dagilimmi ve tasginimini etkilenmektedir. Her iki elementin
toprakta diigiik oldugu durumda fazla miktarda bir giibre uygulamasiyla digerinin aliminin
sinirlayabilmektedir. Yapraklarin Mn konsantrasyonu en diisiik 27 mg kg™, en yiiksek 1788
mg kg? olup ortalama 468 mg kg' olarak belirlenmistir. Arastrma yapilan findik
bahcelerinin Mn konsantrasyonunun % 83’4 “yeterli” ve % 17’si “fazla”miktarda Mn
icerdigi tespit edilmistir (Sekil 3.1).

3.2. Yapraklarin Makro Element Konsantrasyonu

Yapraklardaki N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlari belirlenmis ve ¢izelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ordu Merkez ve Ilgelerinden Alman Yapraklarin Makro Besin Elementlerinin
Analiz Sonuglarinin Durumu ve Dagilimi
Besin . Simir Degeri* Degerlendirme . Toplam Dagilim (%)
Elementi Ornek Sayisi
2.0-2.29 Az 126 96.9
N 2.3-2.6 Yeterli 4 3.1
2.6< Fazla 0 0
0.15 Az 76 58.5
P 0.15- 0.6 Yeterli 54 41.5
0.6 Fazla 0 0
1 Az 112 86.2
K 1.0-3.0 Yeterli 18 13.8
3 Fazla 0 0
1 Az 0 0
Ca 1.0-3.0 Yeterli 130 100
3 Fazla 0 0
0.25 Az 89 68.5
Mg 0.25-1 Yeterli 41 315
1 Fazla 0 0

Yapraklarin toplam N konsantrasyonu en diisiik %0.86 iken en yiiksek %2.39 bulunmustur.
Ortalamalar1 ise; % 1.91 olarak saptanmustir. Yapraklarin N konsantrasyonu kritik simnir
deger ile karsilastirildiginda toplam N konsantrasyonun % 96.9°’nun yetersiz olarak
beslendigi ve “az” olarak siniflandirilmistir (Cizelge 3.1). Findik yetistiriciliginde en fazla
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N’lu giibreler kullanilmasina ragmen bitkilerin yaklasik olarak % 97 oraninda eksiklik
gostermesinin nedenleri olmalidir. Bunlarin basinda iireticiler tarafindan kullanilan N’lu
gubreleme ya miktar olarak yetersiz verildigi ya da uygulama zamanmin yanlis olarak
belirlendigi ilave olarak da yanlis giibre formlar1 kullanilmasi sonucu bitkinin dogru
beslenmedigi yer almaktadir. Azotun bitki buyumesini arttirmas: ve kok bolgesindeki
(rizosferde) pH degisimleriyle bitkilerin Zn’la beslenme diizeyinin de etkilendigi
bilinmektedir. Genellikle N ve Zn uygulamalarinin birlikte uygulanmasinda verim {izerine
pozitif etkilerinin oldugu yapilan arastirmalarla ortaya konmustur. Ornegin, Kirk ve Bajita
(1995) tarafindan bitkilere N ve Zn’nun birlikte uygulanmasinin tek bagina Zn uygulamasina
gore daha iyi sonu¢ verdigi agiklanmistir. Zn’ca noksan kosullarda N’lu giibre
uygulamalarinin bitki blyumesini attirarak eksik olan Zn’nun bitki dokularinda daha da
siddetlenerek Zn’ca yetersiz beslenmesine neden olabilmektedir. Azotlu guibrelerin formlari
da Zn’nun yarayishilhigmi etkilemektedir. Ornegin, amonyum siilfat (NH4)2SO4 gibi N’lu
giibrelerin belli bir asitlestirici etkisi bulunmaktadir. Yiiksek pH’a sahip alanlarda amonyum
silfat giibresi uygulandiginda rizosfer bolgesinde pH’1 diisiirme etkisiyle Zn’nun
yarayisliligini artirmaktadir. Buna karsilik kalsiyum nitrath gubreler rizosfer bolgesinde
toprak pH’sini yiikselterek Zn’nun ahnabilirligini azaltabilmektedir. Cinko noksanliginda
bitkide sentezlenen protein miktarinda azalmalar olabilmekte ve bitkide NO3z™ ve
NHs*seklinde alinan N’un indirgenerek aminli bilesiklere daha sonra aminli bilesiklerde
aminoasitlere ve sonug olarak aminoasitlerde proteinlere donismektedir (Marshner 1995).
Bu donistimde en etkin rol Zn tarafindan olmaktadir. Cinko kok gelisimini etkilediginden
yeterli diizeyde Zn ile beslenemeyen bitkilerin kdklerinde yer yer siskinliklerle birlikte kdk
tdylerinin kdk ucunda toplanmasina neden olmaktadir. Beyhan et al (1998) Palaz findik
¢esidinin hakim oldugu bahgelerde artan azot dozlarmin (0, 300, 450 ve 600 g N/ ocak)
etkisini arastirmistir. Artan N dozlar1 ile yapraklardaki N konsantrasyonunda Haziran ayinda
degisim olmamasina karsin Temmuz ayinda yapraklarda yiiksek oranda degisim oldugu
saptanmustir. Artan dozlarda N uygulamasmin Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn oranlarinin arttigini
aciklamistir.

Yapraklarin toplam P konsantrasyonlar1 % 0.08 ile % 0.22 arasinda degismis ve ortalamasi
ise % 0.14 olarak bulunmustur. Yapraklarin P Kkonsantrasyonu kritik deger ile
kiyaslandiginda % 58.5’nun “az” ve % 41.5’inin “’yeterli’’ oldugu belirlenmistir (Cizelge
3.1). Fosfor eksikliginde bitkinin generatif tireme organlar1 tam olarak sekillenmedigi igin
verimde ciddi diisiisler olmaktadir. Asir1 miktarda P uygulamalar: ise bitkideki Zn
noksanhginin daha da siddetlenmesine neden olmaktadir. Ornegin Loneragan ve Webb,
(1993) ve lbrikci ve ark., (2009) tarafindan Zn - P interaksiyonunda yuksek fosfor
uygulamasiyla yesil aksamdaki Zn konsantrasyonun azaldigi bildirlimistir. Bitkilerin asir1
gibrelenmesiyle yesil aksamda fazlaca biiyiimeye bagli olarak Zn konsantrasyonunda
azalma olabilmektedir. Bu durum, yiksek P uygulamasi ve bitki koklerince Zn’nun
absorpsiyonunun koklerden yesil aksama Zn tasinmasinin engellemesiyle iliskilidir.
Fosforun bitkide Zn’nun hareketliligini ve ahlnabilirligini etkileyebildigiyle ilgili olas:
bircok mekanizma bulunmaktadir. Bu mekanizmalar; Zn’nun koklerden yesil aksama
tasinmasinin engellenmesi, ¢ozinir Zn miktarindaki azalma, fitat gibi P’lu bilesiklerin
Zn’yu baglamasi ve memranlardan P’un disariya sizmasi olarak agiklanmaktadir. Yukarida
aciklanan P-Zn interaksiyonunnun dikkate alinmasi ve giibreleme onerilerinde P-Zn orani
g6z onilinde bulundurulmalidir.

Findik yapraklarmin toplam K konsantrasyonu en diisiik % 0.36, en yiksek % 1.40 olup
ortalamas1 % 0. 277’dir. Bitkilerin % K diizeyleri % 86.2’sinin “az” % 13.8’inin “yeterli”
diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Genellikle Tiirkiye topraklarmin K
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durumlarmm iyi oldugu soylenmektedir. Fakat son yillarda yapilan arastirmalarda
gostermektedir ki Tiirkiye topraklarinda oOzellikle yagis miktar1 fazla olan bolgelerde
noksanhk gostermektedir. Bu arastirmada da tespit edildigi gibi Ordu ilinde findik
bahcelerinde yapraklarda % 86 duzeyinde K noksanligi belirlenmistir. Su kiiltiiri
calismalarinda Ca, Mg, K ve Na gibi elementlerin bitkilerce Zn alimimin: engelledikleri
bilinmektedir. Topraktaki etkilesimleri elementlerin toprak pH’s1 Gzerindeki etkilerine bagl:
olarak degismektedir. Yapraklarin toplam Ca konsantrasyonlarina bakildigi zaman alinan
orneklerinin hepsinin Ca igeriginin yeterli diizeyde oldugu bulunmustur (Cizelge 3.1).
Yapraklarin toplam Mg konsantrasyonlar1 en diisik % 0.12, en yiiksek % 0.45 olup
ortalamas1 % 0.22’dir. Findik yapraklarinin % Mg sonuclar1 % 68.5 oraninda “az” olup, %
31.5 oraninda “yeterli” oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Dogu Karadeniz Bolgesinde yagis miktar1 900 — 1500 mm kadar degismektedir. Ordu’dan
baslamak tizere daha doguya Rize’ye dogru gidildikce yagis miktar1 artmaktadir. Bu
durumda da toprakta mineral elementler yikanarak ortamdan uzaklasabilmektedir. Bu
nedenle yaprak oOrneklerinin % 68 oraninda Mg ile beslenemedigi belirlenmistir. Asit
karakterli topraklarda Mg bilesikleri bitkiye elverissiz formlara doniisebilmekte ve Mg’un
yikanmasi s8z konusu olmaktadir. Ozkutlu et al (2016) tarafindan yapilan arastirmada artan
dozlarda (0, 7.5, 15.0 ve 22.5 kg da™') MgSQ4.7H,0 giibresi uygulanmstir. Dekar basina
15.0 kg MgSO4 giibrelemesiyle findik verim ve randimaninda artis oldugu agiklanmustir.
S6z konusu arastirmada kontrol ocaklarindan dekara 47.50 kg findik verimi elde edilirken
15.0 kg MgS04 da! giibrelemesiyle verimin 54.42 kg diizeyine ¢ikt1g1 saptanmustir. Ayrica
15.0 kg Mg da™* giibrelemesiyle kabuklu findik ve i¢ findik oraninda artis oldugu, burusuk
findik ile bos findik oraninin da azaldigi belirlenmistir. Yapilan arastirmada yaprak
orneklerinde toplam Ca konsantrasyonlarm % 1.05 ile % 2.20 arasinda degismekte olup,
ortalamas1 % 1.52 bulunmustur.

4. Sonug

Ordu Unye sahil smirmdan baslamak iizere Giilyali ilce smirmin sonuna kadar olan yaklasik
130 km’lik alanda yer alan findik bahgelerinin yapraklarin Zn konsantrasyonu belirlenmis
ve yaprak smir degeriyle kiyaslandiginda % 22’sinin “az” oldugu saptanmustir. Y6rede Zn
bugiine kadar uUreticiler tarafindan bilinmeyen ve giibrelemede neredeyse hi¢ yer verilmeyen
bir elementtir. Halbuki Zn’nun bitkide ¢ok 6nemli fizyolojik siiregleri tamamlayabilmesi
icin bitkinin yeterli duzeyde Zn ile beslenmesi gerekmektedir. Bitki Zn ile yetersiz
oldugunda ciddi verim kayiplar1 s6z konusu olmaktadir. Findik bitkisinin yaprak
analizleriyle Zn’dan baska N, P ve K gibi elementlerce de yetersiz beslendigi saptanmustir.
Ordu ilinde en fazla kullanilan giibreler arasinda azotlu giibreler yer almaktadir. Diger
gubrelere gok az miktarda yer verilmesinden dolay1 findik verimin 88 kg/da olarak ¢ok diisiik
dizeyde kalmasina neden olmustur. Ozellikle 6nemli mikro elementlerce giibreleme
yapilirsa verim diisiikliigii 6nlenebilir .

Tesekkiir

Bu arastirma Ordu Universitesi Bilimsel Projeleri Destekleme (BAP) Birimi tarafindan
BY-1724 nolu projeyle desteklenmistir.
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0Oz

Maya ve Kkiifler ¢iirliyen bitki materyali, hava ve toprakta olduk¢a yaygin bir sekilde
bulunmaktadir. Gida isleme sirasinda bu mikroorganizmalarin {iriine bulagmasi ciddi kayiplara
neden olmaktadir. Bundan dolayir gidanin florasinda bulunan kiif ve mayalarin tespit edilmesi
O6nemlidir. Guiniimiizde bu amagla yaygin olarak kullanilan besiyerleri Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol (DRBC) agar ve Dichloran %18 Glycerol (DG18) agardir. Bu ¢alismada DRBC
agar ve DG18 agar besiyerlerinin performansi U¢ farkli grupta su aktivitesine sahip 43 adet gida
orneginin kiif ve maya mikrobiotasinin belirlenmesinde yayma plak yontemine gore ekim yapilarak
alinan sayim sonuglar1 koloni biiyiiklikleri ve ¢esidi degerlendirilerek bu besiyerlerinin performans
karsilastirilmas1 yapilmustir. Yapilan istatistiksel analize gére DRBC agar ve DG18 agar
besiyerlerinden tespit edilen kif-maya sayilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Fakat tim gida gruplarmna ait petri kaplarmin morfolojik olarak karsilastirilmasinda kiif
ve maya kolonilerinin biiytkligi ile kif ¢esitliliginin DRBC agar besiyerinde daha fazla oldugu
gorsel olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Maya, Kif, DRBC, DG18, Su Aktivitesi

Comparison of Efficacy of DRBC Agar and DG18 Agar Media Used for
Determination of Mold and Yeast Loads in VVarious Foods with Different
Water Activity

Abstract

Yeast and molds are quite common in air, soil and rotting plant material. Contamination of these
microorganisms to the product during food processing causes serious losses. Therefore, it is
important to detect molds and yeasts found in the microbiota of the food. Nowadays, for this
purpose, Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) agar and Dichloran 18% Glycerol
(DG18) agar are widely used. In this study, the performance of DRBC agar and DG18 agar media
were evaluated by using the spread plate method for the determination of the mold and yeast flora
of 43 food samples with three different groups of water activity. Performance comparison of these
media was made by evaluating the results of the count, colony size and type. According to the
statistical analysis, no significant difference was found between mold and yeast counts at two
media. However, it was determined that the size of mold and yeast colonies mold variety was
higher in DRBC agar compared to DG18 when the visual comparison was made in all food groups.

KeyWords: Yeast, Mold, DRBC, DG18, Water activity
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1. Giris

Gida isleme, hasat, tasima, dagitim ve depolama sirasinda Ozellikle yetersiz korunmus,
islenmemis gidalarm, ¢esitli kiif ve mayalar tarafindan enfekte olarak bozulmasi sonucu
iiriin kayb1 olmaktadir. Bundan dolay1 gidadaki kiif ve maya yiikiiniin belirlenmesi gidanin
raf Omriiniin tahmininde Onemli faktorlerden biridir. Ayrica gida da bulunan kiiflerin
mikotoksin iiretme ihtimali halk sagligi a¢isindan risk olusturmaktadir. Tiim bunlarin
sonucu olarak kalite giivence programlarinda mikolojik degerlendirmeler gerekli hale
gelmistir (Beuchat ve Hwang, 1996; Taniwaki ve ark., 2001; Beuchat & Man, 2016).
Mikolojik degerlendirmeler icin en Onemli faktdr mikroorganizmanm en iyi sekilde
gelisimini saglayacak bir ortam yani besiyeridir.

Gidalarda maya ve kiif sayimlar1 i¢in kullanilacak ideal bir besiyeri; bakterilerin gelisimini
engellemeli, maya ve kiflerin gelisimi i¢in yeterli besleyici degere sahip olmali, olusan
kolonilerin radyal biiyiimesini geciktirmeyerek tesvik etmelidir (Beuchat&Hwang, 1996;
Taniwaki ve ark., 2001). Gidalardan kiif ve maya izolasyonunda kullanilan bir¢ok kiiltiir
besiyeri gelistirilmistir. Fakat sayilan bu ozelliklere ragmen birgok besiyerinin mevcut
olmasi arastirmacilar1 hangi besiyerinin se¢mesi gerektigi konusunda zorlamaktadir.

Besiyerleri ve kullanilan yontemlerin karsilastirilmasinda iki noktaya dikkat edilmelidir.
Birincisi  kullanilacak standart yontem ve besiyeri ikincisi ise hangi gidalarda
kullanilacagidir. Giinlimiizde triinlerdeki kiif ve maya florasmin belirlenmesinde en ¢ok
tercih edilen besiyerleri DRBC (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol) ve DG18
(Dichloran %18 Glycerol) agardir. Uluslararasi Gida Mikolojisi Komisyonu DRBC agar
besiyerini yiiksek su aktivitesine sahip gidalar i¢in 6nerirken DG18 agar besiyerini su
aktivitesi <0.95’den diisiik olan gidalarda Eurotium tlrlerini de iceren kserofilik
funguslarimn tespiti i¢in gelistirilmistir (Beuchat ve ark., 2001; Deak ve ark. 2001; Mentese
ve ark., 2017). Bununla birlikte ¢ogu antibiyotik ilave edilen PDA (Potato Dextrose Agar)
ve PCA (Plate Count Agar) besiyeride bu besiyerine alternatif olarak kullanilmistir.
Yapilan bir ¢calismada ise DG18 agarin un, baharat, findik ve tahillardaki orta derecede
kserofilik kiifleri belirlemek igin gelistirildigi, Eurotium spp. i¢in ideal olmadig:
bildirilmektedir (Gaourama ve Bullerman, 1995). DRBC agar ise baslangicta King ve ark.
(1979) tarafindan tetrasiklin igerecek sekilde hazirlanmis olan mikroorganizmanin Spor
cimlenmesini etkilemeden koloni yayilimini kisitlamasi biiyiikk 6lciide gelistirilmis bir
besiyeridir (Gaourama & Bullerman, 1995; Beuchat ve ark., 2001). Fakat glnimizde
kloramfenikol igerecek sekilde hazirlanmaktadir.

Bu c¢alismada ¢esitli gida gruplarinin mikrobiotasinda bulunan maya ve Kkdflerin
belirlenmesinde kullanilan DRBC agar ve DGI8 agar besiyerlerinin performans
karsilastirilmasi yapilmaistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Gida Ornekleri

Taze beyaz Uzlm, siyah Uzim, domates, elma, beyaz incir, siyah incir, mandalina;
ambalajli ve ambalajsiz kuru beyaz tUzim, kuru siyah Gzim, kuru incir, toz karabiber, tane
karabiber, pul biber, findik, badem, antep fistig1, ceviz, c¢ifte kavrulmus lokum, karigik
aromali kus lokumu, cevizli sucuk, helva; ambalajsiz narli cezerye, sade cezerye, kuru
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domates, kuru mandalina; ambalajli kuru elma, giin kurusu kayisi, kiikiirtlii kayisi gidalari
ornek olarak kullanilmistir. 43 adet gida 6rnegi Canakkale ilindeki pazar ve marketlerden
10 Ekim - 11 Aralik 2017 tarih arahiginda toplanmistir. 43 adet farkli gida Ornegi su
aktivitelerine gore 3 gruba ayrilmistir. Su aktivitesi 0.8 olan gida grubunda 8 adet gida
ornegi, Su aktivitesi 0.5-0.8 olan gida grubunda 23 adet gida Ornegi, Su aktivitesi 0.5 alti
olan gida grubunda ise 12 adet gida 6rnegi yer almaktadir.

2.2. Orneklerin Su Aktivitesi Degerlerinin Belirlenmesi

Her bir 6rnegin su aktivitesi AqualLab 4TE (DecagonDevices, Inc., Hopkins Court,
Pullman, WA.,USA) cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

2.3. Kaltar Besiyeri

DRBC agar (Merck, Almanya) ve DG18 (Merck, Almanya) agar besiyerleri Ureticinin
onerdigi sekilde hazirlanip, pH degerleri ise 5.6 + 0.1 olarak ayarlanmustir.

2.4. Orneklerin Hazirlanmasi ve EKim

Aseptik kosullar altinda stomacher torbasma her 6rnekten 10 g tartim alinarak, iizerine 90
ml dilisyon sivis1 (pepton, 1 g/L) eklenmistir ve 1 dakika boyunca homojenize edilmistir.
Uygun desimal seyreltme serileri olusturulmustur. DRBC agar ve DG18 agar besiyerlerine
hazirlanan diliisyonlardan yayma plak yontemi ile 0.1 mL ekim yapilmistir. Her iki
besiyerinde 25 °C de 5 gun (120 saat) inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda her besiyeri
icin uygun petrilerden sayim alinarak kolonilerin kiiltiirel goriintiileri kaydedilmistir. Her
ornekten iki paralel ekim yapilmustir.

2.5. Istatistiksel Analiz

DRBC agar ve DG18 agar besiyerindeki maya ve kiif sayilarinin karsilagtirilmasi i¢in
Oneway ANOVA testi bir istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Ayrica su aktivitesi
degerinin kiif maya sayis1 iizerine etkisi ve su aktivitesi-besiyeri ¢esidi interaksiyonun, kiif
maya sayis1 Uzerindeki etkisi de Oneway ANOVA testi ile analiz edilmistir. TUm testler
icin p <0.05 olan degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kullanilan iki besiyeri su aktivitesi agisindan hazirlandigi giin ve inklbasyonun 5.
ginlerinde karsilagtirilmistir. 1. giin su aktiviteleri otoklavlanip petrilere dokulen
besiyerlerinin donmasindan sonra Ol¢iilmistiir. 5. gun dlgumleri ise 25 °C de 5 gin
boyunca herhangi bir ekim yapilmadan tutulan besiyerinde yapilmistr. DRBC agar
besiyerinin hazirlandigi 1. guin su aktivitesi 0.9461 iken inkiibasyonun 5. glininde bu deger
0.9029 ’a digmiistiir. DG18 agar besiyerinin su aktivitesi degeri ise hazirlandigi 1. guin
0.9123 iken inklbasyonun 5. giiniinde 0.9095 olmustur. Bu durumda DG18 agar
besiyerinde gliserol varliginin su aktivitesinin daha stabil kalmasinda etkili oldugu
soylenebilir. Ayrica DRBC besiyerinin baslangictaki su aktivitesinin Deak ve ark. (2001),
tarafindan da belirttigi gibi 0.95 civarinda belirlenmis olmasi olusan maya ve kif
kolonilerin ¢apinin ve kiiflerin sporlanmasmnim daha fazla olmasinda etkili oldugu
diistiniilmiistiir. Bu durum farkl kiif kolonilerinin goriilmesinde de etkili olmustur.

Su aktivitesi 0.8 Uzeri olan gidalara ait kif-maya yiikleri Cizelge 1 ’de verilmistir. Su
aktivitesi 0.8 iizeri olan taze gida grubuna ait sonuglar degerlendirildiginde; gruba ait
beyaz Uzim, siyah ztm, domates, mandalina drneklerinde DG18 agar da alinan sayim
sonuglarinin DRBC agara gore farkli oldugu tespit edilmistir (p=0.04). Morfolojik olarak
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yapilan karsilagtirmada ise Ozellikle mayalarin koloni ¢apinin DRBC agarda daha buyik
oldugu gozlenmistir. Ornegin taze elmaya ait petri kabindaki maya ¢apt DG18 agar
besiyerinde ortalama 3.37 mm iken, ayni diliisyondaki DRBC agar besiyerindeki maya
capi ortalama 11.25 mm’dir. Ayrica DG18 agar da birkag ¢esit kiif gozlenirken DRBC agar
da daha fazla kiif ¢esidinin tiredigi belirlenmistir.

Cizelge 1. Su aktivitesi 0.8 Uzeri olan gida grubu i¢in kiif ve maya yiikleri
Table 1Mold and yeast loads for food group with water activity above 0.8

Kuf ve Maya Sayilar (logkobg™)

Gida Ornegi Su DRBC DG18
Ak(t;x;tles' Kiif? Maya Kif Maya
Beyaz Uziim 0.986 3.38+0.17 4.710.05 3.49+0.39 4.68+0.06
Siyah Uziim 0.977+0.001  3.15+0.30 4.97+0.04 3.68+0.17 4.88+0.22
Domates 0.991 1.7520.30 1.15+0.30 2.03+0.27 1.15+0.30
Elma 0.988+£0.001  1.15%0.10 2.15+0.30 1.15+0.30 2.15+0.30
Beyaz incir 0.974 2.76x0.15 2.95+0.10 2.64+0.09 3.52+0.04
Siyah Incir-K 0.971+0.001  3.02+0.04 6.14+0.01 2.53+0.13 6.12+0.03
Siyah Incir- B 0.985+0.001  1.50+0.30 3.630.18 1.50+0.30 3.28+0.16
Mandalina 0.987 1.15+0.30 1.23+0.47 1.25+0.30 1.25+0.30

1Fernandez-Salguero ve ark.,1993 ve. Schmidt, S.J. &Fontana, A.J. Jr (2007). ‘dan alinmisgtir
2Sonuglar aritmetik ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir n:4

Ornegin, taze iiriinlerden beyaz incirde DRBC agar besiyerinde muhtemel Aspergillus spp.
ve Cladosporium spp. oldugu diisiiniilen kiif kolonileri elde edilmisken DG18 besiyerinde
sadece muhtemel Cladosporium tiirlerinin tiredigi goriilmiistiir. Ayn1 sekilde DG18 agar
besiyerinde muhtemel Cladosporium tiirlerine ait ortalama koloni ¢apt 5.57 mm iken,
DRBC agar besiyerinde 10.87 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Su aktivitesi 0.5-0.8 arasinda olan gidalara ait kiif ve maya yiikleri Cizelge 2 ’de
verilmistir. Bu gidalardan ambalajli ve ambalajsiz karisik aromali kus lokumu, cifte
kavrulmus kus lokumu; ambalajli pul biber ve cevizli sucuk; ambalajsiz sade cezerye
orneklerinin mikobiotasini tespit etmek igin kullanilan besiyerlerinde herhangi bir maya ve
kiife rastlanmamistir. Diger kif ve maya tespit edilen drneklerin DRBC agar ve DG18 agar
besiyerinde belirlenen maya ve kiif sayimlarinda iKi besiyeri arasinda maya ve kiif sayisi
acidan istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir (p=0..809). Fakat morfolojik
olarak DRBC agar da gelisen kif ve maya kolonilerinin ¢aplarinin DG18 agara gore daha
biiyiik oldugu ve kiif koloni sayismin DRBC de daha fazla oldugu belirlenmistir. Ornegin
ambalajsiz kuru incire ait DG18 agar petri kabinda siyah sporlu muhtemel Aspergillus
cinsine ait 2 koloni sayilirken, ayni dilisyondaki DRBC agar besiyerinde 4 koloni
sayllmistir. Benzer sekilde kuru siyah iiziim 6rneklerinde ayni diliisyondaki muhtemel
Aspergillus cinsine ait koloni sayismm DG18 agar besiyerinde saptananmn 10 kati oldugu
saptanmigtir. Ayrica kiif sporlarmin yogunlugunun DRBC agar da belirgin bir sekilde
fazla oldugu gozlenmistir. Ayni sekilde ambalajsiz i¢ badem orneginde DG18 agar
besiyerinde muhtemel Aspergillus tiirlerine ait ortalama koloni ¢ap1 17.33 mm iken, DRBC
agar besiyerinde 27.49 mm olarak 6l¢tilmiistiir.
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Cizelge 2. Su aktivitesi 0.5-0.8 olan gida grubu icin kif ve maya yukleri
Table2. Mold and yeast loads for food group with water activity between 0.5-0.8

Kiif ve Maya Sayilar (logkobg™)

Gida Ornegi Su DRBC DG18
Aktivitesi Kf! Maya Kf Maya
(aw)
Ambalajh
Kuru Meyve )
Kuru Beyaz Uzim 0.5916 4.87+£0.60 < 1.00+0.00 4.87+0.60 < 1.00+0.00
Kuru Siyah Uziim 0.5878 1.38+0.17 < 1.00+0.00 1.68+0.17 < 1.00+0.00
Kuru Incir 0.5649 < 1.00+0.00? < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00
Giin Kurusu Kaysi 0.5815 1.15+0.30 < 1.00+0.00 1.15+0.30 < 1.00+0.00
Kiikiirtlii Kayisi 0.5950 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00
Baharat
Tane Karabiber 0.5231 2.09+0.10 <1.00+0.00 1.92+0.05 < 1.00+0.00
Pul Biber 0.6153 < 1.00+0.00 <1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00
Geleneksel Tath
Cifte Kavrulmus 0.5386 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00
Lokum
Karnisik Aromah Kus 0.5618 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00
Lokumu
Cevizli Sucuk 0.6570 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00
Ambalajsiz
Kuru Meyve
Kuru Beyaz Uziim 0.5520 4.87+0.06 < 1.00+0.00 4.87+0.06 < 1.00+0.00
Kuru Siyah Uziim 0.5703 2.80£0.07 < 1.00+0.00 2.64+2.09 < 1.00+0.00
Kuru incir 0.6221 3.33+£0.20 < 1.00+0.00 3.24+0.03 < 1.00+0.00
Kuruyemis
Findik 0.5282 1.92+0.16 < 1.00+0.00 1.79+0.21 < 1.00+0.00
Badem 0.5040 2.45+0.02 < 1.00+0.00 2.42+0.08 < 1.00+0.00
Ceviz 0.5010 1.53+0.13 1.80+0.07 1.58+0.22 < 1.00+0.00
Baharat
Toz Karabiber 0.5036 1.15+0.30 1.15+0.30 1.38+0.17 1.15+0.30
Pul Biber 0.5928 1.53+0.13 < 1.00+0.00 1.64+0.09 < 1.00+0.00
Geleneksel Tath
Cifte Kavrulmus 0.5499 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 <1.00£0.00 < 1.00+0.00
Lokum
Karnisik Aromah Kus 0.6120 <1.00£0.00 < 1.00+0.00 <1.00+0.00 < 1.00+0.00
Lokumu
Cevizli Sucuk 0.6222 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00
Narhi Cezerye 0.5513 <1.00£0.00 1.15+0.30 < 1.00+0.00 1.15+0.30
Sade Cezerye 0.5486 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00

Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir n:4
2<1.00: Herhangi bir Gireme goriilmedi

Su aktivitesi 0.5’in altinda olan gidalara ait kiif-maya yiikleri Cizelge 3 ’de verilmistir. Bu
grupta yer alan ambalajli findik, badem, antep fistigi ve ambalajsiz antep fistiginin
mikrobiotasinin  belirlenmesinde kullanilan besiyerlerinde herhangi bir maya ve kuf
iiremesi tespit edilememistir. Ureme gériilen drneklerde her iki besiyerindeki maya ve kiif
sayimlarimda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (p=0.431 ve p=0.569)
(Cizelge 4). Fakat gorsel olarak karsilagtirma yapildiginda DRBC agar besiyerinde gelisen
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maya kolonilerinin ¢ap1 DG18 agar besiyerinde gelisen kolonilerin ¢apindan daha fazladir.
Ornegin ambalajli kuru elmaya ait DG18 petri kabindaki mayalarin ortalama cap1 3.37 mm
iken, DRBC agar besiyerinde ortalama 6.75 mm’dir. Ayn1 sekilde ambalajsiz i¢ findikta
tespit edilen muhtemel Aspergillus tiirlerinin koloni ¢ap1 DG18 agar besiyerinde ortalama
18.68 mm iken DRBC agar besiyerinde 27.69 mm olarak ol¢iilmistiir. Ayrica muhtemel
Rhizopus tirlerinin DG18 agar besiyerindeki ortalama koloni ¢apt 16.61 mm olarak
Olglilmiis iken DRBC agar besiyerinde 20.76 mm olarak dlglilmiistiir. Her bir gruptan bir
ornek icin besiyerlerinde elde edilen koloni goriintiileri Sekil 1°de verilmistir.

Cizelge 3. Su aktivitesi 0.5 alt1 olan gida grubu icin kiif ve maya yiikleri
Table 3. Mold and yeast loads for food group with less than 0.5 water activity

Kiif ve Maya Sayilan (log kobg™)

Su Aktivitesi DRBC DG18
(aw) Kuft Maya Kuf Maya

Ambalajh
Kuru Meyve

Kuru ElIma 0.4337 1.15+0.30 2.02+0.04 1.15+0.30 2.02+0.04
Kuruyemis

Findik 0.4111 < 1.00+0.00? < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00

Badem 0.3761 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00

Antep Fistig1 0.3617 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00

Ceviz 0.4749 1.45+0.30 < 1.00+0.00 1.53+0.13 < 1.00+0.00
Baharat
Toz Karabiber 0.4913 1.15+0.30 < 1.00+0.00 1.15+0.30 < 1.00+0.00
Geleneksel Tath
Helva 0.1651 1.15+0.30 < 1.00+0.00 1.15+0.30 < 1.00+0.00
Ambalajsiz
Baharat
Tane Karabiber 0.4963 2.09+0.10 < 1.00+0.00 1.92+0.05 < 1.00+0.00
Kuruyemis
Antep Fistig1 0.3604 <1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00 < 1.00+0.00
Geleneksel Tath
Helva 0.2252 <1.00+0.00 1.15+0.30 < 1.00+0.00 1.15+0.30
Kuru Meyve
Kuru Mandalina 0.4991 1.15+0.30 1.87+0.06 < 1.00+0.00 1.15+0.30
Kuru Domates 0.4880 <1.00+0.00 1.15+0.30 1.15+0.30 1.38+0.17

Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistirn:4
2<1.00 : Herhangi bir tireme gorilmedi

Bir¢ok aragtirmaci gidalarin kiif ve maya florasini belirlemek amac ile kullanilan besiyeri
performanslarmi karsilastrmistir.  Ornegin  King (1992) DGI18 agar, DRBC agar,
Oxytetracycline Glucose Yeast Extract (OGY) agar, asitlendirilmis yada Kloramfenikol
takviye edilmis Potato Dextrose Agar (PDA), Tryptone Glucose Yeast Extract (TGY)
agarin mayalarin gelisimi i¢in esdeger performansta oldugunu bildirmektedir (Deak ve
ark., 2001).
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Cizelge 4. Farkh su aktivitesine sahip gidalarin DG18 ve DRBC agar besiyerlerinde elde edilen kif-
maya sayimlarinin varyans analiz sonuclari
Table 4. Variance analysis results of mold-yeast counts obtained from DG18 and DRBC agar media of
different water activity foods

Sayim 2 X?
sonuclari Kaynak X" Toplam df Ortalamasi F P

aw 21.255 2 10.628 72.846 0.014
Kif Besiyeri 0.174 1 0.174 0.704 0.431
aw*Besiyeri 0.294 2 0.147 0.104 0.901
aw 116.360 2 58.180 276.906 0.004
Maya Besiyeri 0.108 1 0.108 0.379 0.569
aw*Besiyeri 0.420 2 0.210 0.181 0.834

*0.5 alt1 aw grubuna ait gida 6rneginde tipik maya ve kiif kolonilerinin petri goriintiileri( DG18 25°C, 7 gin A=iist, B=alt;
DRBC 25°C, 7 giin C=st, D=alt); 0.5-0.8 a, grubuna gida 6rneginde tipik maya ve kiif kolonilerinin petri goriintisi (DG18 25°C, 7
glin E=st, F=alt; DRBC 25°C, 7 giin G=ist, H=alt); 0.8 lizeri a,, grubuna ait gida 6rneginde tipik maya kolonilerinin petri goriintiisi
(DG18 25°C, 7 giin I=iist, I=alt; DRBC 25°C, 7 giin J=iist, K=alt).
Sekil 1.U¢ farkh aw grubuna ait 6rneklerdeki tipik maya ve kif kolonilerinin petri goriintileri
Figure 1 Petri images of typical yeast and mold colonies in samples belonging to three different groups of aw

Taniwaki ve ark. (2001) ’da yaptiklar1 calismada DRBC, DG18 ve Asitlendirilmis Potato
Dextrose agar (APDA) besiyeri etkinlikleri arasmnda onemli bir farklilik olmadigmi
bildirmektedir. Buna ragmen Beuchat ve ark. (2001) mayalarin gelisimi i¢in yaptiklari
besiyeri performans karsilastirmasinda siralamanin Tryptone Glucose Yeast Extract
Chloramphenicol agar (TGYC) > Kloramfenikol eklenmis Plate Count agar (PCAC) =
Orange Serum agar (OSA) > APDA > DRBC > DG18 seklinde oldugunu bildirmektedir.
Beuchat ve Mann (2016) tarafindan yapilan baska bir calismada ise 48, 72, 120 gibi {i¢
farkli inkiibasyon siirelerindeki genel performansin sirasiyla DRBC = APDA > RYM
Petrifilm > YM Petrifilm > DG18; DRBC > APDA > RYM Petrifilm > YM Petrifilm >
DG18; DRBC > APDA > RYM Petrifilm = YM Petrifilm > DG18 seklinde oldugu
bildirilmektedir.

Tim bu calismalardaki farklilik arastrmacilar1 gidalarm kiif ve maya mikrobiotasini
belirlemek i¢in kullandiklar1 besiyeri segimini zorlastrmaktadir. Bundan dolayr bu
caligmada ti¢ farkli su aktivitesine sahip gida gruplarindaki kiif veya maya mikrobiotasimi
belirlemek igin, en ¢ok tercih edilen DRBC ve DG18 agar besiyeri ortamlarinin
performans karsilastirilmasi yapilmistir. Sonug olarak Beuchat ve ark. (2001), Beuchat ve
Mann (2016) tarafindan yapilan ¢aligmalari aksine her iki besiyerinin performansinin es
deger oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada morfolojik karsilastirmada her iki besiyerinde kif ve maya koloni ¢aplarinin
farkli oldugu ayrica DRBC agar besiyerinde bazi kiflerin daha iyi sporlandig:1 tespit
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edilmistir. Deak ve ark. (2001), DG18 agar da gelisen maya kolonilerinin; DRBC agar,
Tryptone Glucose Yeast Extract Chloramphenicol (TGYC) agar ve kloramfenikol
eklenmis Plate Count agar (PCAC) da gelisen maya kolonilerinden daha kii¢iik oldugunu
bildirmektedir. Yaptigimiz ¢alismanin sonuglar1 Deak ve ark. (2001), tarafindan yapilan
calisma ile ortiismektedir. Ayrica yaptigimiz ¢alismaya gore kiif koloni blyukliklerinin de
DRBC agar besiyerinde daha biiyiik oldugu séylenebilir.

4. Sonug

Kif ve mayalarin tespitinde kullanilan DRBC agar ve DGI18 agar besiyerinin
performansmin  karsilastirildign bu ¢alismada, istatistiksel agidan her iki besiyeri
performansi arasinda kiif ve maya sayisi agisindan anlamli bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir (p=0.431 ve p=0.569). Ancak her iki besiyeri grubundaki maya ve kif kolonileri
morfolojik olarak karsilastirildiginda 6zellikle DRBC agar besiyerinde gelisen kolonilerin
daha buytik koloni gapina sahip oldugu ve kiif sporlanmasmin da DRBC agar besiyerinde
daha fazla oldugu gbzlenmistir. Bununla birlikte besiyeri ve su aktivitesi
interaksiyonununda istatistiksel olarak dénemli olmadig: tespit edilmistir. Bu durumda su
aktivitesi 0.90 ’nin altindaki gidalar i¢in Onerilen DG18 agar yerine DRBC agar
besiyerinin de kullanilabilecegi soylenebilir. Ayrica gidalarin su aktivitesinin kuf ve maya
yukiinde istatistiksel agidan 6nemli etkisi oldugu da belirlenmistir (p=0.014 ve p=0.004).
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0Oz

Bu calisma Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Ordu kenti kiy1 parklari iizerinde
yuritilmistiir. Calisma kapsaminda Riisumat Parki, Tayfun Giirsoy Parki ve Akyazi Park1
olmak Uzere 3 etaptan olusan 5 km’lik kiy1 parklar1 incelenmis olup parklarda bulunan
donat1 elemanlarinin peyzaj tasarim kriterleri (ergonomi, estetik, islevsellik, iklime
uygunluk, dayaniklilik, gece kullanimi) bakimindan degerlendirmesi yapilmistir. Calisma
bolgesinde yer alan donati elemanlarinin O6lgii ve Olgekleri agisindan ergonomik
standartlara uygunluk diizeyleri belirlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda parklarda
goriilen olumsuzluklarn nasil giderilecegi ve yapilmasi gereken uygulamalarin neler
olabilecegi hakkinda oneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, insan-donati elemani uyumu, kullanici konforu, kentsel donati
elemanlari, Ordu

Assessment of the Equipment Elements of Coastal Parks in Ordu City In

Terms of Ergonomics
Abstract

This study was conducted on the coastal parks of Ordu province in the Eastern Black Sea.
Within the scope of the study to be Riisumat Park, Tayfun Giirsoy Park and Akyazi Park, 5
km of coastal parks consisting of three stages were examined. Urban furniture in coastal
parks; ergonomics, aesthetics, functionality, climate suitability, durability, night use are
evaluated in terms of landscape design criteria. In terms of dimensions and scales of the
reinforcement elements located in the study area, compliance levels with ergonomic
standards were determined. Suggestions have been made about how to solve the problems
seen in the parks in the direction of the obtained data and what applications should be
done.

Keywords: Ergonomics, harmony of the man and equipment element, user comfort, city equipment
elements, Ordu
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Bu caligma 27-29 Haziran 2018'de diizenlenen 1. Uluslararast Teknoloji Bilimleri ve Tasarim Sempozyumu
(ITESDES)'nda s6zIi olarak sunulan bildirinin genisletilmis halidir.
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1. Giris

Glinlimiizde kiy1 alanlari, hizli kentlesme, sanayilesme ve niifus artigina bagl olarak sekil
degistirmeye baslamistir. Kiy1 alanlari, 6zellikle deniz kiyilari; estetik ve fonksiyonel
acilardan kentlerin nefes alma noktalar1 olan agik yesil alan sistemine Onemli katki
saglamakta, bunun yan1 sira kentlilerin giderek artan rekreasyon ihtiyacina cevap verecek
nitelikteki dnemli yesil alan 6zelligi barmdirmaktadir (Uzun, 1990; Ozdingis, 2007).

Kiy1 parklari, bulunduklar1 yoredeki insanlarin sosyal, kiiltiirel, ekonomik yap1 ve
ihtiyaglar1 ile rekreasyonel egilimlerine uygun olarak kiymin icerdigi dogal elemanlarin
fiziksel yapisina gore planlanmalidir (Kizilkaya, 1996; Simsek ve Korkut, 2009). Planlama
kapsaminda kiyi-insan ve kiyi-kent iligkisi degerlendirilmeli ve alanlar iizerinde ¢agdas
kent kimlikleri olusturulmadir. Mekanlarin islevine ve kimligine uygun donati elemanlar1
secilmeli ve bu elemanlar, kiy1 parklarinin etkinligini artiracak nitelikleri tasimalidir.

Donat1 elemanlari; oturma banklari, aydinlatma lambalari, telefon kuliibeleri, ¢6p kutulari,
bitki kasalari, bilet, gazete, cigek gibi satis biifeleri, halka agik tuvaletler, otobiis duraklari
ve isaret/bilgilendirme levhalarin1 kapsamaktadir (Anonim, 2011). Kentsel agik alanlarda
kullanilacak kent mobilyalar1 mekanin; yerine, biiyiikliigline, anlamma uyumlu olmal ve
icinde yer aldig1 ¢evrenin karakterini yansitmalidir (Erdem, 1995).

Basal ve ark. (1993)’a gore donat1 elemanlar1 (Sigman ve Yetim, 2004);

e Tasarmmlarinda fonksiyonel ve estetik 6zellikler dikkate alinmali,

e  Ozgiin tasarimlar olmal,

e Bakmmi kolay olmali veya fazla bakim gerektirmemeli,

e Ergonomi ve cesitli fiziksel 6zellikleri agisindan belli standartlara uygun
olmaly,

e Tagmabilirlik, monte edilebilirlik ve yedek pargalarm bulunabilmesi
acisindan uygun olmali,

e (abuk bulunabilmeli, saglam olmali,

e Vandalizm’e dayanikli olmalidir.

Peyzaj planlamasi yapilan bir mimari mekanin igerisinde, kullanicinin rahat ve huzurlu
olmasi, dinamik ve statik antropometrik boyutlarini rahat kullanabilmesi ile olgiiliir.
Kullanilan donatilarin ya da kullanilan mekanm insan viicudu 6lgiilerine uygunlugunun
yant sira; ses, iklimlendirme, aydinlatma ve hatta psikolojik uyumluluk gibi diger kosullar1
da karsilama diizeyi ergonomi olarak tanimlanmalidir. Ergonomiye kisaca “fiziksel
¢evrenin insana uyumlastirilma siireci” denilebilir. Giinlimiiz endiistri ¢caginda ¢evre-insan
arasindaki artan iliskiler, insana uyumlu c¢evrenin olusturulmasi c¢abalarin1 zorunlu
kilmaktadrr (Bulut ve ark., 2008). Insanla uyumlu olmayan donatilar, mekanlarin
kullanimini ve kullanici hareketlerini kisitlamaktadir (Bekgi ve Taskan, 2012).

Kent kalitesi ve kimligi lizerinde etkisi olan kamusal dis mekanlarm tasidiklar1 anlam ve
rol, sahip olduklar1 organizasyon, tasarim ve detay diizeyine bagli olmaktadir (Moughtin
1999). Bu baglamda dogru tasarim yaklasimlariyla baglamasi1 gereken caligmalarn, yine
ergonomik standartlara uygun aplikasyon tekniklerinin kullanildigi uygulamalarla
sonlandirilmasi gerekmektedir (Giilgiin ve Altug, 2006).

Bu ¢aligmada; Ordu kenti kiy1 parklarinda bulunan donat1 elemanlari, Basal ve ark (1993)
tarafindan yukarida siralanan peyzaj tasarim kriterleri (ergonomi, estetik, iglevsellik, iklime
uygunluk, dayaniklilik, gece kullanim1) kapsaminda incelenmistir.
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2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal

Arastirma, Ordu kenti merkez ilgesi olan Altinordu’da yiiriitiilmiistiir. Karadeniz
bdlgesinde bulunan Ordu ilinin toplam yiizolcimi 5861 km?’dir (Anonim, 2014).
Altinordu ilgesinin yiizolgtimii ise 303.6 km?’dir. 2016 verilerine gore ilin toplam niifusu
742.341, Altinordu ilge niifusu ise 213.582 kisidir (Anonim, 2017a). Ordu ilinde, cografik
konumu ile degisken topografik oOzelliklerinden kaynaklanan iklimsel farkliliklar
gozlenmektedir. Yilin butln aylar1 yagisli olmakla birlikte, ilkbahar aylar1 az, sonbahar
aylar1 ¢ok yagishdir. Yillik ortalama yagis miktarr 1042.2 mm?’tiir. Yilin ortalama 156
glinii yagish ge¢mektedir. Yillik ortalama sicaklik 14.4 °C’dir (Anonim, 2017b). 100
km’lik kiy1 band1 bulunan kentin 60 km’lik kiy1 boliimii kumsallardan olugmaktadir. Ordu
kent merkezinde kiyr bolimiiniin 5 km’lik kismini ise kiy1 parklart olusturmaktadir
(Anonim, 2014).

Calismanm materyalini Ordu kenti kiy1r bandi {lizerinde bulunan kiy1 parklari, ve bu
parklarda yer alan donati elemanlar1 olusturmaktadir (Sekil 1). Calisma kapsaminda
Riisumat Parki, Tayfun Giirsoy Parki ve Akyazi Parkinda bulunan donati elemanlart;
ergonomi, estetiklik, islevsellik, iklime uygunluk, dayaniklilik ve gece kullanimlari
bakimmdan ele almarak incelenmistir.

1- Rusumat Parki
L o 2- Tayfun Giirsoy Parki
§ 1%/’] ? g 3- Akyazi Parki
# 1 .
¥ .

>

Ve

} ORDL

Sekil 1. Caligma alani (1- Riisumat Parki, 2- Tayfun Giirsoy Parki, 3- Akyazi1 Parki)
2.2. Metod

Calismada veri toplama, analiz ve senteze dayali peyzaj arastirma metodlar1 kullanilarak 3
asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada ¢alismanin yiiritiillecegi kiyr parklari ve
donat1 elemanlar1 belirlenmistir. Sonra veri toplama amaciyla konu ile ilgili literatiirler
incelenerek, Ordu Biiyiiksehir Belediyesi ve Altinordu Belediyesi ile goriisiilmiis, yapilan
uygulamalar hakkinda bilgi alinmistir. Ikinci asamada parklarin ve donati elemanlarmnin
mevcut durumlar1 yerinde incelenerek fotograflar1 ¢ekilmis, fiziksel durumlar1 ortaya
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konulmustur. Ugiincii asamada donat1 elemanlarin ergonomik standartlara uygunlugu
degerlendirilmistir. Bu kapsamda bes Peyzaj Mimarmin goriisii alinarak mevcut donati
elemanlar1 5°li likert 6lgegi ile puanlamaya tabii tutulmustur. Son olarak mevcut durumun
degerlendirmesi yapilmis ve tespit edilen sorunlara yonelik oneriler getirilmistir.

3. Bulgular

Ordu kenti kiyr alanlari, birbiri ile sinir teskil eden ve araliksiz siralanan ii¢ adet parkin
birlesiminden olusmaktadir. Bu parklar batidan doguya dogru; Riisumat Parki, Tayfun
Giirsoy Parki ve Akyazi Parki’dir. Parklarda konumlandirilan donati elemanlar1 asagida
detayl1 olarak degerlendirilmistir.

3.1. Riisumat Parka

Kiy1 diizenlemesi, Kurtulus savasinda miicadele eden Riisumat Gemisi ve Ordu halkinin
hikayesini de igine alan bir hafiza mekani olarak tasarlanmistir. Sahil bandinda; gidis ve
gelis olmak tizere toplamda 2 serit bisiklet yolu i¢in 2.4 metre; 3 serit kosu yolu i¢in yine
2.4 metre alan olusturulmustur. Dinlenme-oturma ve fonksiyon bandini (sergi, heykel ve
oyun alanlar1) igeren kisim igin 4.5 metre; yliriiylis yolu i¢in 9.5 metre ve merdiven oturma
basamaklari i¢in 1.5 metre alan bulunmaktadir. Serbest sirkiilasyon alani sonrasinda deniz
boyunca kesintisiz devam eden merdiven, oturma basamaklar1 ile seyir teraslari
olusturulmus, deniz kenar1 oturma mekanlar1 tasarlanmaistir.

Oturma Birimleri
Calisma alani igerisinde 4 farkli oturma elemani kullanilmistir. Oturma birimlerinin
yiikseklikleri genel olarak TS 12576 standartlarina ve ergonomik agidan kullanima
uygundur (Sekil 2).

Sekil 2. Riisumat parki oturma birimle/ri
Ust Ortii Elemanlar:

Alanda, yer yer ahsap ve celik konstriikkiyondan yapilmis olan st Ortii elemanlari
kullanilmugtir. Ust ortii elemanlar1 estetik goriinmelerine ragmen yagish ve giinesli
havalarda yeterli koruma yapamadigindan fonksiyonel degildirler. Ahsap konstriiksiyon

malzeme Uzerinde yer yer bozulmalar ve ¢uriimeler baglamistir (Sekil 3).

Sekil 3. Ust ortii elemanlari
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Isaret Levhalari ve Bitki Kasalari
Isaret levhalari, renk ve form olarak TS 7248 standartlarina uygundur. Teleferik alanini
ceviren korkuluk, isaret levhasinin alt seviyesiyle ayni hizadadir, bundan dolay1 kolay

anlagilamamakta ve uzaktan goriilememektedir. Alanda 2 farkli boyutta ahsap bitki kasasi
kullanilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Isaretlendirme levhalari ve bitki kasalar1
Cop Kovalan

Alan igerisinde 3 ¢esit ¢op kovasi kullanilmistir. Cop kovalar1 TS 12576 standartlarina
gore yiikseklik ve konum bakimindan uygun 6zelliktedir (Sekil 5).

..7\.

Sekil 5. Cop kovalart

Aydinlatma Birimleri
Alanda modern goriiniime sahip 3 farkli tip yliksek aydinlatma ve agag¢ alt1 aydmlatma
birimi kullanilmigtir. Aydmlama elemanlar1 gece kullanimlari igin yeterli sayidadir ve
kullanicilarin giivenli sekilde alandan faydalanmalarma yardimei olmaktadir. Agac alt1
aydmlatma/bir,i’mleri ile bitkisel kullanimlar alana canlilik katmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Aydinlatma birimleri
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Zemin Dosemeleri
Iklim kosullaria uygun zemin désemeleri kullanilmustir. Fakat zemin de olusan kiriklar ve

kabarmalar kullanicilar1 yiirliylis esnasinda zorlayabilmektedir. Zemin désemelerinde agir
makinalarin alana girmesi sonucu olusan kirilmalarin yani sira bitkilerin yaptigi yiizeysel
kok gelisimi de zeminde bozulmalara neden olmustur (Sekil 7).

Sekil 7. Zemin dosemeleri

Kondisyon Aletleri ve Cocuk Oyun Elemam
Parkta bulunan ¢ocuk oyun ekipmani Klasik ¢ocuk oyun alanlarinin aksine, ¢ocuklara

ziplama, tirmanma gibi alisilmistan daha farkli ve yenilik¢i oyun imkani sunmaktadir.
Ayrica bu mekanda, sahilde kosu veya yiirliylis yapan insanlarin kolaylikla erisebilecegi
bir yerde konumlandirilmis fitness alan1 da bulunmaktadir (Sekil 8).

’ Sekil 8. Cocuk oyun ekipmani ve fitness alani
3.2. Tayfun Giirsoy Parki

Tayfun Giirsoy park1 1.3 km uzunlugunda olup Ordu kentinin olduk¢a ragbet edilen 6nemli
acik yesil alanlarindan biridir.
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Oturma birimleri
Alanda 5 ¢esit oturma birimi bulunmaktadir. 3 ¢esit oturma birimi yikseklikleri
bakimindan ergonomileri uygunken 4 koseli piknik masasinin uygun degildir (Sekil 9).

= g T N i,

Sekil 9. Oturma
Cop Kovalar ve Cesme
Cop kovalar1 ve cesmeler kullanim agisindan ergonomik bir yapiya sahiptir (Sekil 10).

20¢m

Aydinlatma Elemanlan

Mekanda 4 tip yiiksek aydinlatma elemani ve agac alt1 aydinlatma elemani kullanilmgtir.
Alan igerisinde yeterince aydmlatilamayan kor noktalar bulunmaktadir. Bu yuzden gece
kullanimimi ve giivenlik bakimindan kullanicilar zorluk yasayabilmektedirler (Sekil 11).

~
Ty

Sekil 11. Aydinlatma birimleri
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Zemin Dosemeleri

Zemin iizerindeki smnirlama elemanlar1 araglarin yan akslara girmesini engellemek igin
yerlestirilmistir. Ana aks {lizerinde agir is makinalarinmn yiiriitiilmesinden kaynakli zemin
iizerinde yer yer ¢cokmeler ve su birikintileri goriilmektedir, bu da yiirliylis esnasinda
zorluklara sebep olabilmektedir. Zeminde goriilen doseme farkliliklarinin, alanda
hareketlilik olusturma, farkli mekan kullanimlarini ayirma gibi islevler tasimadigi icin
anlamli olmadig1 diisiiniilmektedir. Ustelik alanmn goriiniimiinii de bozmaktadir. Farkli

malzeme kullanimlar arasindaki uyumsuzluk da dikkati gekmektedir (Sekil 12).
= ¥ i

Sekil 12. Zemin désemeleri ve sinirlandirma elemanlari

Merdiven ve Rampa

Alanda bulunan merdivenlerin riht yiikseklikleri ve basamak genislikleri arasinda standart
bir 6l¢ii bulunmamaktadir. Rampalarda en ¢cok % 8 egim derecesi olmas1 gerekirken alanda
bulunan rampanm egimi % 24’diir. Merdiven ve rampa standartlara ve insan ergonomisine
uygun degildir (Sekil 13).

Sel 13. Merdiven ve rampa

Kondisyon Aletleri ve Cocuk Oyun Ekipmanlar

Alan igerisinde 5 farkli ¢ocuk oyun ekipmani bulunmaktadir. Oyun ekipmanlarmin
islevsel, estetik ve ergonomik olduklar1 goriilmiistiir. Fitness aletleri yiiriiylis yollarmna
yakin, bakim ve onarim eksikliklerinden dolay1 bazi parcalar1 kopmus durumdadir (Sekil
14).
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Sekil 14. Cocuk oyun ekipmani ve kondisyon aletleri

Otopark

Otoparka gecisler bisiklet ve yiirliyiis yollar1 iizerinden gerceklesmektedir (Sekil 15). Alan
icerisinde otopark olduguna dair uyar1 isareti ya da levha bulunmamaktadir. Otoparkta 1
adet engelli park alan1 bulunmaktadir. Otoparkin ¢ikis noktasinda konumlandirilmis olan
otopark, engelli bireylerin rahat hareket etmelerine imkan saglamamaktadir. Alanda
bulunan tenis kortu sokulip alan otopark olarak diizenlenmistir ve zeminde bulunan tenis
kortu cizgileri silinmeden otopark ¢izgileri islenmistir. Bu durum zemin Uzerinde gorsel
karigikliga neden olmaktadir (Sekil 16).

Sekil 16. Otopark alanm (Engelli otoparki ve tenis kortundan kalan gizgiler)
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3.3. Akyaz1 Parka
Akyazi parki 2.00 km uzunlugunda olup etkinlik alan1 36 m*’dir.

Oturma Birimleri

Alanda bulunan oturma birimleri ergonomik ve islevseldir. Oturma birimlerinde gorilen
bakim onarim eksiklikleri ve iklimsel faktorler nedeniyle bozulmalar baslamistir (Sekil
17).

18cm

Sekil 17. Oturma birimleri

Ust Ortii Elemanlar

Alanda yer yer ahsap ve celik konstrikksiyondan yapilmus olan ortii elemanlari
kullanilmistir.  Ust ortii  elemanlar1 gilinesli ve yagish havalarda korunakli alan
olusturmadigindan fonksiyonel degildirler (Sekil 18).

Sekil 18. Ust ortii elemanlari
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Cop Kovalar ve Cesmeler

Cop kovalar1 ve gesmeler insan ergonomisine uygundur (Sekil 19).

90cm

-\\ ) O TR

Sekil 19. Cop kovalari ve gesmeler

Aydinlatma Elemanlar

Parkta bulunan aydmlatma elemanlar1 yeterli alani aydinlatabildiginden islevsellik
bakimindan uygun niteliktedir (Sekil 20).

Sekil 20. Aydinlatma elemanlari

Zemin Dosemeleri

Alanda genel olarak baski beton kullanilmistir. Zemin ddsemeleri iklimsel kosullara
uygundur. Yiirliylis yollarmim tizerinde yer yer kirilmalar, drenaj ve egim olmamasmdan
kaynakli su birikintileri olugmaktadir. Kiriklar ve su birikintileri kullanicilarin
yuriiyiislerinde aksakliklara neden olabilmektedir. Ayni1 zamanda ahsap dosemelerde de
yer yer bozulmalar goriilmektedir (Sekil 21).
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Sekil 21. Zemin dosemeleri

Kondisyon aletleri ve ¢ocuk oyun ekipmanlar

Cocuk oyun ekipmanlar1 genel olarak kumsal alan tizerinde konumlandirilmistir. Standart
oyun ekipmanlarinin aksine c¢ocuklarin viicut gelisimi ve fiziksel gii¢lerine dayali
ekipmanlar tercih edilmistir (Sekil 22).

Sekil 22. Cocuk oyun ekipmanlar1

Kiy1 parklarinin genel 6zellikleri, kullanim durumlar1 belirlendikten sonra bu alanlarda
bulunan kentsel donati elemanlarina kendi aralarinda en fazla 5, en az 1 puan alacak
sekilde peyzaj tasarim kriterleri kapsaminda (gece kullanimlari, ergonomi, estetik olma,
islevsellik, iklime uygunluk, dayaniklilik) tasidiklar1 6zelliklere gore puanlar verilmigtir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Kiy1 parklar1 donati elemanlari peyzaj tasarim kriterleri puan listesi

Donati elemam Tasarim kriterleri Riisumat Parki  Tayfun Giirsoy Parki Akyaz Parki

N
N
(6]

Gece Kullanimi

Ergonomi
Estetik
Banklar Islevsellik
Iklime uygunluk
Dayaniklilik
Estetik
Ust Ortii Elemanlar1 Islevsellik
fklime uygunluk
Dayaniklilik
Ergonomi
Estetik
Cop Kovalar Islevsellik
Iklime uygunluk
Dayaniklilik
Estetik
Islevsellik
Aydinlatmalar Iklime uygunluk
Dayaniklilik
Ergonomi
Estetik
Cocuk Oyun Alanlar1 Islevsellik
fklime uygunluk
Dayaniklilik
Ergonomi
Merdivenler ve Rampalar Estetik
Islevsellik
fklime uygunluk
Dayaniklilik
Ergonomi
Estetik
Zemin Dosemeleri Islevsellik
Iklime uygunluk
Dayaniklilik
Estetik
Bitkilendirme Iklime uygunluk
Bakim

T O OCTWwWwWw

oo oo~ OITOIOITOIOITOITOTOIOTOIOTOTOITNDN O1O1O1010101
WO OO WOl WERERFRRPRPRPRPOOICITOIOCITOITOITOITCIOITOIOTOIR_ CTOINDNOCITOITOTOT DS

OO OO WNWOITO RPN OITOToTOoIN R OCIOoTOTN O

TOPLAM - 175 135 150

1-Hi¢ uygun degil, 2-Uygun degil, 3-Orta, 4-Uygun 5-En Uygun

Kiy1 parklari, konum itibariyle Ordu halkinin rekreasyon ve spor amacglh olarak yoZun bir
sekilde kullandigi alanlardir ve parklarda kent mobilyalarnin tasarimlari ihtiyaca gore
cesitlilik gostermektedir. Kiy1 seridi tizerinde bulunan 3 parkta yer alan donati elemanlart,
peyzaj tasarim ilkeleri dogrultusunda degerlendirildiginde; Riisumat parki 175 puan ile
kriterlere en uygun park olarak belirlenmistir. Bunu siras1 ile Akyazi Parki (150) ve Tayfun
Giirsoy Parki (135) takip etmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Kiy1 kentlerinin ortak 6zelligi, kiy1 alanlarinin kent parki niteliginde, tiim kentlilerin cesitli
amagclarla kullandig1 merkez ve odak noktalari olmalaridir. Bu nedenle bu alanlarda
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kullanilacak donati elemanlari, kent ile uyumlu olmasinin yan sira, iistlendigi islevleri de
dogru sekilde yerine getirebiliyor nitelikte olmalidir.

Ordu kenti kiy1 alanlari, kentin en biiyliik ve en 6nemli park alanlarini barindirmakta, bu
yonii ile kent kimligi ve kent estetigini Onemli Olciide etkilemektedir. Yapilan
degerlendirmelerde kiy1 boyunca yer alan her {i¢ parkta da genel olarak uyumlu ve nitelikli
donatilar bulundugu ve kente olumlu katkilar sagladiklar1 tespit edilmistir.

Olumlu 6rneklerin ve kullanimlarin yer aldigi Ordu ili kiy1 alanlarinda; birtakim eksiklikler
tespit edilmistir. Ozellikle iist ortii elemanlarinin en azindan bir kismmm ortii islevini
yerine getiriyor olmasi1 yore igin Oonemli bir kriterdir. Ahsap Ortii elemanlarinin mekan
olusturma ve estetik deger katma disinda fonksiyonel hale getirilmesi gerekmektedir. Baz1
mekanlarda zemin kaplamalarinda 6nemli asinma ve bozulmalar gozlenmistir. Ayrica
farkli malzemelerin bir arada kullanilmas ile ilgili hatalar gbze ¢arpmaktadir. Oturma
birimleri ile ilgili en 6nemli sorun, bir kismmin oturma yiiksekliginin ergonomik
olmamasidir. Bu eksikliklerin giderilmesi ile alan daha kullanigli hale gelecektir. C6p
kutularmin alan igerisinde homojen ve yeterli miktarda dagildigi, kullanim agisindan
problemsiz oldugu gézlenmistir. Cesmelerin miktar agisindan yetersiz oldugu ve kiyida
sadece Akyazi Parkinda belirli birka¢ noktada yer aldigi goriilmektedir. Cesme sayisinin
artirilmasi, olumlu bir gelisme olacaktir. Ayrica umuma agik WC’ler Tayfun Giirsoy Parki
ile Akyazi1 Parkinda bulunmakta olup Riisumat Parkinda da yapilmasi uygun olacaktir. Ug
park arasinda belirlenen peyzaj tasarim kriterleri (ergonomi, estetik, islevsellik, iklime
uygunluk, dayaniklilik, gece kullanimi) kapsaminda yapilan puanlamaya gore 175 ile en
yiikksek puani alan Riisumat Parki olmustur. Bahsi gecen parklarm kentlilerin rekreatif
ihtiyacglar1 gozetilerek kullanimlarinin g¢esitli, modern tasarimli donat1 elemanlarina sahip
olmas1 ve diger cazip 6zellikleri ile hem ilgi odag:i haline gelmesini hem de tasarim
kriterleri agisindan en bagarili park olmasini saglamistir.

Ordu kenti kiyr parklar1 kentin onemli rekreasyon alanlaridir. Yapisal ve bitkisel
materyaller ile kent estetigine 6nemli katkilar1 vardir. Bu bakimdan hem kent sakinleri hem
de ziyaretciler acisindan cazibe merkezi olan kiy1 parklarindaki kent mobilyalar1 estetik ve
fonksiyon ag¢isindan 6nemli islevler Ustlendikleri soylenebilir. Malzeme agisindan birbiri
ile uyumlu donatilar kullanilmis olmasinin yaninda, gesitlilik agisindan da zengin olmasi
ile dikkat cekicidir. Alanda tespit edilen birtakim eksikliklerin giderilmesi ile daha islevli
ve estetik alanlar ortaya ¢ikacaktir. Ordu kenti i¢in kiy1 parklar1 konumu ve barindirdiklari
fonksiyonlar bakimindan cazip bdlgelerdir. Bu alanlarda her yas grubundan ve fiziksel
Ozellikleri farkli herkesin etkin kullanimini saglayan donati elemanlarimm bulunmasi bu
alanlar1 daha cok tercih edilen mekanlar haline getirecektir. Bu durum hem kentin imajina
hem de ¢evre kalitesine katki saglayacaktir.
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Oz

Bu ¢alisma uluslararasi borsalar arasindaki bagimliligi nispeten yeni fakat hizla gelisen bir yaklasim
olan kapulalar1 kullanarak incelemektedir; bu da hem bagimlilik yapisinin hem de bagimliligin
derecesini incelememize olanak saglamaktadir. Kapulanin 6nemi marjinal dagilimin bigimine
bakmadan, rastgele degiskenler arasindaki bagimlilik yapilarimt modellemesi ve yakalamasidir.
Korelasyon 6l¢iileri bagimliligin derecesini yansitir ancak bagimliligin yapisini ve seklini yansitmaz.
Kapula modelleri ayn1 dagilim ailesine ait olmayan ve heterojen olan marjinal dagilimlara dayal
olarak ¢ok degiskenli dagilimlara izin verirler. Boylelikle arastirmact sadece mevcut ¢ok degiskenli
dagilimlar1 goz 6nlnde bulundurmaktan kurtulur. Bu ¢aligmanin amaci kapulalarin avantajlarini
kullanarak, diinyada en ¢ok islem hacmine sahip FTSE-100, S&P-500, Nasdaq, Nikkei-225 gibi
kiiresel borsa indeksleri arasindaki bagimliligi kapula ile arastirmak ve indeksler arasindaki
bagimlilig1 uygun kapula ile modellemektir.

Anahtar kelimeler: Kapula, Borsa, Bagim/ilik

Investigation of Dependence among Global Stock Exchanges via Copula

Abstract

This study examines the dependence among international stock exchanges by using copulas that is
relatively new but rapidly evolving approach, which allows us to examine both the structure of
dependence and the degree of dependence. The importance of this approach is modeling and
capturing dependencies among random variables, regardless of the form of the marginal distribution.
Correlation measures reflect the degree of dependence but not the structure and shape of dependence.
Copula models allow for multivariate distributions based on marjinal distributions that have not same
distribution family and is heterogeneous. Thus, the researcher get rid of taking into account only the
present multivariate distributions. The aim of this study is to investigate the dependence among the
global stock exchange indices such as FTSE-100, S&P-500, Nasdag, and Nikkei-225, which have
the largest trading volume in the world, and to model the dependence among the indices with the
appropriate copula, using the advantages of copulas

Keywords: Copula, Stock Exchange, Dependence
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1. Giris

Finansal piyasalar arasindaki bagimlilik, hem ekonomistler hem de yatirimcilar igin her
zaman Onemli bir konu olmustur. Bu konu uluslararasi portfoy gesitlendirmesi ve piyasa
entegrasyonu lizerindeki etkileri nedeniyle literatiirde biiyiik ilgi ¢ekmistir. Uluslararasi
borsalar arasindaki karsilikli bagimlilik, tilkeler genelinde risk yonetimini giiclii bir sekilde
etkilemektedir. Borsalar arasindaki karsilikli bagimlilik, uluslararasi portfoylerin ortak
dagilimi ve ¢esitlendirilmesi ile uluslararasi portfoylerin ortak riskleri ve genel getirileri
uzerinde etkilidir. Bu nedenle, kiiresel yatirimcilarin uluslararasi piyasalardaki bagimlilik
derecesini ve yapisini anlamalar1 ve 6l¢meleri ¢ok 6nemlidir. Bulagsma genellikle, 6zellikle
kriz donemlerinde iilkeler arasinda iletilen soklar veya yayillma etkileri olarak
anlasilmaktadir. Bir kriz sirasinda “korelasyonun bozulmasina” yol agarak onemli bir
korelasyon degisimi olacagini ima eder. (Peng & Ng 2012). Son ¢aligmalar ise hisse senedi
piyasalarinda bulasiciligi kamtlamistir (Ane & Labidi 2006; Jondeau & Rockinger 2006;
Bekaert et al 2005; Poon et al 2004; Longin & Solnik 2001; Forbes & Rigobon 2002).
Kapula tabanli ¢ok degiskenli modeller, aragtirmaciya ortak bir dagilim olusturacak sekilde
marjinal dagilimlar1 baglayan bagimlilik yapisindan ayri olarak herhangibi bir marjinal
dagilima gore ¢ok degiskenli dagilimlarin modellenmesini saglar. Bu 6zellik ¢ok degiskenli
dagilimlarin belirlenmesinde ve tahmin edilmesinde 6nemli Olciide biyuk bir esneklik
saglar, boylelikle arastirmaci sadece mevcut cok degiskenli dagilimlar1 géz Oniinde
bulundurmaktan kurtulur.

Kapulalar, dogrusal ve dogrusal olmayan bagimlilik, simetrik ve asimetrik bagimlilik,
kuyruk bagimlilig1 dahil olmak iizere rastgele degiskenler arasindaki bagimlilik yapisini
calismak icin ¢ok kullanigh aygitlardir. Bilindigi gibi, lineer korelasyon katsayisi gibi
geleneksel bagimlilik dlgtimleri, degiskenler arasindaki iliski dogrusal olmadik¢a ve ortak
dagilimi normal olmadik¢a uygun degildir. Kapulalar rastgele degiskenlerin dogrusal
olmayan artan doniisiimleri altinda de§ismezdir. Bu 6zellige sahip Kendall’in z’su ve
Spearman’in p ’su gibi birka¢ bagimlilik 6l¢sii vardir ve dogrusal korelasyona uygun bir

alternatif sunarlar. Bu bagimlilik oOlgiileri sira korelasyonu veya uyum Olgiileri olarak
adlandirilir ve rastgele degiskenler arasindaki dogrusal olmayan bagimliligi yakalarlar.
Ancak dogrusal korelasyon degiskenler arasindaki dogrusal olmayan bagimliligi
yakalayamaz. Korelasyon olclleri bagimhligin derecesini yansitir ancak bagimliligin
yapisini, seklini yansitmaz. Bu anlamda kapulalar iki veya daha fazla (ylksek boyutlarda)
rastgele degisken arasindaki bagilimliligin derecesini ve bagimliligin yapisini ortaya ¢ikarir.
Kapula yaklagiminin uygulamasinin en biiyiikk avantaji dagilim fonksiyonunu bilmeden
esnek bir sekilde modellenebilmesidir.

Bu ¢alismanin amaci Diinya borsalar1 arasinda 6nemli bir yere sahip olan NASDAQ (ABD)
borsasi, S&P-500(ABD), NIKKEI (Japonya) ile FTSE-100(Ingiltere) arasindaki indekslerin
kapula ile modellenmesine ¢alisildi. Calismanin kisimlart su sekilde yapilandirilmistir.
Ikinci boliimde materyal ve yontem, Uclincli bolimde Bulgular ve Tartisma, dordiincii
boliimde Sonuglar kisimlari verilmistir. Istatistik literatiiriinde 50 yil1 askin bir siiredir iyi
bilinmesine ragmen, istatistiksel modellemede Kapula teorisinin uygulamalar1 daha yeni bir
fenomendir. Bugin, kapulalar ile ilgili hizlica biiyiiyen bir literatiir vardir. Dudley &
Nimalendran (2011) ve Kang et al (2010), hedge fonlar ve diger varliklar arasindaki
bagimliligi incelemek i¢in kapulalara bagvurdular. Abbara & Zevallos (2014) Latin Amerika
(Brezilya,Meksika ve Arjantin), Avrupa (Ingiltere ve Almanya) ,Asya (Japonya ve
Singapur) ve A.B.D'nin Onemli borsalar1 arasinda 06 Ekim 1995 ve 19 Nisan 2013
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tarihlerinde bulasma ve bagimlihigin varligim degerlendirdiler. Iki degiskenli analizler
borsalar arasinda bulagsmanin yaninda asimetrik bagimlilik oldugunu gosterdi.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Kapulalar

Bu bolimde kapulalarin matematiksel ve istatistiksel 6zellikleri incelenmistir. Nelsen
tarafindan yapilan tanima gore kapula; “cok degiskenli dagilim fonksiyonlarim kendi tek
boyutlu marjinal dagilim fonksiyonlarina baglayan fonksiyondur. Alternatif olarak
kapulalar, tek boyutlu marjinalleri (0,1) araligi tizerinde diizglin dagilmis olan ¢ok boyutlu
dagilim fonksiyonlaridir.” (Nelsen 2006). Kapulalarin kullanildig: alanlara bakildiginda ¢ok
degiskenli dagilimlarin bagimlilik yapisi, yeni ¢cok degiskenli dagilimlarin elde edilmesi ve
gosterilmesi, yeni degiskenler arasinda bagimlilik dlgiilerin gelistirilmesi ve degiskenler
arasinda bagimlilik gerektiren simiilasyon ¢aligmalarinda veri iiretimi i¢in kapulalar siklikla
kullanilmaktadir.

10 15
*1 ~ Gammal2,1)

=

Sekil 1. Farkli marjinal dagilimlara sahip degiskenler i¢in bagimlilik yapisi

Sekil 1’de Gamma ve t dagilimi gibi farkli marjinallere sahip degiskenler icin kapulalari
kullanarak 1000 adet bagiml1 deger tiretilmistir.

2.2. Kapulalarin Tanimi ve Ozellikleri

C:[0,1]> — [0,1], fonksiyonu asagidaki dzellikleri sagladiginda kapula adm alir:
1. C(0,v)=C(u,0)=0; uv e [0,1]; C(1,v)=vVv,C(u,l)=u; uyv e [0,1];

2. ap<azbi<byveasap b by € [0,1] iken, C(a, b1) + C(az, bz) — C(a1, b2) — C(az, by)
>0 “dir.

Teorem 2.1. Sklar teoremi: kapulalar teorisinin yapi tagidir. Bu teorem, ¢ok boyutlu dagilim
fonksiyonlarinin tek degiskenli marjinalleri ile aralarindaki iliskide kapulalarin ne ise
yaradigini agiklar (Nelsen 2006).
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Siirekli marjinal dagilim fonksiyonlari Fi1, Fo,..., Fn ile verilen bir n-boyutlu dagilim
fonksiyonu F icin tek bir C: [0,1]" . [0,1] kapulast vardir ve xj € R, i=1,2,..., n -i¢gin

F (X1, %5000 %) = C(R (%), F, ()50 F (X)) (2.1)

seklinde ifade edilir. Eger F1, Fo,..., Fn siirekli degilse C, Ran F1 X Ran F2 x....x Ran Fy
iizerinde tek tlirlii tammmlanmustir. Tersine, eger C bir kapula ve Fi, Fo,..., Fn dagilim
fonksiyonlartysa, o zaman Esitlik (2.1)’de tamimlanan F fonksiyonu, marjinalleri Fy, Fo,...,
Fn olan bir ortak dagilim fonksiyonudur (Nelsen 2006).

Bu teorem kapulalar i¢cin hem bir yapt plani, hem de ¢ok degiskenli dagilimlarin
parametrelendirilmesini  saglar. Gergekten Fi, Fo,..., Fn marjinalleri ile verilen ¢ok
degiskenli bir F fonksiyonu igin u; € [0,1], i=1,2,...,n olmak lizere,

C(Uy Uy Uy) = F(FT (W), (U)o, By (U,)) (2.2)

fonksiyonu otomatik olarak bir kapuladir (Nelsen 2006; Malevergne & Sornette 2003).

2.3. Arsimedyen kapulalar ve Ozellikleri

Kapulalarin en 6nemli siniflarindan biri Arsimedyan kapulalardir.Bir¢ok kapula fonksiyonu
Sklar Teoremi kullanilarak olusturulmalarina karsin Arsimedyan kapulalar1 kendi iiretici
fonksiyonlari ile elde edilir.Basitlik olmasi agisindan, iki degiskenli bir kapula diisiinelim.
¢ :[0,1] —>[0,x), surekli, kesin azalan, konveks ve ¢ (1) =0 olacak sekilde bir fonksiyon

olsun. @’nin ters fonksiyonu i¢in ¢*’i kullanalim. Bir Arsimedyen kapulay1
C(u,v) = ¢ (p(U) + (V) u,ve[0,1] icin (2.3)

biciminde yazabiliriz ve ¢’yi C kapulasinin {ireticisi (toplumsal {ireticisi) olarak
adlandiririz. Dolayisiyla bir iretici bir Arsimedyen kapula belirler. Bircok kapula
fonksiyonu vardir. Arsimedyen kapula ailesinden en ¢ok kullanilan bazi kapulalar Ali-
Mikhail-Hag, Clayton, Frank ve Gumbel Hougaard’ dir. Bu kapula aileleri ve bunlarin
ureticilerine iliskin esitlikler Cizelge 1’de gorilmektedir (Frees & Valdez 1998).

Cizelge 1. Baz1 Arsimedyen kapula ailelerine iliskin fonksiyonlar ve iireticiler

Aileler Kapulanin Genel Formu C(U,V) Ureticiler @(t)
Ali- Mikail- Haq uvl-0@-u)1-v)]* n 1-6(1-1)
t
Clayton 1 1
2.4. [u?+v?-1° E(t 7 -1)
Frank - _ - _ e % -1
—iln 1+ (e ]2(e D —In——
(e -1) e’ -1

Gumbel - Hougaard an t)g

exp{— [(— Inu)? +(=In v)"]%}
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Bagimhlhik Kavramlar

Kapula fonksiyonlar1 rasgele degiskenler arasindaki bagimlilik yapisim gosterdiginden,
bagimlilik dlgiileri kapula yardimiyla ifade edilebilir. Dolayisiyla, kapulanin ¢ok degiskenli
bir dagilimin bagimlilik yapisin1 ve uygunsa, yani dogru se¢ilmisse, verilerin bagimlilik
yapisini gosterdigi diistiniilebilir.

Tanim 2.1. Tam (Miikemmel) Bagimlilik: Her n- kapula C icin Fréchet-Hoeffding esitsizligi
W"(u,,...,u,) <C(u,,...,u,) <M "(u,...,u,) (2.4)

vardir. n = 2 i¢in alt ve iist sinirlarin kendileri birer kapuladir ve W, M sirasiyla (U,1-U)T ve
(U,U)" rastgele degiskenlerinin iki degiskenli dagilim fonksiyonlaridir; burada U~U(0,1) dir
(U, [0,1]°de tekdiize dagilir). Bu durumda, W tam negatif bagimlilig1 ve M’de tam pozitif
bagimlilig1 belirtir.

Tanim 2.2. Birlesik Dagilim Fonksiyonlari i¢in Fréchet-Hoeffding Sinirlari: [0,1]" de deger
alan M ", T1"ve W " fonksiyonlarini diistinelim:

M " (u) = min(uy,..., up), I1"(u) =ui,..., up, W(u) = max(ui+...+up—n+1,0).

M "™ ve II"fonksiyonlart her n > 2 igin birer n-kapuladir. Bununla birlikte W " herhangi bir
n > 3 i¢in bir kapula degildir. Ancak W " fonksiyonuna istenildigi kadar yaklasilabilen bir
kapula bulunabilir (Nelsen 2006).

Alt Sinir w Bagimsizhk Ust Siniir M

Sekil 2. Tki degisken i¢in Fréchet-Hoeffding smirlar1 ve Bagimsizlik kapulasi

Sekil 2°de solda Fréchet-Hoeffding alt sinir1, ortada bagimsizlik kapulasi, sagda ise Fréchet—
Hoeffding st sinir1 gosterilmistir.

Tamim 2.3. Kendall’in T’su ve Spearman’in p’su: Kapula aileleri s6z konusu iken, Kendall’in
T’su veya Spearman’in p ‘su kullanilir. Kendall’in t’su ve Spearman’in p ‘su kapula aileleri
Uzerinden tahmin edilebilir. Bu islem asagidaki izleyen esitlikler ile gergeklestilebilir:

7 (X1, Xo) =4 [[C(u,v)dC(u,v) -1 (2.5)
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Spearman p’sunu asagidaki esitlikle hesaplanabilir.
Py y =12HC(u,v)dudv—3 (2.6)

Asagidaki gizelgede Kapula ailelerine iliskin parametrelerle iliski katsayilar1 arasindaki
matematiksel bagintilar verilmistir (Frees & Valdez 1998).

Cizelge 2. Bazi kapula ailelerine iligkin parametre araliklar1 ve iligki katsayilari

Aileler Parametre Arahigt  Kendall’mm 7 ’su Spearman’in p ’su
Clayton 0>0 0 —
0+2
Farlie- ~1=s60=<1 30 10
Gumbel-Morgestern 9 3
Frank 6+0 4 12
1-—[D,(-0)-1]  1-—7[D,(-6) - D,(-0)]
o o
Gumbel-Hougaard 0>1 1-97! —
Plackett 6 >0 — (0+1) 20Ihe
(0-1) (6-1f
Not: D; ve D, Debye fonksiyonu olarak adlandirilir ve asagidaki esitlikle ifade edilir:
k¢ t* kx
D, (x) == [5—dt, D, (-x) =D, ()+— (2.7)
Xye -1 k+1

Tanim 2.4. Kuyruk Bagimliligi: Kuyruk bagimliligi, ortak dagilimin kuyrugunda olan iKi
rastgele degisken arasindaki asir1 (extreme) birlikte hareketi tanimlar. Gauss, Frank, Plackett
gibi kapulalar alt ve tist kuyruk bagimlilik katsayilar1 sifir oldugundan kuyruk bagimliligina
sahip degildirler ancak bu katsayilar esit olduklarindan simetrik kapulalar olarak kabul
edilirler. Clayton, Gumbel gibi kapulalar alt veya iist kuyruk bagimliligina sahiptirler ve
asimetrik kapulalar olarak adlandirilirlar. t-kapula ve simetrik Joe-Clayton gibi kapulalar
ayni anda st ve alt kuyruk bagimliligina sahip oldugundan hem simetrik hemde asimetrik
kapulalar olarak bilinirler (Borovkova 2011). Kuyruk bagimlilig1 iki degiskenli dagilimin alt
ve iist kuyruklardaki bagimliligin derecesini acgiklar.

A = lim P[Fy (y) < ulFy(x) < ] = lim <22 (28)

u

A, ile gosterilen alt kuyruk bagimliligi katsayis1 Y degiskeni ¢ok diisiik deger aldiginda, X
degiskeninin ¢ok diistiik deger aldig1 kosullu bir olasiliktir.

Ay = lim P[Fy(y) = ulFy(x) = u] = lim 2200 (2.9)
u-1 u-1 1-u
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Ay ile gosterilen st kuyruk bagimliligr katsayis1 Y degiskeni ¢ok biiylik deger aldiginda,
X degiskeninin ¢ok biiyiik deger aldig1 kosullu bir olasiliktir. A;; ve A4, € [0,1] . Eger 4
veya Ay pozitif ise X ve Y degiskenleri, sirasiyla alt(sol) veya iist(sag) kuyruk bagimlidir.
Eger A, > 0 ise biiyiik kayiplarin ayn1 anda olma egilimi vardir. Ay > 0 biiyiik kazanglarin
aym anda olma egilimi vardir ( Joe 2014; Nelsen 2006). 1;=0 ve A;=0 olursa X ve Y
degiskenlerinin kuyruklari bagimsizdir. Eger Ay = 4, ise X ve Y degiskenlerinin simetrik
kuyruk bagimliligr oldugu kabul edilir. Aksi durumunda (A; # 4;) bagimlilik yapisi
asimetriktir.

Simetrik kuyruk bagimhilig yok Simetrik kuyruk bagimlihig Ust kuyruk bagimhilig { asimetrik) Alt kuyruk bagimlihg [asimetrik)

Sekil 3. Kuyruk bagimliliklarina gére bagmlilik yapisi

3. Bulgular ve Tartisma

Diinya lizerinde en ¢ok islem goren 4 hisse senedi borsasi tizerinde gergeklestirilen ¢calisma
Temmuz 2014-Kastm 2015 tarihleri arasindaki NIKKEI(Japonya), FTSE(Ingiltere),
NASDAQ(ABD), SP500(ABD) borsalarin arasindaki 340 veri doneme iligkindir.
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Sekil 4. Borsa indekslerinin kapanis degerlerine gore grafikleri

Sekil 4°’de  NIKKEI, FTSE, SP500 VE NASDAQ borsalarimin Temmuz 2014 ile Kasim
2015 tarihleri arasinda kapanis islem degerlerine gore grafiklerini gostermektedir.
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Sekil 5. Borsa indeksleri arasindaki sagilim grafikleri

Sekil 5’de NIKKEI-SP500 ; NIKKEI-NASDAQ); SP500-NASDAQ; SP500-FTSE Borsalari
arasindaki sacilim grafikleri verilmistir. Bu grafiklerden borsalarin farkli bagimlilik
yapilarina sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Kapulalar ile bagimlilik dl¢iileri arasindaki iliski
bilindiginden Cizelge 3 ve Cizelge 4 hazirlanmistir.

Cizelge 3. Borsa indeksleri arasindaki bagimlilik 6l¢iisii (Kendall's 7 ')

Kendall's 7 NIKKEI FTSE NASDAQ SP-500
NIKKEI 1.000 0.101 0.715 0.506
FTSE 0.101 1.000 0.200 0.421
NASDAQ 0.715 0.200 1.000 0.712
SP-500 0.506 0.421 0.712 1.000

Cizelge 4. Borsa indeksleri arasindaki bagimlilik 6l¢iisii (Spearman's p )

Spearman's p NIKKEI FTSE NASDAQ SP-500
NIKKEI 1.000 0171 0.888 0.703
FTSE 0.171 1.000 0.289 0.588
NASDAQ 0.888 0.289 1.000 0.881
SP-500 0.703 0.588 0.881 1.000

Cizelge 3 ve Cizelge 4’de kiiresel borsalar arasindaki parametrik olmayan bagimlilik
oOlcllerinin (Kendall's = ve Spearman’s p ) degerleri verilmistir. Bu tablolardan Nikkei ile
Nasdaq arasinda, Nikkei ile SP-500 arasinda, FTSE ile SP-500 arasinda, Nasdaq ile SP500
arasinda pozitif yonde gii¢lii iliski oldugu goriilmektedir.

Kapula tahmin yontemi olarak, parametrik olmayan, gézlenen frekanslar ile teorik frekanslar
arasindaki farklara dayanan ve sd=(1-1)(J-1)-p-(g-1) serbestlik derecesi ile Ki-Kare testi
kullanildi. Burada p tahmin edilen parametre sayisini, q birlestirilen hiicre sayisini, I satir
sayisini ve J ise siitiin sayisim gosterir. 1ki degiskenin gézlenen frekanslarinin 4x4 ’liik
capraz tablosunu gostermektedir. Bu iki degisken i¢in hiicre sinirlar1 j=1,2,3,4 i¢in yaklasik
olarak [340%/4] sira sayisina sahip sira istatistiklerine kars1 gelen degerler olarak alinmistir.
Daha agik bir sekilde ifade edilecek olunursa, Nikkei endeks degerlerine bakildiginda 85.
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birim i¢in 16,796; 170.birim i¢in 18,070; 255.birim i¢in 19,698 degeri bulunmustur. SPSS
paket programinda Compute secenegi kullanilarak ve Nikkei <16,796 degerleri icin “1”
kodu, 16,796<Nikkei<18,070 i¢in “2” kodu, 18,070<Nikkei<19,698 i¢in “3” kodu ve
Nikkei >19,698 i¢in “4” kodu kullanilarak sira istatistik degerleri atanmustir. Benzer
islemler Nasdaq i¢in gerceklestirildiginde 85. birim i¢in 4,605, 170. birim i¢in 4,801 ve 255.
birim i¢in 5,009 degeri bulunmus ve Nasdag <4,605 degerleri igin “1” kodu, 4,605
<Nasdaq <4,801 i¢in “2” kodu, 4,801 <Nasdaq <5,009 i¢in “3” kodu ve Nasdaq >5,009
icin “4” kodu kullanilarak sira istatistik degerleri atanmistir. Daha sonra Tabloda Nikkei-
Nasdaq kodlarma karsilik gelen capraz tablo olusturulmustur. Iliski katsayilari kullanilarak
veri klimesine en uygun kapula ailesi ve parametresi tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

H,: Nikkei ve Nasdaq indeksleri arasindaki bagimlilik Plackett kapula ailesine uyuyor. Hy:
Nikkei ve Nasdaq indeksleri arasindaki bagimlilik Plackett kapula ailesine uymuyor.

Cizelge 5. Nikkei ve Nasdaq indekslerine iligkin g6zlenen frekanslar

NASDAQ Toplam
1,00 2,00 3,00 4,00

1,00 77 8 0 0 85

2,00 6 65 14 0 85
NIKKEI

3,00 0 10 54 21 85

4,00 2 2 17 64 85
Toplam 85 85 85 85 340

Nikkei ve Nasdaq indekslerine ait Spearman’in p ’su 0,888, Kendall’in 7 ’su da 0,715
olarak tahmin edilmistir. Bundan sonraki asama, bu bagimlilik yapisini Spearman’in p

’su ve Kendall’in 7 ’suna dayanan yontemler ile en iyi tahmin edecek kapula ailesini
bulmak ve bu kapulanin parametresini tahmin etmektir. Bunu gerceklestirmek igin
cesitli kapula ailelerini ele alindi ve verilere en uygun diisen kapula ailesi bulunmaya
calisildi.

Cizelge 6. Plackett kapula ailesine iliskin beklenen frekanslar

NASDAQ Toplam
1,00 2,00 3,00 4,00

1,00 68 14 2 1 85

2,00 14 54 15 2 85
NIKKEI

3,00 2 15 54 14 85

4,00 1 2 14 68 85
Toplam 85 85 85 85 340

Cizelge 5’de Nikkei ve Nasdaq endeksinden elde edilen gozlenen frekanslar ile Cizelge
6’daki  @=57 icin  Plackett kapula ailesinden elde edilen beklenen
frekanslar arasindaki ki-kare degeri 11,06 bulunmustur. Boylece; 7 serbestlik
derecesinde 0,95 guvenilirlik duzeyinde Kki-kare tablo degeri 14,07 oldugundan,
Nasdaq ile Nikkei indeksleri arasindaki bagimliligin Plackett kapula ailesine uydugunu
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soyleyen Ho hipotezi istatistiksel olarak reddedilemez. Nikkei ve Nasdag endekleri
arasindaki bagimlilik yapisinin Plackett kapula ailesine uygun oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Cizelge 7. Gumbel Hougaard kapula ailesine iligkin beklenen frekanslar

NASDAQ Toplam
1,00 2,00 3,00 4,00

1,00 63 19 3 0 85

2,00 19 45 20 1 85
NIKKEI

3,00 3 20 49 14 86

4,00 0 1 14 69 84
Toplam 85 85 86 84 340

Cizelge 5°de Nikkei ve Nasdaq endeksinden elde edilen gozlenen frekanslar ile Cizelge
7’deki #=3,508772 icin Gumbel-Hougaard kapula ailesinden elde edilen beklenen
frekanslar arasindaki ki-kare degeri 21,77 bulunmustur. Boylece; 7 serbestlik derecesinde
0,95 guvenilirlik dizeyinde ki-kare tablo degeri 14,07 oldugundan, Nasdaq ile Nikkei
indeksleri arasindaki bagimliligin Gumbel Hougaard kapula ailesine uydugunu séyleyen Ho
hipotezi istatistiksel olarak reddedilir. Nikkei ve Nasdaq endekleri arasindaki bagimlilik
yapisinin Gumbel Hougaard kapula ailesine uygun olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Cizelge 8. Nikkei & Nasdaq borsa indeksleri arasindaki bagimliligi modelleyen kapula ailesinin se¢imi

Kendall & Spearman  Kapula Ailesi 0 Hesaplanan Ki kare Ho kabul/red
0,715 Clayton 5,02 0,8697 Ho kabul
Frank 12,14 13,66 Ho kabul
0,888 Gumbel Hougaard 3,51 21,77 Ho red
Plackett 57 11,06 Ho kabul

Yukarida yapilan islemlerin daha anlasilir olmasi amaciyla diger kapula aileleri de dahil
edilerek Cizelge 8 hazirlanmistir. Nikkei ile Nasdaq borsa indekslerine ait Kendall’in 7 ’su
0,715, Spearman’m p ’su da 0,888 olarak tahmin edilmistir. Hesaplanan en kiicik Ki-Kare
degerine gore Clayton Kapula ailesi, Nikkei ile Nasdaq arasindaki bagimliligi daha iyi
modellemistir.

Cizelge 9. Nikkei & Ftse borsa indeksleri arasindaki bagimliligi modelleyen kapula ailesinin se¢imi

Kendall & Spearman Kapula Ailesi 0 Hesaplanan Ki kare Ho kabul/red
0,101 Clayton 0,22 108,33 Ho red
Frank 0,92 96,98 Ho red
0,171 Gumbel Hougaard 1,11 95,26 Ho red
Plackett 1,87 95,96 Ho red
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Cizelge 9’da 6zetlendigi gibi Nikkei ile Ftse borsa indekslerine ait Kendall’in 7 ’su 0,101,
Spearman’in p ’su da 0,171 olarak tahmin edilmistir. Hesaplanan Ki-Kare degerlerine gore

incelenen higbir kapula ailesi Nikkei ile Ftse arasindaki bagimliligi modelleyememistir.

Cizelge 10. Sp500 & Ftse borsa indeksleri arasindaki bagimliligi modelleyen kapula ailesinin se¢imi

Kendall & Spearman  Kapula Ailesi 0 Hesaplanan Ki kare Ho kabul/red
0,421 Clayton 1,45 48,46 Ho red
Frank 4,46 23,81 Ho red
0,588 Gumbel Hougaard 1,73 13,64 Ho kabul
Plackett 7,86 24,37 Ho red

Cizelge 10°da 6zetlendigi gibi Sp500 ile Ftse borsa indekslerine ait Kendall’in 7 ’su 0,421,
Spearman’in p ’su da 0,588 olarak tahmin edilmistir. Hesaplanan en kicik Ki-Kare

degerlerine gére Gumbel Hougaard kapula ailesi Sp500 ile Ftse arasindaki bagimlilig1 daha
iyl modellemistir.

Cizelge 11. Nasdaq & Sp500 borsa indeksleri arasmdaki bagimliligi modelleyen kapula ailesinin Se¢imi

Kendall & Spearman Kapula Ailesi 6 Hesaplanan Ki kare Ho kabul/red
0,712 Clayton 4,94 20,09 Ho red
Frank 11,99 1,29 Ho kabul
0,881 Gumbel Hougaard 3,47 1,11 Ho kabul
Plackett 52 2,10 Ho kabul

Cizelge 11°de 6zetlendigi gibi Nasdaq ile Sp500 borsa indekslerine ait Kendall’in 7 ’su
0,712, Spearman’m p ’su da 0,881 olarak tahmin edilmistir. Hesaplanan en kiicik Ki-Kare

degerlerine gore Gumbel Hougaard kapula ailesi Sp500 ile Ftse arasindaki bagimliligi daha
Iyi modellemistir.

Cizelge 12. Nasdaq & Ftse borsa indeksleri arasindaki bagimliligi modelleyen kapula ailesinin se¢imi

Kendall & Spearman Kapula Ailesi 0 Hesaplanan Ki kare Ho kabul/red
0,200 Clayton 0,50 83,02 Ho red
Frank 1,87 67,66 Ho red
0,289 Gumbel Hougaard 1,25 70,80 Ho red
Plackett 2,44 61,82 Ho red

Cizelge 12°de 6zetlendigi gibi Nasdaq ile Ftse borsa indekslerine ait Kendall’in 7 *su 0,200,
Spearman’mn p ’su da 0,289 olarak tahmin edilmistir. Hesaplanan Ki-Kare degerlerine gore

incelenen higbir kapula ailesi Nasdaq ile Ftse arasindaki bagimliligi modelleyememistir.
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Cizelge 13. Nikkei & Sp500 borsa indeksleri arasindaki bagimliligi modelleyen kapula ailesinin segimi

Kendall & Spearman Kapula Ailesi 6 Hesaplanan Ki kare Ho kabul/red
0,506 Clayton 2,05 34,39 Ho red
Frank 5,85 22,41 Ho red
0,703 Gumbel Hougaard 2,02 30,78 Ho red
Plackett 12,14 25,85 Ho red

Cizelge 13’de ozetlendigi gibi Nikkei ile Sp5S00 borsa indekslerine ait Kendall’m 7 ’su
0,506, Spearman’in p’su da 0,703 olarak tahmin edilmistir. Hesaplanan Ki-Kare
degerlerine gore incelenen higbir kapula ailesi Nikkei ile Sp500 arasindaki bagimlilig
modelleyememistir.

4. Sonuglar

Diinyada en ¢ok islem hacmine sahip FTSE-100, S&P-500, Nasdaq, Nikkei-225 gibi borsa
indeksleri arasindaki bagimliligi kapula ile arastirdik. Piyasa 6zelliklerine gore sekillenen
bagimlilik yapilar1 da farkli kapula formlarinin kullanilmasini gerektirmektedir. Analiz
sonuglarina gore Nikkei ile Ftse; Nasdaq ile Ftse; Nikkei ile S&P-500 arasindaki bagimlilik
incelenen kapula ailelerine gére modellenemedi. Bu ylizden bu borsa indeksleri arasindaki
bagimlilik i¢in diger kapula ailelerini kullanmak gerekir.

Nikkei ile Nasdaq arasindaki bagimlilik Clayton kapula ailesi ile (Ki kare=0,8697;
0=5,02), S&P-500 ile Ftse arasindaki bagimlilik Gumbel Hougaard ile (Ki kare=13,64;
0=1,73), Nasdaq ile S&P-500 arasindaki bagimlilik Gumbel Hougaard Ki kare=1,11;
6=3,47) kapula ailesi ile modellenebilir.

Calismanin 6nemli bir sonucu ise Clayton ve Gumbel kapulalarin asimetrik bagimlilig ifade
etmesinden dolayi, Nikke ile Nasdaq, S&P-500 ile Ftse, Nasdaq ile S&P-500 arasindaki
bagimliligin asimetrik bir yapida oldugudur.

Caligma sonunda birbirine cografi olarak yakin olan borsalar arasindaki bagimliligin daha
yiiksek oldugunu gordiik. Ornegin; NIKKEI (Japonya) indeksinin, NASDAQ (ABD) ve SP-
500 (ABD) borsalarina daha fazla bagiml (pyikkeinasaaqg=0:888; Pnikkeispsoo = 0,703)
oldugu bulundu. Bu sonu¢, NIKKEI'de bir sorun oldugunda, ABD’deki borsa indeksleri i¢in
ortak bir ¢arpisma olasiliginin yiiksek olacagini gostermektedir. Boylece portfoy yoneticileri
bu ortak hareketlere daha fazla dikkat etmelidir. Bu sonug, yatirim stratejisi olarak porfoy
cesitlendirmesini cografi olarak birbirine yakin borsalara yapmamamiz gerektigini ifade
etmektedir.

Finansal piyasalarda asimetrik etkenleri goz ardi etmek, alt kuyruk veya Ust kuyruk riskinin
daha az tahmin edilmesinden 6tiirli uygun olmayan bir portfoy ¢esitliligine yol agacaktir. Bu
nedenle, asimetrik bagimlilig1 yakalayan bir kapula modeli uluslararasi portfoy risk yonetimi
icin kullanilabilir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, yatirnmcilar igin kiiresel yatirim risk
yonetiminde kullamlabilir. ilerideki ¢alismalarda kapulalar, borsa indeksleri arasinda daha
gercekci bagimliligi yakalamada ve bagimli veriler ile ¢alisilmak istendiginde, bagimlilig:
yansitan verileri tiretmede kullanilabilir. Bu ¢alisma ikiden fazla (daha yiiksek boyutlarda)
borsa indeksi arasindaki bagimlilik ve asimetrik bagimliligi bulmak icin genisletilebilir.

241



10

11.

12.

13.

14,

15.

M. Giil vd. / Kapula ile Kiiresel Borsa Indeksleri Arasindaki Bagimliligin Arastirilmast

. Kaynaklar

. Abbara O & Zevallos M (2014). Assessing stock market dependence and contagion, Quantitative

Finance, 14(9), 1627-1641

.Ane T & Labidi C (2006). Spillover effects and conditional dependence. International Review

of Economics and Finance, 15, 417-442

. Bekaert G, Harvey C R & Ng A (2005). Market integration and contagion. Journal of Business,

78, 39-69

. Borovkova S (2011). Risk management with tail copulas for emerging market portfolios.

International Journal of Economics and Finance Studies,3(1), 48-61

. Dudley E & Nimalendran M (2011). Margins and hedge fund contagion, J. Finan. Quant. Anal.

46,1227-1257

. Forbes K J & Rigobon R (2002). No contagion, only interdependence: Measuring stock market

co-movements. Journal of Finance, 57, 2223-2261

. Frees E W, Valdez E A (1998). Understanding Relationships Using Copulas. North American

Actuarial Journal, 2(1): 1-25

. Joe H (2014). Dependence Modeling with Copulas, CRC Monographs on Statistics &Applied

Probability

. Jondeau E & Rockinger M (2006). The copula-GARCH model of conditional dependencies: an

international stock market application, J. Internat. Money, Finance 25, 827-853

.KangB U, InF, KimG & KimY S (2010). A longer look at the asymmetric dependence between
hedge funds and the equity market, J. Finan. Quant. Anal. 45, 763-789

Longin F & Solnik B (2001). Extreme correlation of international equity market. Journal of
Finance, 56, 649-676

Malevergne Y & Sornette D (2003). Testing the Gaussian Copula Hypothesis for Financial Assets
Dependencies. Quantitative Finance, 14:231-250

Nelsen R B (2006). An Introduction to Copulas, Second Edition, Springer Series in Statistics,
New York

Peng Y & Ng W L (2012). Analysing financial contagion and asymmetric market dependence
with volatility indices via copulas. Annals of Finance, 8(1), 49-74

Poon S H, Rockinger M & Tawn J (2004). Extreme value dependence in financial markets:
Diagnostics, models, and financial implications. Review of Financial Studies, 17, 581-610

242



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi / Ordu University Journal of Science and Technology

Ordu Univ. Bil. Tek. Derg., 2018; 8(2): 243-253
Ordu Univ. ] Sci. TECh., 2018; 8(2) 243-253 Derleme/Review
e-ISSN: 2146-6459

Su Kaynaklarinda ileri Oksidasyon Prosesleri (IOP) ile Otrofikasyon
Kontrolu

Zeynep EREN*

Atatiirk Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miithendisligi BSliimii, Erzurum

(Gelis Tarihi/Recived Date: 01.10.2018; Kabul Tarihi/Accepted Date: 10.12.2018)

Oz

Su kaynaklarindaki 6trofikasyon (alg patlamasi) problemi tim dinyada ve Ozellikle Tirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir su kirliligi problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sucul
ortamda Siyanobakterilerin sebep oldugu bu problem diinya genelinde hem halk sagligi hem de
ekolojik dongi uzerinde 6nemli etkileri olan cevresel bir problemdir. Goller, nehirler, korfezler ve
su rezervuarlari i¢in 6nemli bir tehdit haline gelmeye baslayan o&trofikasyon, ¢ogunlukla tam
aritilmamis atiksularin desarji, sehirlesme ve tarimsal faaliyetler nedeniyle su ortamina asir1 besi
maddesi girisinden kaynaklanmaktir. Siyanobakteriler, 6trofikasyon stiresince insanlar, hayvanlar ve
su canlilar1 tizerinde zararli olan Siyanobakteriyel toksin olarak adlandirilan birgok mikrokirletici
bilesikler Uretirler. Bu mikrokirleticiler hem su hayatini ve su canlilarini olumsuz etkilemekte hem
de yiizey sular1 vasitastyla igme suyu kaynaklarma karisarak insan sagligini tehdit etmektedirler. Bu
nedenle son yillarda yapilan calismalar Siyanobakterilerin Urettigi Siyanobakteriyel toksinlerin
(siyanotoksinler) leri Oksidasyon Prosesleri (IOP) ile aritilmast iizerine yogunlasmustir.

Bu ¢alisma ise 6trofikasyona sebep olan Siyanobakterilerin ve Siyanobakteriyel toksinlerin genel bir
tanimlanmasini1 yaparak, IOP ile aritilabilirligi konusunda yapilmis calismalar1 6zetlemektedir.
Siyanobakterilerin ve Siyanobakteriyel toksinlerin IOP ile aritildig: calismalarin, elektrokimyasal
aritim, ozonlama, fotokatalitik oksidasyon, Fenton oksidasyonu, ultrases gibi prosesler iizerine
yogunlastigi gorilmektedir. Bunlar arasinda ultrases, son yillarda Siyanobakteriler ve
Siyanobakteriyel toksinler i¢in popiiler bir aritma teknigi olarak on plana ¢ikmakta ve buyuk olcekli
aritma calismalari ile yerinde uygulama basaris1 gosterdigi i¢in otrofikasyon kontroliinde gelecek
vadeden bir aritma metodu olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siyanobakteri, 6trofikasyon, fleri Oksidasyon Prosesleri (IOP), ultrases

The Eutrophication control in Water Resources via Advanced Oxidation
Processes

Abstract

The eutrophication (algal bloom) caused by Cyanobacteria in the aguatic environment is faced a
significant water pollution problem throughout the world especillay in the developing countries like
Turkey. It is known as a serious environmental problem which has important effects on both human
health and ecological cycle caused by Cyanobacteria in water resources. Eutrophication, which
becomes a major threat to lakes, rivers, gulfs and water reservoirs, is often caused by the introduction
of nutrients overloading into the aquatic environment due to the discharge of incomplete treated
wastewater, urbanization and agricultural activities. During the eutrophication, Cyanobacteria
produce many toxic compunds called as cyanotoxins which are harmful to humans, animals and
agquatic creatures. These toxic compounds have adverse effect on aquatic life, as well as human health
by interfering with drinking water sources through surface waters. Therefore, recent studies have
focused on the degradation of these toxins (cyanotoxins) produced by Cyanobacteria with Advanced
Oxidation Processes (AOPS).

This study summarizes the researches on the degradability of Cyanobacteria and Cyanobacterial
toxins by AOPs by making a general definition of Cyanobacteria and Cyanobacterial toxins causing
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eutrophication. The researches that Cyanobacteria and Cyanobacterial toxins are treated by IOP have
focused on the processes such as electrochemical treatment, ozonation, photocatalytic oxidation,
Fenton oxidation and ultrasound. Among them, ultrasound has become a popular treatment method
and has been evaluated a promising treatment technique due to its success of in-situ application in
addition to its large-scale using.

Keywords: Cyanobacteria, eutrophication, Advanced Oxidation Processes (AOPSs), ultrasound
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1. Giris

Siyanobakterilerden kaynaklanan 6trofikasyon problemi son yillarda su kirliligi agisindan
en dikkat ceken ¢evre sorunlarindan biri haline gelmistir. Otrofikasyon sanayi ve
sehirlesmenin artisi1 ile ya aritilmamis ya da eksik aritilmis atiksularin desarjindan, noktasal
olmayan tarimsal faaliyetlerden, yilizey akislarindan ve kati atik depolama sahasindan gelen
sizmt1 sularmin ihtiva ettigi zengin niitrientlerden dolay1 nehirlerde, gollerde, kiy1
alanlarinda, halig¢lerde ve baraj goletlerinde asir1 azot ve fosfor birikmesi ve buna bagh
olarak artan asir1 alg biiyiimesi olarak tanimlanabilir. Su ortaminda fotosentez yapan tek
hiicreli su canlilar1 olan fitoplanktonlarin sinirlayici azot ve fosfor bilesiklerininin artist ile
koloniler halinde asir1 bir sekilde biiylimesi su ortaminda ciplak gozle goriilebilecek
seviyelere ulasabildigi i¢cin Otrofikasyon alg patlamasi olarak da adlandirimaktadir.
Fitoplanktonlar mavi yesil algler ya da Siyanobakteriler olarak bilinmekte ve ¢ogunlukla
otrofikasyondan sorumlu algler olarak tanimlanmaktadirlar. Otrofikasyonun en dnemli etkisi
su ortamindaki canli yasamini sona erdiren oksijen azalmasidir. Alg patlamasi ile hizli bir
sekilde artan fitoplankton populasyonu fotosentezin olmadigi karanlk saatlerde iiretilenden
fazla oksijen kullanarak su ortamindaki oksijeni tiiketmektedir. Oksijen, 6lmeye baslayan
fitoplankton kitlelerini tiiketen bakteriler nedeniyle de azalabilmektedir. Otrofikasyonun bir
diger 6nemli etkisi su ortamina giines 15181 penetrasyonunun engellenmesidir. Giines 15181
fotosentezin 6nemli bir par¢asi oldugu i¢in derinlerde yasayan su canlilarinin aktivitelerini
ve dolayli olarak su ekosistemini tehlikeye sokacaktir. Bu nedenle giines 15181 ve oksijen
otrofikasyonu degerlendirmek i¢in iki 6nemli parametre olarak kabul edilir. Diger 6nemli
parametreler ise besi maddesi konsantrasyonlar1 (toplam azot ve fosfor) ve algal klorofil
miktar1 olarak siralanabilir. Otrofikasyonun su ekosistemi agisindan meydana gelen bu
zararl etkilerinin yaninda, zararli alg patlamasi (Harmful Algal Blooms-HABS) olarak
bilinen ve Siyanobakteriler basta olmak tizere belli alg tdrlerinin salgiladiklari
Siyanobakteriyel toksinlerden (siyanotoksin) ileri gelen diger 6nemli bir etkisi daha
bulunmaktadir. Otrofikasyon siiresince Siyanobakterilerin yaydigi bu toksik bilesikler, basta
kabuklu su canlilar1 olmak {izere diger bir¢ok su canlisi, insan ve hatta hayvan sagligi igin
zararl etkiye sahiptir. Siyanobakteriyel toksinler klasik aritma tesislerinde aritilamadiklari
icin igme suyu kanaliyla insan sagligina kolaylikla etki edebilmekte ve bas agrisi, mide,
karaciger rahatsizliklari, egzama, sinir sistemi hastaliklar1 gibi 6nemli sorunlar meydana
getirmektedirler (Rose et al 2014; Yang et al 2008; WHO 2002; EPA 2017; Saglamtimur ve
Saglamtimur 2018).

Siyanobakteriyel toksin bilegiklerinin genel olarak yiizey sularinda en sik rastlanan tiirleri
Mikrosistinler (MCs), Cylindrospermopsin (CYN), Nodularin (NOD) ve Anatoksin-a
bilesikleridir. Bu bilesikler ayn1 zamanda potansiyel kanser etkilerinden dolay1 literatiirde
tizerinde en ¢ok c¢alisilan Siyanobakteriyel toksinler olarak da bilinmektedirler. Bu toksik
bilesiklerin akut etkisi su ortaminin yiizme, balik tutma, eglenme vb. sportif faaliyetler icin
kullanilmasiyla meydana gelmektedir. Az gelismis lilkelerde ya da kirsal bolgelerde 6trofiye

244



Z. Eren/ Su Kaynaklarinda Ileri Oksidasyon Prosesleri (IOP) ile Otrofikasyon Kontrolii

olmus yiizey sular1 aritilmaksizin igme suyu olarak kullanilmasi da akut zehirlenmelere
sebep olmaktadir (Zegura et al 2011; Hitzfeld et al 2000).

Siyanobakteriyel toksinlerin sebep oldugu akut zehirlenmelerin en biiyiik 6rnegi 1996
yilinda Brezilya’da bir diyaliz merkezinde bulunan 101 bobrek hastasindan 50’sinin 6liimii
ile sonuglanan zehirlenme olayidir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda diyaliz merkezinin su
kaynaginin herhangi bir aritma islemi uygulanmadan dogrudan kullanildig1 ve kullanilan su
kaynaginin Siyanobakterilerin salgiladigi MCs ile kirlendigi belirtilmistir (Jochimsen et al
1998). 2014 yilinda Ohio’da Erie Goli’nde meydana gelen 6trofikasyon probleminden
kaynaklanan Siyanobakteriler ve salgiladiklar1 toksik bilesikler Toledo sehrinin su dagitim
sebekesine yayilarak insan sagligini tehdit eder duruma gelmistir. Halkin olumsuz
etkilenmesini dnlemek igin sehir sebekesi suyu 3 giin siireyle kesilmistir (Anonim 2014).
Siyanobakteriyel toksinlerin akut etkilerinin yanmda kanserojen ve genotoksik Onemli
kronik etkileri de meydana gelmektedir. Diinya Saghk Orgiitii 1998 yilinda yaymladigi
raporda MCs bilesiklerinden Mikrosistin-LR (MC-LR) bilesiginin i¢gme sularindaki simnir
degerini 1 ug/L olarak belirlemistir ¢iinkii Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajanst MC-LR
bilesigini insan sagligi i¢in potansiyel kanserojen madde olarak smiflandirmistir. MCs
bilesiklerinin diger tiirleri ile ilgili literatiirde ¢ok fazla ¢aliyma bulunmasa da, MC-LR’nin
in vitro ve in vivo testleri sonucu hiicrelerde potansiyel birikim mekanizmasindan dolay1
sitotoksik ve genotoksik etkisinin bulundugu belirtilmistir. Anatoksin-a bilegisi ise
norotoksin olarak bilinmektedir. Siyanobakterilerin salgiladigi toksik bilesiklerin ayrica
bobrek rahatsizliklari, deri tahrisi ve mide-bagirsak problemleri meydana getirdikleri
bilinmektedir (WHO 1998; Zegura et al 2011).

2. Siyanobakterilerin Mevcut Aritilma Yontemleri

Otrofikasyon kontrolii, temel olarak toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) besi
clementlerinin desarj konsantrasyonlarmin smirlandirilmasi ile miimkiindiir. Litearatlr
calismalari, durgun su ortamlarinda TN degerinin 300 ug/L ve TP degerinin 20 pg/L’yi
asmasiyla otrofikasyonun baslayacagini gostermektedir. Bu ylizden sinirlayict element olan
TP degerinin 15 pg/L’yi gegmemesi istenir (Richardson et al 2007; Cheng & Li 2006).
Ulkemiz Orman ve Su Isleri Bakanligmm 30.11.2012 tarih ve 28483 say1 ile Resmi
Gazete’de yaynladig: “Yer Ustii Su Kalite Ydnetmeligi”nde smirlayici besi elementi olan
TP degerinin 30 pg/L’nin altinda olmasi gerektigi belirtilmistir (CSB 2012).

Otrofikasyonun dnlenemedigi durumlarda igme sularmin Siyanobakteri trleri ve Urettikleri
toksik bilesikler ile kirlenme ihtimali yiiksektir. Halk sagligmm korunmasi igin bu tip
kaynaklardan temin edilen i¢me sular1 sebekeye verilmeden Once mutlaka aritimalidir.
Klasik aritma tesislerinde icme sularina koagiilasyon, flokiilasyon, ¢oktiirme, filtrasyon,
dezenfeksiyon ve adsorpsiyon gibi bir dizi fiziksel ve kimyasal iglem uygulanmaktadir.
Koagiilasyon ve flokiilasyonun su aritmadaki basarist Siyanobakteriler icin eksik
kalmaktadir. Ciinkii inorganik kirleticilerle kiyaslandiginda Siyanobakteriler diisiik
yogunluk ve spesifik morfolojik 6zelliklere sahiptirler ve bu da ¢oktiirme esnasinda
floklagsmada sorunlar meydana getirmektedir (Ghernaout et al 2010). Klorlama ile
dezenfeksiyon i¢gme sularmma basar1 ile uygulanan bir ydntem olup, bu yoOntemle
Siyanobakterilerin hiicre duvarlar1 da etkili sekilde parcalanabilmektedir. Ancak bakteriyel
hiicre duvarlarinin pargalanmasi esnasinda koku ve tat olusturan pekgok toksik yan iiriin
meydana geldigi bilinmektedir (He et al 2016). Ayrica ozon ve klor kullanim1
Siyanobakteriler icin etkili olsa da yliksek doz gerektirmeleri nedeniyle toksik yan Griin
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Olusturma riski tagimaktadirlar (Lee & Walker 2008). Siyanobakteriyel toksinlerin ozon,
klor, klor dioksit ve kloraminler ile par¢alanmasinin incelendigi bir calismada ozonun diger
maddelerden daha etkili bir oksidant oldugu belirtilmistir ancak hedef MC bilesiklerinin
tiimiinde tam bir hiicre parcalanmas1 saglanamamistir (Wert et al 2013). Adsorpsiyon ile
Siyanobakterilerin aritilmasi isleminde Siyanobakterilerin boyutlar1 g6z Oniinde
bulundurularak adsorbent por biiytikligii dikkatle se¢ilmelidir. Ancak su ortaminda bulunan
dogal organik maddelerin varhigi adsorpsiyonun basarisin1  diistirecektir  ¢linki
Siyanobakteriler ve salgiladiklar1 toksinler ile dogal organik maddeler yarigmali bir
adsorpsiyon tutumu sergilemektedir (Ho et al 2012; Donati et al 1994). Membran filtrasyonu
yontemi de baz1 Siyanobakteriyel toksinlerin nanofiltrasyondan gegebilecek boyutta olmasi
nedeniyle yetersiz kalabilmektedir (Teixeira et al 2005). Klasik yontemlerin
Siyanobakteriyel toksinleri aritmada yetersiz kalmasi membran teknolojileri, biyofiltreler,
ileri oksidasyon gibi ileri aritim yontemlerinin kullanilmasini gerekli kilmistir.

Ileri Oksidasyon Proseslerinin (IOP) yiiksek reaktif 6zellikli hidroksil radikalleri (*OH)
olusturmadaki basarilar1 géz oniine alinarak su ortaminda genis bir aralikta birgok organik
bilesigin parcalanmasinda kullanildig1 bilinmektedir. Ultrasonik oksidasyon, UV
radyasyonu, fotokataliz, elektrokimyasal oksidasyon, Fenton oksidasyonu gibi {OP’leri, su
ortamindaki Siyanobakterilerin ve Siyanobakteriyel toksinlerin pargalanmasi igin etkili ve
gelecek vaadeden teknolojiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3. fleri Oksidasyon Prosesleri (IOP)

Organik maddeleri hizl1 ve secici olmadan oksitleyen *OH radikallerini iireten IOP, klasik
aritma yontemlerine alternatif olarak son yillarda biyik 6nem kazanmaya baglamistir. *<OH
radikalleri homojen veya heterojen 1OP’den biriyle iiretilebilmektedir (Vinodgopal et al
1998). Homojen 10P’nde ultrases, UV oksidasyonu, Fenton oksidasyonu gibi prosesler
ortamda bir katalizor olmadan kullanilirken, heterojen IOP, TiO2, ZnO ve sifir degerlikli
demir gibi heterojen bir katalizor varhiginda UV oksidasyonu, ultrases, elektrokimyasal
proseslerin kullanilmasini esas alir.

Ultrases

Ultrasesin bir IOP olarak kullanimi son yillarda en ilgi ¢ekici arastirma konulardan biri
haline gelmistir. Ultrasesin kimyasal etkisi “kavitasyon” olayma dayanir. Akustik
kavitasyon kisaca bir sivida olusturulan ses dalgalarinin sebep oldugu kabarciklarin, ¢ok
kiigiik zaman araliklarinda, ¢ok biiylik miktarlarda enerji agiga ¢ikararak olugmasi, biiytimesi
ve ¢Okmesi olarak tanimlanir. Sonokimyada elde edilen bu olagan iistii kimyasal
degisimlerin ve doniislimlerin altinda yatan sebep ise bu kabarciklarin ¢okiisiiyle olusan
enerjidir. Kavitasyon kabarciklar1 ultrasonik dalgalardan gelen enerjiyi etkili bir sekilde
absorplamaktadirlar. Kabarcik agir1 biiyiidiigiinde artik enerjiyi absorplayamaz ve
cevreleyen sivi kabarcigin igine dolarak, kabarcigin siddetle patlamasina sebep olur (Sekil
1). Coken kavitasyon kabarciginm iginde ¢ok yiiksek bir 1sitma ve sogutma hiziyla (>10%° K
snl) sicaklik yaklasik 5000 K’e, basing yaklasik 1000 atm’e kadar ¢ikabilmektedir.
Boylelikle kavitasyon soguk bir sivida olaganiistii fiziksel ve kimyasal sartlar meydana
getirebilmektedir. Bu asir1 siddetli sartlar radikal zincir reaksiyonlarini baslatan son derece
yiiksek reaktif tiirleri olustururlar (*OH, <H, *HO2, H>O2) (Mason 1990; Suslick 1990;
Voncina & Le-Marechal 2003).
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Sekil 1. Bir kavitasyon kabarcigmin akustik olusumu (Wu et al 2013)

UV oksidasyonu

UV 1511 300 kJ Einstein® (UV-A 151ma) enerji ile 1200 kJ Einstein™ (vakum UV)’e kadar
olan enerjiden olusur. Literatiirde UV 1smin farkl tiirlerinin organik maddeleri parcalamada
kullanildig1 ¢alismalar yer almasina ragmen, genellikle UV-C 1sin1 dezenfeksiyon ve
oksidasyon amagli kullanilir. UV 1s1mma, ozon gibi ilk olarak dezenfeksiyon amacgh
kullanilmistir. Fotokimyadaki reaksiyon mekanizmalarinin (Sekil 2) gelismesi ile UV
1stmanin oksidasyon teknolojilerinde kullanilabilirligi kesfedilmistir (Tarr 2003). Literatdr
calismalar1 280-315 nm araliginda kullanilan UV 1g1manin DNA kirilimi ve hiicre toksisitesi
ile Siyanobakteri hiicrelerine direk zarar verdigi belirtilmistir (Rastogi et al 2014).

Organik bilesikler etkin bir 1smlama kaynagi ile (UV, ultrases vb.) iyi bir katalizor
kullanilarak (TiO2, ZnO, sifir degerlikli demir, bakir bilesikleri vb.) son iiriinler CO2 ve suya
kadar parcalanabilirler. Fotokataliz olarak adlandirilan bu proseste; TiO2, kararli, uygun bir
enerji araligina (3,2 eV) ve yiiksek fotoaktiviteye sahiptir. Ancak son yillarda yapilan bazi
calismalarda ZnO’in de TiO: kadar etkili bir yar1 iletken oldugu tespit edilmistir. TiO- ile
ayni enerji aralig1 degerine sahip olan ZnO’in (3,2 eV) parg¢alanma mekanizmasinin da TiO>
ile benzerlik gosterdigi belirtilmistir (Eren 2009).
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Sekil 2. UV oksidasyonu reaksiyon mekanizmasi (Youssef et al 2018)

Fenton oksidasyonu

Fenton oksidasyonu Fe*? ve H,0;’nin sulu karisimmi ifade eder. Fe*? ve organik madde
iceren sulu bir ¢cozeltiye H20O: eklenirse asidik sartlarda (2<pH<5) hidroksil radikalleri basta
olmak Uizere pekcok radikal tiirii meydana getirir. Olusan radikaller organik maddeye saldirir
ve CO- ve su gibi son Grilinlere kadar parcalar, Esitlik 1 (Eren & Acar 2006):

Fe*2 + H,0, — Fe*® + OH" + *OH (1)

4. Siyanobakterilerin ve Siyanobakteriyel Toksinlerin IOP ile Oksidasyonuna Ait
Literatiir Calismalar

IOP ile Siyanobakterilerin ve siyanotoksinler aritildigi ¢aligmalar ¢ogunlukla fotokataliz
proseslerinin kullanimma dayanmaktadir. Fotokataliz proseslerinde genellikle TiO:
kullanilmakla birlikte alternatif ve etkili katalizorlerin arayis1 devam etmektedir. IOP’lerinin
en onemlilerinden biri olan ultrasonik oksidasyon c¢aligmalar1 ise son yillarda genis bir
araliktaki siyanobakteriyel toksinlerin basarili bir sekilde son tiriinlere kadar parcalandigini
gOstermektedir. Ancak ultrasonik oksidasyonun bu basarisi gz Oniine alindiginda
literatiirdeki ¢caligmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Ozon (Os3) ve hidrojen peroksitin (H20) birlikte kullanildigi ve Washington Golii’nden
alinmis numunelerde MC-LR’nin par¢alanmasinin incelendigi bir ¢alismada, (H202/Oz3)
oraninin 0’dan 0.8’e yiikseltilmesi ile parcalanma verimi %80’lerden %100’e ¢ikmuistir.
Yanliz O3 ile yapilan oksidasyon ¢aligmalari i¢in etkin pH degerinin 9 oldugu belirlenirken,
sisteme H202 eklenmesi ile etkin pH degerinin 5 oldugu gozlenmistir (Jasim & Saththasivam
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2017). O3, H,0,, O3/H,0,, Oz/Fe(1l) ve Fenton oksidasyonlarmin kullanildigi bir ¢alismada
MC-LR ve Mikrosistin-RR (MC-RR) toksinlerinin pargalanmasi incelenmistir. Calisma
sonucunda MC-RR pargalama verimleri agisindan en iyi sistemlerin Fenton ve O3/H,0,
oldugu belirtilmistir. Fenton prosesinde Fe(I1)/H202 oraninin 40/1 kullanilmasi ile 1 mg/L
MC-RR konsantrasyonunda 60 saniyede tam bir pargalanma verimi elde edilmistir.
Calismada ayrica ortamdaki dogal organik maddelerin oksidasyon hizini etkiledigi
belirtilmistir (Momani et al 2008). MC-LR ve MC-RR’nin UV/H;0; oksidasyonu

kullanilarak oksitlenmesinin incelendigi baska bir galigmada, UV oksiadasyonun tek bagina
MC-LR pargalama veriminin 90 dakikada %85 oldugu, sisteme H20. eklendiginde ise
par¢lama veriminin %95’ten fazla oldugu belirtilmistir. H2O2 nin tek basma herhangi bir
parcalama etkisi gozlemlenmemistir. Sistemin pH degerlerinin 3 ’ten 9’a ¢ikarilmasi ile MC-
LR parcalanma verimi %98’lerden %86 degerlerine diismiistiir. Ortama ilave edilen nitrat,
kloriir, siilfat ve karbonat iyonlarinin ise MC-LR’nin par¢alanma verimini distrdiigii
gozlenmistir. Saflastirilmis MC-LR bilesigi i¢in UV/H,0, sisteminin ¢éziinmiis organik
karbon giderimi ise sifir olarak belirlenmistir (Li et al 2009). Siyanobakterilerin UV
oksidasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalar bakteri hiicresinin fotosentez kabiliyetine hasar
verildigini ve bakterinin askida kalmasini saglayan gaz keseciklerinin zarar gordigiinii
gostermistir. Bu durum ise bakterinin c¢oktiiriilerek ortamdan uzaklastirilmasini
kolaylastirmaktadir (Ou et al 2012). TiO2’in perlit ile kaplandig1 ve serbest bir fotokatalizor
olarak kullanildig1 bir ¢alismada goriiniir 1s1k ile Microcystis aeruginosa hiicrelerinin
oksidasyonu incelenmistir ve 9 saatte alg hiicrelerinin %98.1 oraninda pargalandig: tesbit
edilmistir. Alg hiicrelerinin pargalanirken salgiladigt MC-LR bilesiginin de fotokatalitik
oksidasyon siirecinde uzaklastirildigi belirlenmistir (Wang et al 2017). Elektro kimyasal
oksidasyon kullanilarak Siyanobakterilerin inaktivasyonunun saglandigi bagka bir galismada
organik madde mineralizasyonun da basarili bir sekilde gereceklestigi goriilmiis ve
Siyanobakterilerin hepatoksisitesinin azaltildig1 belirtilmistir (Meglic et al 2017).

Siyanobakteriyel bir toksin olan MC-LR 640 kHz ultrasonik sistemde par¢alanmasinin
incelendigi bir ¢calismada, parcalanma mekanizmasinin *OH ile gergeklestigi, parcalanmanin
Ozellikle diisiik pH’larda daha hizli ilerledigi bunun da MC-LR ’nin hidrofobik karakterinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. MC-LR baslangi¢ halinin ve ultrasonik oksidasyona tabi
tutulduktan sonra meydana gelen Urlnlerinin fare karacigeri Uzerinde test edilmesi ile elde
edilen toksisite deneyleri sonucunda olusan iriiniin hepatotoksisitesinin azaldigi
belirtilmistir (Hudder et al 2007). MC-LR bilesiginin ayni sistemdeki pargalanma
mekanizmasinin incelendigi baska bir ¢alismada 3 uM konsantrasyonunda MC-LR’nin
ultrasonik pargalanmasmnm *OH ile meydana geldigi ayrica hidroliz ve piroliz
reaksiyonlarmin da etkin oldugu belirtilmistir. Parcalanma Urtnlerinin ise herhangi bir
biyolojik aktivite sergilemedigi protein fosfataz aktivitesi dlgiilerek belirlenmistir (Song et
al 2005). Mikrosistinlerin 20, 150, 410 kHz ve 1.7 MHz ultrasonik frekanslarda
oksidasyonunun incelendigi bir ¢alismada 30 dakikalik reaksiyon siiresinde 2 pg/L MC
konsantrasyonunun 20, 150, 410 kHz ve 1.7 MHz ultrasonik oksidasyonundan elde edilen
parcalanma verimleri swrasiyla %54.7, %70.6, %65.2 ve %53.9 olmustur. Calismada
ultrasonik oksidasyonun alg gideriminde ve hiicre biiyiimelerini inhibe etmede basarili bir
yontem oldugu belirtilmistir (Ma et al 20005).

Siyanobakterilerin ultrasonik oksidasyonunun incelendigi pekc¢ok calismada ultrasesin
biiylimeyi inhibe ettigi, hiicreyi parc¢aladigi, hiicre konsantrasyonunu azalttigi, fotosentetik
aktiviteyi diisiirdiigli ve sedimentasyon hizini artirdigi belirtilmistir (He et al 2016).
Ultrasonik oksidasyonun belirtilen kimyasal etkilerinin yaninda, bakteri hiicrelerini

249



Z. Eren/ Su Kaynaklarinda Ileri Oksidasyon Prosesleri (IOP) ile Otrofikasyon Kontrolii

etkileyebilecek fiziksel etkileri de bulunmaktadir. Ultrasesin yarattigi fiziksel etkiler
mikroakim, mikrojet olusumu, sok dalga ve yiiksek kesme kuvvetleridir. Bu fiziksel etkiler
arasinda hiicre duvarini inaktive etme etkisi, hiicreyi parcalama etkisi, hiicre igine veya
disina madde tasmimina yaptigi etki sayilabilir. Ultrasesin algal hiicreleri etkili bir sekilde
inaktive etmede gosterdigi basar1 aragtirmacilari yerinde ultrses uygulamasi ile 6trofikasyon
kontrolliniin incelendigi ¢aligmalar yapmaya itmistir (Suslick & Price 1999). Ultrasesin
algal hiicreleri etkili bir sekilde inaktive ettigi bilinmektedir ve algal toksinleri ortamdan
uzaklastirirken yerinde otrofikasyon kontrolii saglayabilmektedir (Wu et al 2011). Bu
sebeple Japonya’da ortalama derinligi 1 metre ve hacmi 365.000 m® olan Senba Gélii
uzerinde 200 kHz frekansa sahip 10 adet yiizen ultrasonik ekipman ile yerinde 6trofikasyon
kontrolii ¢calismasi yapilmistir. Calisma sonunda goélde klorofil-A seviyesinde diislis elde
edilmistir (Lee et al 2002). Yine Cin’de 400 m?’lik 6trofik bir gél olan Taihu Golii tizerinde
her iki yanina 20 kHz frekansa ve 40 W giice sahip 10’ar adet ultrasonik prob désenmis bir
bot ile yerinde 6trofikasyon kontrolii yapilmistir. Sonuglarin oldukga etkili oldugu goriilmiis
ve kisa siirede algal hiicre sayisinda baslangi¢ durumuna gore 100 kat azalma elde dilmistir
(Ding et al 2009). Ultrasesin yerinde uygulama avantajina sahip olmasi ve literatlirde
Siyanobakterilerin salgiladiklar1 toksinlerin gesitliligi de g6z Onlnde bulundurularak
otrofikasyon kontroli igin ultrasonik oksidasyon c¢alismalarmin yetersiz oldugu
gOrulmektedir. Bunun nedeninin Siyanobakterilerin ve Siyanobakteriyel toksinlerin analiz
metotlarinin standartlagtirilmasi i¢in harcanan zaman ve parg¢alanma mekanizmasinin
incelenmesindeki zorluklar olarak gosterilebilir.

5. Sonuclar

Yiizeysularinda meydana gelen Otrofikasyon problemine bagli olarak ortaya ¢ikan
siyanobekterilerin ve tirettikleri toksik bilesiklerin son yillarda yaygin olarak gorilmesi, su
kaynaklarmm korunmasmi her gecen giin zorlastirmaktadir. igme sularinda dtrofikasyon
kontrolii i¢in kaynak kontrolii, aritma yontemlerinin optimize edilmesi ve izleme adimlarinin
birlikte takip edilmesi gerekmetedir. Bu ¢ok katmanli yaklasimin en Kritik unsuru
Otrofikasyon bakterilerinin ve iirettikleri toksinlerin etkili bir sekilde aritilmasi ve tam bir
otrofikasyon kontroliiniin saglanmas1 asamasidir. Bu amacla {OP’leri etkili, nihai aritim ve
mineralizasyon saglayan ve yerinde uygulama ozelliklerine sahip teknolojiler olarak
kullanilmas1 yayginlasmaktadir. Gelecekte yapilacak arastirmalar i¢in asagidaki sonuclar ve
Onerilerin verilmesi uygun goriilmiistiir:

e Siyanobakterilerin ve salgiladiklar1 bilesiklerin toksisiteleri bilinmesine ragmen
ultrasonik oksidasyondan sonraki Uruin toksisiteleri ile ilgili ileri ¢caligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

e Siyanobakteriyel toksinlerin igme sularindaki varliginin ve miktarmin belirlenmesi igin
standart bir analiz altyapisinin olusturulmasi ve diigiik konsantrasyonlardaki miktarlarmi
belirlemek igin basit ve ucuz analiz yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

e Ultrasonik oksidasyon ile Siyanobakteriyel toksinlerin aritilmasinda parcalanma
reaksiyon mekanizmalarmin daha net tanimlanmasi gereklidir.

e Siyanobakteriler ve Siyanobakteriyel toksinlerin homojen (hidrojen peroksit, persulfat
vh.) ve heterojen ortamda (6zellikle yiizey modifikasyonu ile aktiflestirilmis
nanokatalizorler vb.) ultrasonik pargalanmasmimn incelendigi ¢aligmalar yok denecek
kadar azdr. Ultrasonik oksidasyonun homojen ve heterojen ortamdaki artan oksidasyon
basarilar1 g6z oniine alinarak Siyanobakteriyel toksinler i¢in etkin bir aritma yontemi
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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e Ultrasonik oksidasyonun yerinde oOtrofikasyon kontroli icin gdsterdigi basarisina
ragmen hala biiylik 6l¢ekli aritim ¢aligmalarinin eksikligi goze carpmaktadir.
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