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Makale Baghig:

Yazar(lar)

Makaleden sorumlu yazarin bilgileri:

Ad1 ve Soyadi Adresi
E-posta
Telefon Faks

Sunmus oldugumuz makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konulari taahhit ederiz:

a)Bu makale tarafimi/tarafimizdan yapilmis 6zglin bir ¢alismadir.

b)Yazar/Yazatlar olarak makalenin sorumlulugunu Gstlenirim/tstlenitiz.

¢)Bu makale bagka bir yerde yayinlanmamis ve yayinlanmak tizere herhangi bir yere yollanmamistir.

d)Yazar/Yazarlar gonderilen makaleyi gérmus ve sonuglarint onaylamustir.

Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklari ayrica sakhdir:
a)Telif hakki digindaki patent haklart yazar/yazarlara aittir.

b)Yazat/Yazatlar makalenin tiiminu kitaplarinda ve derslerinde, szt sunumlarinda ve konferanslarinda kullanabilir.

c)Satts amaclt olmayan kendi faaliyetleri i¢in ¢ogaltma haklart vardur.

Bunun disinda, makalenin ¢ogaltilmasi, postalanmasi ve diger yollardan dagitilmasi, ancak bilim ve yayin kurulunun izni ile yapilabilir.

Makalenin tiimu veya bir kismindan atif yapilarak yararlamilabilir.

Ben/Biz bu makalenin, etik kurallata uygun oldugunu ve belirtilen materyal ve yontemler kullanildiginda herhangi bir zarara ve

yaralanmaya neden olmayacagimi bildiririz.

Makaleye ait tim materyaller (kabul edilen veya reddedilen fotograflar, orijinal sekiller ve digetleri), bilim ve yaymn kurulunca bir yil siireyle

saklanacak ve daha sonra imha edilecektir.

Bu belge, tiim yazar/yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Biitiin imzalar, 1slak imza olmalidir.

*Yazar(lar) Ad1 ve Soyadi Adresi

Tarih

*Satir sayisi, yazar sayist kadardir. Yetersizse artirilabilir.

Makalenin Edit6tler Kurulunca yayina kabul edilmemesi durumunda bu belge gegersizdir.
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Makaleler, A4 (210 mmx297 mm) boyutunda 12 punto Times New Roman yazi tipinde ve ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin
saginda, solunda, altinda ve Ustlinde 2.5’er cm bosluk birakilmall ve yazilar saga—sola dayali olmalidir. Makalenin her sayfasi ve
satirlari numaralandiriimaldir. Yazar ad(lar)i agik olarak yazilmali ve akademik unvan belirtiimemelidir. Tlrkge hazirlanan makaleler
Turk Dil Kurumu’nun son yazim kilavuzu dikkate alinarak yazilmalidir.

Makale: Tiirkge Baslk, Tiirkge Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Abstract, Keywords, Giris, Materyal ve Metot, Arastirma
Sonuglari, Tartisma, Tesekkiir (varsa), Kaynaklar bolimlerinden olusmalidir. Bolim adlari koyu yazilmaldir. Varsa her bir sekil ve
tablolar makale igerisinde bahsedildikleri yerden sonra sirayla yerlestiriimelidir.

Baslik: Kisa ve agiklayici olmali, 14 punto ve koyu, kelimelerin ilk harfi bliylik olmali, ortalanarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.
ingilizce baslik Tiirkce basligi tam olarak karsilamali, 14 punto ve koyu yazilmalidir.

Oz: Tirkge ve Ingilizce 6zlerin her biri 300 kelimeyi gegmemelidir. Tirkce ve Ingilizce 6zlerde sirasiyla “Oz” ve “Abstract” kelimeleri
kullaniimahdir. Oz, galismanin amacini, nasil yapildigini, sonuglari ve sonuglar lizerine yazar(lar)in yaptigi degerlendirmeleri icermelidir.
Oz ve Abstract kisimlarinda kesinlikle referans kullanilmamahdir.

Anahtar Kelimeler: Ozlerin 1 satir altina, her anahtar kelimenin ilk harfi blyik digerleri kiiciik harflerle, miimkinse baslikta
kullaniimayan, ¢alismayi en iyi bicimde tanimlayacak en fazla 6 anahtar kelime yazilmaldir.

Girig: Bu bolimde; calisma konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili dnceki galigmalar ve galismanin amaci verilmelidir.

Materyal ve Metot: Bu bélimde makalede kullanilan materyal ve metot agikga belirtiimelidir.

Arastirma Sonuglari: Elde edilen sonuglar verilmeli, gerekirse gizelge, sekil ve grafiklerle desteklenerek bulgular agiklanmalidir. Elde
edilen bulgular tekrardan kaginilmasi amaciyla ya cizelge yada grafik olarak verilmelidir. Istatistiki olarak 6nemli bulunan faktérler,
uygulanan istatistik analiz teknigine uygun karsilastirma yoéntemi ile yorumlanarak ilgili istatistikler Gzerinde harflendirme yapiimalidir.
istatistiki analiz ydnteminin dogru secilmedigi ve/ya analizin geregi gibi yapilimadigi durumlarda editérler kurulu makaleyi degerlendirme
disinda tutabilir.

Tartisma: Bulgular ¢alisma ile ilgili gincel makalelerle tartisiimali, ancak gereksiz tekrarlardan kaginilmalidir. Bulgularin bagka
arastirmalarla benzerlik ve farkhliklari verilmeli, nedenleri agiklanmalidir.

Tesekkiir: Mimkiin oldugunca kisa olmali ve yapilan katki ifade edilerek verilmelidir.

Kaynaklar: Eserde yararlanilan kaynaklara iligkin atif metin iginde “(Yazarin soyadi, yil)’ yéntemine gére yapiimalidir. Ornek:
(Yildiztugay, 20086), (Yildiztugay ve Kiigiikddik, 2012). Yazara atif yapilirsa sadece yayinin yili parantez igine alinmaldir. Ornek:
Yildiztugay (2006)'a gére ya da Bagci ve Kiigiikddiik (2000). Ug ya da daha fazla yazar igin makale igindeki atifta Tiirkge makalelerde
“ve ark.” ; ingilizce makalelerde “et al.” kullanilmalidir. Ornek: (Yildiztugay ve ark., 2014), (Yildiztugay et al., 2014) veya Ozfidan-
Konakel ve ark. (2015)e gore. Ayni yazarin ayni yil iginde 1'den fazla yayini varsa, yildan sonra kiigiik harfler verilmelidir. Ornek:
(Yildiztugay ve ark., 2014a). Ayni yazarin birden fazla yayinina atif yapilacaksa yildan sonra noktali virgll (;) isareti ile ayirt edilmelidir.
Ornek: (Yildiztugay, 2012; 2013; 2014). Birden fazla atif yapilirsa atiflar arasinda noktali virgiil (;) kullaniimalidir. Ornek: (Yildiztugay ve
Klglkodik, 2012; Yildiztugay ve ark., 2014; Yildiztugay, 2006).

Kaynaklar boélimiinde metin icinde atifi yapilan tim kaynaklar alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gére) ve orijinal dilinde verilir.
Dergi isimleri italik yaziimalidir. Kongre kitaplarinda Tiirkge ya da yabanci dilde 6zeti yayinlanmis ¢calismalara atif yapilamaz.
Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.
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Odum EP (1971). Fundamentals of Ecology, Third Edition, W.B. Saunders Company, London.
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Sekiller ve Tablolar: Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Tablo" olarak belirtiimelidir. Tim sekil ve tablolar
makalenin icine yerlestiriimelidir. Sekil ve tablolarin boyu tek sayfa diizeninde en fazla 16x20 cm ve gift siitun diizeninde ise genisligi en
fazla 8 cm olmalidir. Sekil ve tablolarin boyutu baskida gikabilecek ¢ozinurllikte olmalidir. Arastirma sonuglarini destekleyici nitelikteki
resimler 600 dpi ¢ozunurliginde "jpeg" formatinda olmalidir. Her tablo ve sekle metin icerisinde atif yapilmahdir. Tim tablo ve sekiller
makale boyunca sirayla numaralandiriimahdir (Tablo 1 ve Sekil 1). Tablo ve sekil basliklari ve aciklamalari kisa ve 6z olmaldir. Sekil
ve tablo baslik yazilari 10 punto, sekil ve tablolarin igindeki yazilar 9 punto, tablo alti yazilar 8 punto Times New Roman yazi
karakterinde olmalidir. Tablo ve sekillerde kisaltmalar kullaniimis ise hemen altina bu kisaltmalar agiklanmahdir.

Birimler: Tum makalelerde S| (System International d’Units) 6lgim birimleri kullaniimalidir. Ondalik kesir olarak nokta kullaniimahdir
(1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde “/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk verilmelidir (m/s yerine m s, J/s yerine J s, kg
m/s? yerine kg m s gibi). Sayi ile sembol arasinda bir bogluk birakilmahdir (4 kg N ha™, 3 kg m™ s, 20 N m, 1000 s™*, 100 kPa, 22 °C
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konmalidir (10°, 45', 60" gibi). Litrenin kisaltmasi “I” olarak belirtiimelidir. Ciimle sonunda degillerse sembollerin sonuna nokta
konulmamaldir (kg. degil kg).

Formiiller: Formuller numaralandiriimali ve formul numarasi formilin yanina saga dayal olarak parantez iginde gosterilmelidir.
Formdillerin yazilmasinda Word matematik islemcisi kullaniimali, ana karakterler 12 punto, degdiskenler italik, rakamlar ve matematiksel
ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1” biciminde verilmelidir (...iligkin model, Esitlik 1’ de verilmistir).
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Insektisitlerin Dogadaki Dongiisii ve Sucul Cevreye Etkileri

Figen Esin KAYHAN **

“Sorumlu yazar: fekayhan@marmara.edu.tr

! Marmara Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, ISTANBUL
Orcid No: 0000-0001-7754-1356

Oz: Pestisitlerin neden oldugu cevre kirliligi, diinyadaki en 6nemli sorunlardan biridir. Pestisitlerin
ekosistem seviyesi iizerindeki etkileri dogrudan ve dolayli etkilerin ve geri bildirim mekanizmalarinin bir
kombinasyonudur. Bu derlemede temel sorunlar ve gelecek perspektifleri irdelenmistir. Bununla birlikte,
ekosistemdeki potansiyel toksisitenin Ongoriilmesinde sucul organizmalarda pestisit biyoakiimiilasyon
mekanizmasimin anlagilmasi hala kritik 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Pestisitler, Sucul organizmalar, Insektisitler

The Cycle of Insecticides on Nature and Its Effects on the Aquatic
Environment

Abstract: Environmental pollution caused by pesticides is global problem in the World. The effects of
pesticides on the level of ecosystems is a combination of direct and indirect effects and feedback mechanisms.
The major problems and future perspectives are summerized in this review. However, understanding the
mechanism of bioaccumulation of pesticides in aquatic organisms is still critical in predicting the potential
toxicity in ecosystem.

Keywords: Pesticides, Aquatic organisms, Insecticides

1. Giris fungusit (mantar Oldiiriicliler), nematosit

Yirminci yilizy1ll ortalarindan itibaren (parazit oldiiriiciiler), rodentisit (kemirgen
pestisit kullaniminin artmasi sonucu, dogal oldiiriiciiler), mollusisit (mollusk
cevre ve insan sagligi iizerinde birgok  Oldiiriiciiler), bakterisit (bakteri oldiiriiciiler)
olumsuz etki ortaya ¢ikmistir. Pestisitler; ev, ve herbisit (ot Oldiiriiciiler) vs. gibi gesitli
bahge, sanayi ve tarim alanlarinda c¢esitli  gruplara ayrilirlar. Pestisitlerin etkileri, sahip
zararhilarin kontrol edilmesinde kullanilan  olduklar1  kimyasal  formiilasyonlarina,
kimyasal maddelerdir. Pestisitler, ekonomik  uygulama miktar1 ve siiresine, ortamin
tarim trilinlerine zarar veren spesifik hedef  sicaklik, pH vs. gibi o6zelliklerine bagh
organizmalara veya organizma gruplarina olarak degisir (Arisekar ve ark., 2019; Kapsi
zararli olacak sekilde iiretilmistir (Kog ve ve ark., 2019; Buah-Kwofie ve ark., 2018).
ark., 2009; Karaismailoglu, 2016). Pestisitler ~ Pestisitlerin kimyasal dayanikliklari,
genel bir terimdir ve insektisit (bocek  absorbsiyonlari, yarilanma Omiirleri ve

Oldiirticiiler), acarisit (akar Ooldiiriiciiler), toksisite dereceleri ekotoksikolojik yonden
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onemlidir  (Tiryaki

toprakta ve

ve ark,

2010).
Pestisitlerin suda biriken
kimyasal kalintilar1 ise c¢evresel kirleticiler
olarak adlandirilir.

Pestisitler, kimyasal

acidan igerdikleri etken maddeye gore
ayrilirlar. Bunlar; inorganik madde igerenler,
organik madde icerenler, dogal organik
pestisitler ve sentetik organik pestisitler
olarak  smiflandirilabilir.  Bu  etken
maddelerin 6zellikleri, ortamda kalic1 veya
gecici olmalaridir. Buna gore; organik
fosforlular (kalict1 olmayanlar), genellikle
herbisit grubuna ait olan orta derecede kalici
olanlar, uzun kalic1 olanlar (genellikle klorlu
hidrokarbonlar) ve son olarak siirekli kalici
(iceriginde arsenik, kursun veya civa)
olanlardir (EI-Nahas ve ark., 2017).
1.1. Iinsektisitlerin Biyokonsantrasyonu,
Biyoakiimiilasyonu ve
Biyomagnifikasyonu

Cevresel kirleticiler dogal ortamlarda
canlilarla etkilesime girdikleri zaman bazi
kavramlardan soz etmek gerekir. Bunlar;
biyokonsantrasyon, biyoakiimiilasyon ve

biyomagnifikasyon  gibi  kavramlardir.
Biyokonsantrasyon sucul ortamda bulunan
bir kimyasal bilesigin organizmaya gecerek,
birikmesidir. Biyoakiimiilasyon ise giren bu
kimyasalin giris hizinin atilma hizindan

daha yavag olmas1 sonucu kimyasal birikimi
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olarak tanimlanabilir (Gaaied ve ark., 2019;
Kog ve ark., 2009). Biyomagnifikasyon ise,
canlida biriken kimyasal bir maddenin besin
zinciri yoluyla diger tiirlere ge¢cmesi ve
konsantrasyonunun katlanarak
fazlalasmasidir. Sucul ortamda bulunan bir
pestisit Oncelikle sucul omurgasiz ve
omurgali tiirlerin deri, solungag¢ ve sindirim
sisteminden girerek viicutta hedef bir
organda birikir. Bu sirada pestisitler bir¢ok
biyolojik membrandan gecerler. Eger
pestisit kii¢iik bir molekiil yapisina sahip ise
pasif diflizyon yolu ile biinyeye alinir.
Ozellikle biyomagnifikasyon olaymnda sucul
metabolizma  hizi,

sekli

organizmanin  yasl,

biliylikliigli ve beslenme pasif

difiizyonu etkileyen faktorlerden

(Atmaca, 2016; Wanga ve ark., 2019).

sayilir

Kimyasal bilesik viicuda alindigi zaman
viicut sivilarinin yardimiyla metabolize olur
ve atilir. Eger viicuttan atilamamis ise yag
icerigi yiiksek olan dokularda birikir ve bu
dokularda uzun yillar kalabilirler (Madej ve
ark., 2018; Buah-Kwofie ve ark., 2018;
2019).

yoluyla

Barbieri ve ark., Pestisitler

biyokonsantrasyon canlilarin
viicutlarinda yogunlasabilir ve besin zinciri
yoluyla daha

aktarilabilir (Sekil 1).

ust trofik basamaklara
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Sekil 1. Biyoakiimiilasyon ve
biomagnification-increasingly-concentrated-problems/)

Bu birikimler besin  zincirinde
hareket ederken her asamada daha biiyiik bir
konsantrasyona ulagmaktadir (Strungaru ve
2019).

insektisitler,

Ornegin;  organoklorlu
DDT  (dikloro  difenil

trikloretan), dieldrin ve aldrin bu sekilde

ark.,

besin zincirine girerler. Bu bilesikler yagda
coziinmeleri nedeniyle kolayca dokulara
kalirlar. Bazi

nifuz ederler ve orada

organizmalarda  besin  zincirinin  son
halkasinda normalin 80.000 katina kadar
artis goriilmiistiir (Chawla ve ark., 2018).
Ingiltere’de yapilan bir arastirmada Avrupa
Yilan baligi’nda (Anguilla anguilla) bu
insektisitlerin ~ varligt  tespit  edilmistir
2015).

kaynaklanan

(Jurgens ve ark., Tarimsal

faaliyetlerden kimyasallar,
yiizey akmtilari, atmosferik birikim ve
yagislar yoluyla sucul ortama girer ve
sucul

her

sedimentte

birikir.

ozellikle ve ¢esithi

organizmalarda Diinyanin
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Biyomagnifikasyon

(https://cimioutdoored.org/bioaccumulation-and-

yerindeki sucul ekosistemlerde ¢ok cesitli
pestisitler bulunur ve bu kimyasallarin

formiilasyonlarinin ortamda

yasayan
organizmalar1 nasil etkiledigiyle ilgili bilgi
hala eksiktir. Yapilan arastirmalarda, sucul
ekosistemlerde en sik atrazin, ametrin ve
bromasil tespit edilirken, biiyiik miktarda
DDE (dikloro difenildikloro etilen) ve
DDD’de (dikloro difenil dikloroetan)
sedimentte bulunmustur (Perez-Parada ve
ark., 2018). Insektisitlerin bazilar1 normal
formuna  donerler

Bu

sicaklikta  gaz ve

atmosfere  karisirlar. sayede etki

alanindan daha uzak yerlere de tasinabilirler.
DDT ve toksafen gibi bazi pestisitlerin

kullanimi  uzun siireden beri yasakli

olmasmma ragmen, kutuplarin  yiiksek

kisimlar1 gibi yeryiiziiniin iicra bolgelerinde
bile hala tespit edilebilmektedir. Bu durum
pestisitlerin global hava sirkiilasyonuyla da
tasindigimi gostermektedir (Arisekar ve ark.,
2019). kuvvetle

Topraga baglanan
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insektisitler daha kalicidir. Bir kimyasalin

toksisitesi, organizmadaki kimyasal

konsantrasyonuna ve organizmadaki hedef

reseptor konsantrasyonuna da baghdir.

Dogada organizmaya giren insektisitin
gercek miktar1 bu nedenle kritik Oneme
sahiptir ve
belirlemektedir (Varol ve Siinbiil, 2017).

Canli

biyolojik sonugclari
tarafindan aliman doz ve c¢evre
konsantrasyonu bu nedenle her zaman
dogrudan dogruya orantili degildir veya
tirlerden tilirlere karsilagtirilabilir degildir
(Chawla ve ark., 2018). Insektisitlerin toksik
ozellikleri nedeniyle sadece hedeflenen
organizmalara degil uygulama alanina yakin
ve uzak bolgelerdeki farkli tiirler iizerinde
de etkili olabilecegi yoniinde onemli riskler
mevcuttur. Hedef olmayan organizmalar;
tiirler,

trofik

mikroorganizmalar, =~ omurgasiz

amfibiler ve baliklar gibi farkh

diizeylerde bulunan ve sucul ekosistemlerin
besin aglarin1 olusturan tiirler sayilabilir.

Bulunduklar1  ortamda dayamikli  olan

insektisitler ~ (biyolojik  olarak

lipofilik

yavas

parcalanan)  ve insektisitler

biyolojik ekosistemde daha wuzun siire
kaldiklar1 i¢in daha uzun siire etkili olurlar
2016).

yayilmasi genisledik¢e ylizey ve yeralti

(Beers ve ark, Kirleticilerin

sular1 kontamine olmakta, tatlisu

ekosistemleri ve balik¢ilik zarar gormekte
ve denizlerde O6lii bolgeler yaratmaktadir.
kalintilart

Ekosistemde bulunan pestisit

onceden kontamine olmus bir canlinin av
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olarak tliketilmesiyle, sedimentteki birikim
nedeniyle ve su kolonundaki siispansiyon
halinde bulunan kalintilarin solungaclar ve
agizla alinmalar1 nedeniyle de sucul tiirlerde
yayllim gosterirler (Kayhan ve ark., 2017).
Organizmalardaki dagilimlari ise pestisitin

kimyasal yapisina ve formiilasyonuna

baghdir. Bazi pestisitler suda dogrudan

erirler. Bazi pestisitler ise ¢6ziinmeden

¢Okerler. Pestisit kalintilarinin ~ sudaki

konsantrasyonu, ortamin sicakligi, biinyede

daha oOnceden ilag kalintistnin  olup

olmamast ve organizmanin fizyolojisi ve
ozellikleri

metabolizma absorbsiyonda

onemli kriterlerdir (Perez-Parada ve ark.,

2018). Organoklorlu bilesikler (OCP),
sadece karbon-hidrojen igeren organik
maddelerin klorlanmasiyla elde
edilmektedir. ~ Organoklorlu  pestisitler

genellikle insan ve hayvan dokularinda
birikmeye meyillidir. Pestisitlerle kontamine
olmus sularda yasayan tiirler bu kalintilar
solungag, deri ve agiz yolu ile absorbe
ederler ve kas dokularinda uzun siireli
biriktirebilirler. OCP’ler 6zellikle deniz
suyunda yiiksek oktanol/su oran sabitiyle
yiiksek lipofilik karakterde olduklar1 ig¢in
balik ve kabuklu

krustaseler, ekinodermler

tirlerin  (molluska,

gibi)
suyundan bu maddeleri absorbe etme ve

deniz

yagli  dokularinda  biriktirme  riskleri

yiiksektir (Gupta ve ark., 2018). OCP’ler
biinyelerinde karbon, hidrojen ve klorin
icin

bulundurduklari lipoproteinlere
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baglanirlar ve bu nedenle enzimatik
islemlerle dokudan uzaklastirilmalar1 zordur.
OCP’lerin biyolojik yikimlar1 uzun siirer ve
bu nedenle organizmalarda daha uzun siire
kalirlar (Madej ve ark., 2018). Ayrica
sularda bol bulunurlar ve bulunduklar
yerden daha uzaklara taginmalarina imkan
veren ucuculuga da sahiptirler. Birikimde
maddenin lipofilik karakteri ve nasil
metabolize edilecegi rol oynar. Halk sagligi
acisindan su triinlerindeki pestisit kirliligi
onemlidir. Sucul tiirlerin yasi, cinsiyeti,
boyutu ve yag icerigi gibi faktorlerde

biyobirikimde rol oynar. Ozellikle midyeler

ortamdaki suyu filtreleme  ozellikleri
nedeniyle sudaki c¢evresel kirleticilerin
tespiti acisindan biyoindikator tiirlerdir.

Pestisitin kimyasal yapisi, tiketim siiresi ve

miktary, organizmanin yag dokusunda

birikimini  etkiler. Kimyasal yapisinda
yiiksek klorin barindiran pestisitler, daha az
klorin igeren pestisitlere oranla daha fazla
absorbe edilirler ve birikirler. Diisiik oranda
klorin igeren pestisitler organizmadan daha
cabuk atilirlar. Bir baliktaki  pestisit
aynit sudaki
konsantrasyonundan 1000-10.000 kat daha
fazla olabilir. OCP’ler genellikle kronik

bu

konsantrasyonu, pestisitin

toksisite gosterirler. Bunun sebebi

bilesiklerin hidrofobik yapida olmalar,
kaliciliklarinin =~ saglam  olmasi,  yavas
metabolize olmalar1 ve diisiik ¢ozlniirliik
gostermeleridir (McHugha ve ark., 2010;

Clasen ve ark., 2018; Gupta ve ark., 2018;
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Barbieri ve ark., 2019). OCP grubunda en

yaygin kullanilan insektisitler sunlardir:
DDT, Aldrin, Dieldrin, Lindan, Heptaklor,
Klordan, Endrin,

Toksofen ve Mireks.

Hekzoklorobenzen,

1.2. Insektisitlerin Biyolojik Zararlari

Sucul tirlerde organoklorlu
pestisitlerin dagiliminda ve birikiminde,
organizmanin yag igerigi, kimyasalin
kaliciligr ve c¢oziiniirliigli gibi 6zellikleri
onemlidir. Ornegin midyelerde pestisitlerin
kimyasal o6zellikleri biyobirikimde etkilidir.
Midye orneklerinde en sik rastlanan pestisit
DDT’dir. Glinlimiizde halen DDT’ye
rastlantyor olmasinin sebebi DDT’nin su
ekosisteminde yarilanma 6mrii 5 yil iken,
midyelerde bunun on-yirmi yil gibi uzun
stirelere ¢ikiyor olmasidir. Bunun sebebi
DDT tiirevi olan DDE’nin klorunu en az alt1
yilda kaybetmesi, yiiksek metabolizmaya
sahip organizmalarda pargalanma isleminin
nispeten yavas olmasi, antifouling boyalarin
kullaniminin artmas1 ve yasadis1 pestisit
kullaniminin siirekli devam ediyor olmasidir
(Storelli ve ark., 2004; Licata ve ark., 2004;
Liu ve ark., 2007; Kalyoncu ve ark., 2009).
[zmir Korfezi'nde yapilan bir arastirmada
dil,

avlanan barbun, cipura ve kefal

baliklarinda organoklorlu insektisitlerden
olan DDE’yi tespit etmislerdir. Calismada
pestisit  birikiminin  tarimsal faaliyetler
sonucu genellikle kis ve ilkbahar aylarinda
arttigin1 ve baliklarin yaglarina goére farkli

oranlarda pestisit kalintis1 bulduklarini rapor
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etmiglerdir (Uluocak ve Egemen, 2005).
Erkmen ve Kolankaya (2006) sazan baliklar1
ile yaptiklar1 bir ¢aligmada sirasiyla a, B-

HCH, p,p’-DDT, p,p’-DDE, B-endosulfan,

heptachlor epokside ve endrin keton
organoklorlu  bilesiklerini en fazla
icerdiklerini  tespit etmislerdir.  Merig
Delta’sinda yapilan bu caligmada

kullanilmas1 yasak olan bu pestisitlerin

baliklarda  bulunmasi  yasal olmayan
kullanimi1 akla getirmektedir (Erkmen ve
Kolankaya, 2006). Bulgaristan’in Karadeniz
kiyisinda yapilan bir arastirmada ise barbun
baliklarinda yiiksek DDT seviyeleri rapor
edilmistir. Barbun baliginin bentik bir balik
tiirli olmas1 da bu sonuglarda etkili olabilir.
Elde edilen yiiksek DDT seviyeleri
Bulgaristan’da yasadis1 pestisit kullaniminin
yaygin olabilecegini ve Karadeniz’e kirlilik
yiki tagidigin1 gostermektedir (Georgieva
ve ark., 2012). Ulkemiz denizlerinden
Marmara Denizi, Prens adalar1 gevresi ve
Istanbul Bogazi’nda yapilan bir arastirmada
elde edilen Mytilus galloprovincialis tiirii
midyelerde (Kara midye) yiiksek seviyelerde
DDT bulunmustur. Aslinda midyelerde yag
doku fazla miktarda bulunmamasina ragmen
Olciilen yliksek icerik tarim ilaglarina ytiksek
miktarda maruziyeti gostermektedir. Ciinki
organoklorlu bilesikler suda degil, yagda
coziiniirler (Okay ve ark., 2011). Pestisit
konsantrasyonlarinin sucul organizmalarda
farkl1 diizeylerde ¢ikmasi, o canlinin doku

olusum safhalarinda tiikettigi enerjiye ve
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yag igeriginin yumurtlama zamanm gibi
donemlerde azalmasina da bagh oldugu
zannedilmektedir (Chromcova ve ark.,
2015). Organoklorlu pestisit derisimleri ile
yag oranlar arasinda pozitif bir iliski vardir.
Bu durum sucul tiirlin metabolizma hizina
aligkanliklarina  baghdir

(Clasen ve ark., 2018; Kayhan, 2008).

ve beslenme
Pestisitler gibi ¢evresel kirletici kimyasallar
ergin baliklara direkt olarak 6ldiirme disinda
tiremeyi  durdurma,

hastaliga yatkinlik,

immiin sistemi ve antioksidan sistemleri
baskilama gibi farkli sekillerde etki ederler
(Kotil ve Yon, 2015; Pheiffer ve ark., 2018).
Bu durumda baliklar mevsimsel sicaklik ve
aclik durumlar gibi dogal degisimlerden
daha yogun etkilenirler (Atamanalp ve
Yanik, 2001; Gobas ve ark., 2018). Larvalar
ve yavru baliklar ise pestisit maruziyetinden
daha fazla olumsuz etkilenirler (Bertucci ve
ark., 2018). Ornegin; Somon baliklarinin
cevresel kirleticilere yogun sekilde maruz
kalan bolgelerden gectikten sonra goc
davraniglarinin ve yumurtlama zamanlarinin
degistigi gozlenmistir (Taylor ve ark., 2016).
Pestisitlerin histopatolojik ve biyokimyasal
parametreler iizerine de olumsuz etkileri
caligmalarda mevcuttur (Clasen ve ark.,
2018; Gaaied ve ark., 2019; Volschenka ve
ark., 2019). Boran ve ark. (2010), gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) jiivenilleri
lizerine, maneb ve karbaril’in akut etkilerini
baliklarin

arastirdiklar1  ¢alismalarinda

solunga¢ lamellerinde 6dem gozlemisler ve
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lamellar fiizyon, epitel sismesi ve nekrozlar
gozlediklerini rapor etmislerdir. Cyprinus
carpio’nun solungag ve bobrek dokulari
iizerine deltametrinin akut uygulanmasi
sonucu histopatolojik etkilerinin arastirildigi
caligmada, baliklarin solungaglarinda
nekroz, dokiilmeler, anevrizma, kanamalar,
O0dem ve hiperplazi rapor edilmistir (Cengiz,
2006). Baliklar solunumlarinda oksijeni
tiiketirler ve tim canlilar gibi reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) zararli etkilerine karst
antioksidan savunma sistemlerini kullanirlar.
Oksijen, elektron ¢ekme giicli sebebiyle
reaktif bir molekiildiir. Aerobik canlilarin
metabolizma olaylart igin gerekli olan
oksijen ayn1 zamanda toksik bir form olan
serbest radikallere doniisiirler (Clasen ve
ark., 2018; ElI Nahas ve ark., 2017).
Fagositik hiicreler, en aktif serbest radikal
iiretici hiicrelerdir. Serbest radikaller igin
cekici hedefler, fosfo ve glikolipitler, DNA,
asitleri membran

doymamis ve

yag
proteinleridir. Herhangi bir stres durumunda
oksidan molekiiller cok artar ve antioksidan

savunma sistemi buna yetisemez. Bu

durumda  hicreler ROS’larin  zararh

etkilerini bertaraf etmek i¢in bazi savunma

sistemlerini devreye sokarlar. Siiperoksit

dismutaz (SOD), Katalaz (CAT) ve
Glutatyon S transferans (GST) gibi defans
sistemleri  ROS’lara  kars1  savasirlar.
Baliklarda  bulunan  basglica  savunma
sistemleri; CAT, SOD ve GSH-Px
enzimleridir. Cevresel kirleticilerde
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baliklarda oksidatif stres olusturur ve normal
halini tehlikeye sokarlar (Kaymak ve ark.,
2014; Plhalova ve ark., 2018). Sepici ve ark.
(2009)’na gore cyfluthrin’in (piretroit grubu)
subletal dozlarina 48 saat silireyle maruz
kalan (Cyprinus

sazan balig1 carpio)

yavrularinin beyin dokularinda
malondialdehit seviyeleri artmistir. Benzer
sekilde dianizon’un toksik etkisine maruz
birakilan Rutilus rutilus (Kizilgdz baligi)
baliginda CAT seviyesinde Once artis daha

sonra azalma gozlenmistir (Keramati ve

ark., 2010). Balik dokularinda bulunan
cevresel kirleticiler histopatolojik
yontemlerle de izlenebilir.  Ozellikle
solungacglar ortamdaki kirletici ile ilk

karsilagsan organ olmalar1 sebebiyle 6nemli
biyobelirteglerdir (Akbulut ve ark., 2014).
Keza karaciger ve bobreklerde histopatolojik
ve biyokimyasal parametrelerin incelenmesi
acisindan hedef organlardir (Akbulut ve
ark., 2017). Nwani ve ark. (2013) tarafindan
yapilan bir c¢alismada klorpirifos bazl
termifos pestisitinin farkli dozlart Clarias
gariepinus (Afrika kedi balig1) baliklarina 5,
10 ve

15 giin siireyle uygulanmistir.

Baliklarin beyaz kan hiicre sayilarinda
artma, eritrosit sayilarinda ve hematokrit

seviyelerinde ise azalma gdzlenmistir.

Sonuc¢
Her ne kadar kaliteli tarimsal
dretimin ayrilmaz bir parcast olsa da

pestisitlerin neden oldugu kirlilik, diinyadaki

en Onemli ekolojik sorunlardan biridir.
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Pestisit ve agir metaller gibi kimyasal orjinli
cevresel kirleticiler hedef olan veya olmayan
tim sucul tiirleri maruziyetin siiresi ve
konsantrasyon seviyelerine bagli olarak
mutlaka etkiler. Bu tip Kirleticilerin sucul
tiirlerde birikimi, besin zincirinde st trofik
seviyelere  aktarilmast  ve  ekosistem
iizerindeki etkileri toplumun her kesimi
tarafindan ciddiye alinmasi gereken bir

durumdur. Bununla birlikte, suda yasayan

organizmalarda pestisitlerin
biyoakiimiilasyon mekanizmasinin
anlagilmas1 ve ekosistemdeki potansiyel

toksisite hasarinin Ongdriillmesi de kritik
oneme sahiptir. Risk oranmi yiiksek olan
pestisit ¢esitlerinin kullamimi ciddi sekilde
kontrol edilmeli ve kisitlanmalidir. En
azindan dogru miktarlarda uygulanmasi ve
asirt  doza

sebep  olunmamasi  igin

denetlenmelidir. Gelecekte pestisit

kirliligine bagli sorunlarin devam etmemesi

kirlilik durumunun belirlenmesi ve su

kalitesi izleme caligmalarinin rutin olarak

yapilmasi  saglanabilir. Sulak alanlarin

pestisitler tarafindan kirlenmesi sadece sucul
tiirler i¢in degil igme sularma karismalari
halinde insanlar icin de ciddi saglik
problemlerine neden olabilmektedir. Bazi
iilkelerde uygulanmakta olan “pestisit
haritas1” tlilkemiz tarimsal alanlar1 icin de
cikartilarak yaygin sekilde kullanilan pestisit
tirlerinin bir tablosu elde edilebilir. Cesitli
kimyasallar kullanilarak yapilan tarimsal
kullanmadan

faaliyetlerde kimyasal

zararllarla miicadele yontemleri

yayginlagtirilabilir. Cevre dostu pestisit
formiilasyonlarinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi tesvik edilebilir. Bu derlemede
kimyasal ~ orjinli  Kkirleticilerden  olan
pestisitlerin sucul tiirler iizerinde meydana
temel  sorunlar

getirdigi irdelenmeye

caligilmistir.

icin sulak alanlara yakin bolgelerde mevcut
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Oz: Bu calismada; idrar yolu enfeksiyonlarindan izole ve identifiye edilen 135 Escherichia coli susu;
yirmi farkli antibiyotige duyarliliklar1 ve genislemis spektrumlu beta laktamaz enzimi (GSBL) iretimleri
acisindan degerlendirildi. Antibiyotik duyarliliklarinin belirlenmesi i¢in, disk diflizyon yontemi kullanildi.
Suslarin % 65.1°nin en az bir veya daha fazla antibiyotige direngli oldugu ve suslar arasinda 69 farkli direng
profili oldugu belirlendi. Suslar arasindaki en yiiksek diren¢ orani % 50.4 ile ampisiline kars1 oldugu, bunu %
40.7 tetrasiklin, % 40 nalidiksik asid, % 31.1 ofloksasin ve moksifloksasin, % 28.9 ile amoksisilin/klavulanik
asit ve siprofloksasin’in takip ettigi goriildii. Suslar meropeneme karsi % 100 duyarl olarak gézlemlendi, bunu
% 1.48 orani ile imipenem ve % 2.2 orani ile amikasinin takip ettigi goriildii. GSBL iiretiminin belirlenmesi igin
¢ift disk sinerji yontemi kullanildi. Fenotipik olarak GSBL pozitif sus sayist 16 (% 11.8) olarak tespit edildi.
GSBL pozitif suslarin genotipik olarak GSBL genlerinin tespiti amaci ile multipleks PZR ydntemi kullanildi. Bu
yontem ile blaCTX-M, blaTEM, blaSHV, blaOXA beta laktamaz genleri arastirildi. GSBL pozitif suslarda en
yaygin genin % 93.7 oran1 ile blaTEM geni oldugu ortaya koyuldu. Uropatojenik Escherichia coli enfeksiyonlari
diinya ¢apinda ciddi bir sorun haline gelmistir. Hem sentetik hem de dogal antibiyotiklere karsi artan direngli
suslar, yeni ve daha ciddi hastaliklarin ortaya ¢ikmasiyla enfeksiyonun tekrarlamasina ve kroniklesmesine neden
olmaktadir. Bu sebeple iiropatojenik E. coli suslarmin antibiyotik direng ozellikleri ile ilgili siirveyans
caligmalar1 yapilmali ve yeni terapdtik ¢oziimlerin gelistirilmesine olanak saglanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik direnci, blaTEM, GSBL, Idrar yolu enfeksiyonu, UPEC.

Evaluation of Antibiotic Resistance Profiles and Extended Spectrum of
Beta Lactamase (ESBL) Properties of Uropathogenic Escherichia coli
Strains

Abstract: In this study; 135 Escherichia coli strains, isolated and identified from urinary tract
infections, were evaluated for their sensitivity to twenty different antibiotics and for their production of extended
spectrum of beta lactamase enzyme (ESBL). Disc diffusion method was used to determine antibiotic
susceptibilities. It was determined that 65.1% of the strains were resistant to at least one or more antibiotics and
there were 69 different resistance profiles among the strains. It was seen that the highest resistance rate among
strains was 50.4% against ampicillin, followed by 40.7% tetracycline, 40% nalidixic acid, 31.1% ofloxacin and
moxifloxacin, 28.9% amoxicillin / clavulanic acid and ciprofloxacin. Strains were observed to be 100% sensitive
to meropenem, followed by imipenem with a rate of 1.48% and amikacin with a rate of 2.2%. Double disk
synergy method was used to determine the production of ESBL. It was determined that phenotypically, the
number of ESBL positive strains was 16 (11.8%). Multiplex PCR method was used to detect the ESBL genes
genotypically in ESBL positive strains. With this method, blaCTX-M, blaTEM, blaSHV, blaOXA beta
lactamase genes were investigated. It was revealed that the most common gene in ESBL positive strains was the
blaTEM gene with a rate of 93.7%. Uropathogenic Escherichia coli infections have become a serious problem
worldwide. Strains that are increasingly resistant to both synthetic and natural antibiotics cause the infection to
recur and become chronic with the emergence of new and more serious diseases. For this reason, surveillance
studies on the antibiotic resistance properties of uropathogenic E. coli strains should be conducted and new
therapeutic solutions should be developed.

Keywords: Antibiotic resistance, blaTEM, ESBL, Urinary tract infection, UPEC
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1. Giris
Patojen mikroorganizmalarin varligi

insan hayatini stirekli tehdit eden bir unsur
haline gelmistir. Bu mikroorganizmalarin
olusturdugu enfeksiyonlar insanlarin yasam
kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Enfeksiyonlarla miicadele etmenin yolu
antibiyotiklere dayanmaktadir.
Antibiyotiklerin kesfi tipta devrim yaratmis
ve bir¢ok yonden insan sagligini ve refahini
daha iyl hale getirmistir. Antibiyotik
kullanilmadan once Staphylococcus aureus
(S. aureus) bakteremisinde Olim orani
oldukga yiiksek olup, ¢ogu yara enfeksiyonu
amputasyonla tedavi edilmistir. Ornegin,
Birinci Savas1’ndaki
70"

Diinya

amputasyonlarin  yaklasik % yara
enfeksiyonlarimin sonucudur (Hirsch, 2008;
Li 2018). Antibiyotiklerin

enfekte

ve Webster,

tanitilmasi, olmus  hastalarin

kaderini ve ¢esitli hastaliklarin ve cerrahi
prosediirlerin tedavi seklini 6nemli Olcilide
degistirmistir (Li ve Webster, 2018).

Antibiyotikler  bakterilere  karsi

tartismasiz en basarili tedavi seklidir. Uzun

bir silire oOnce kesfedilmeleri ve ticari

kullannrma  girmelerinden  bu  yana,

antibiyotikler her giin sayisiz insan hayatini

kurtarmistir.  Modern  tip,  antibiyotik

tedavisinin etkinligine baghdir. Idrar yolu,

deri ve yumusak doku enfeksiyonlari,

zatlirre ve endokardit, menenjit ve sepsis

gibi hayati tehdit eden cesitli
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enfeksiyonlarin tedavisi i¢in gerekli oldugu
kadar, sezaryen ve organ nakilleri gibi ileri
tibbi
gereklidir. Ancak antibiyotiklerde zamanla
Ciinkii

prosediirleri  siirdiirmek i¢in de

etkilerini kaybetmektedir.

bakterilerin antibiyotiklere karsi savunma
mekanizmalar1 vardir ve her gegen giin bu
mekanizmalarm gelistirmektedirler. iste bu

durum antibiyotik direnci olarak

aciklanmaktadir. Bakteriler, c¢evrelerinde

meydana gelen degisikliklere hizli uyum
saglayabilen canlilardir. Antibiyotik direnci

de bunun bir Ornegidir. Belirli bir

antibiyotige kars1 direng, s6z konusu

antibiyotigin  tedavi dozunda direncli

bakterileri oldiiremedigini veya

cogalmalarina engel olamadigin1 ifade
etmektedir. Antibiyotik direnci, yaygin ve
artan antibiyotik kullanimindan
kaynaklanmakta (Levy, 2002; Holvoet ve
ark., 2013; Vital ve ark., 2018) ve giderek
artan bir sekilde kiiresel bir saglik kaygisi
haline gelmektedir. Ciinkii bu durum mevcut
tedavi segeneklerini sinirlandirmaktadir, bu
da daha fazla hastaneye yatis, yiiksek tedavi
maliyetleri ve artan mortalite ve morbidite

oranlari ile sonuglanmaktadir (Vital ve ark.,
2018).

Escherichia coli, dogada yaygin

olarak bulunabilen, fakiiltatif, anaerob,

Gram negatif, laboratuvar kosullarinda

kolayca ve ucuz bir sekilde yetistirilebilen,
bir bakteridir.

cubuk seklinde Biyoloji
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mithendisligi ve endiistriyel mikrobiyolojide
farkli
olarak kabul edilmistir (Lee, 1996; Sharma

caligmalar i¢in model organizma

ve ark., 2016). E. coli suslarinin ¢ogu

bagirsaklarda  bulunur  ve  patojenik

bakterilerin  kolonilegsmesini ~ &nleyerek
konak¢iya fayda saglamaktadir (Sharma ve
2016). Antibiyotik

prevalansinin en dikkat

ark., direnci

arttig1 cekici
Enterobacteriaceae familyas1 iiyelerinden
biri, Idrar

enfeksiyonu diinya ¢apinda ciddi bir saglik

Escherichia  coli ‘dir. yolu
tehdidi olarak goriilmektedir. Idrar yolu
enfeksiyonu (IYE)’ye neden olan E. coli
suslar1 iiropatojenik E. coli (UPEC) olarak
adlandirilmaktadir (Sharma ve ark., 2016).
IYE icin en sik neden olan etken E. coli
olarak kabul edilmistir ve bu izolatlarin gogu
ampisilin,  amoksisilin-klavulanik asit,
norfloksasin, sefuroksim, seftriakson ve ko-
trimoksazol gibi antibiyotiklere direngli
olarak kabul edilmistir (Niranjan ve Malini,
2014; Sharma ve ark., 2016). UPEC, toplum
kokenli ve nozokomiyal IYE’lerin baskin
nedenidir (Emody ve ark., 2003; Ejrnaes ve
ark., 2011; Zamani ve Salehzadeh, 2018). E.
coli, diinya genelinde 130-175 milyon idrar
her yil

127.500 sepsis vakasindan sorumludur ve bu

yolu enfeksiyonu ve ABD’de

da yliksek morbidite ve mortalite oranlari ile
saglik bakim maliyetlerinde biiyiik bir yiik
olusturmaktadir (Russo ve Johnson, 2003;
Surgers ve ark., 2019). Bakteriler, dirence

neden olan genetik yapilar1 farkli bakteri
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tiirlerine de aktarabilir, bu da antibiyotik

arasinda

katka

direncinin bakteriler

yayginlagmasina onemli
saglamaktadir. Genislemis spektrumlu beta-
(GSBL),

Enterobacteriaceae familyasi bakterilerinde

laktamazlar ozellikle
bulunan, klaviilanik asit tarafindan inhibe
edilirken birinci, ikinci ve Tlglincii kusak
sefalosporinlere direng saglayan plazmitler
tarafindan siklikla kodlanan heterojen bir
enzim grubudur (Bush ve Jacoby, 2010;
Shaikh ve ark., 2015; Maslikowska ve ark.,
2016; Danino ve ark., 2018; Moawad ve
ark., 2018). Klinik bakterilerde GSBL

kodlayan  genlerin plazmitlerin

cogu
tizerinde yer almaktadir (Brolund, 2014;
Moawad ve ark., 2018). Bu plazmitler
ayrica, aminoglikozitler ve florokinolonlar
dahil olmak iizere diger ila¢ siniflarina
direnci kodlayan genleri tagtyabilirler (Perez
ve Bonomo, 2012; Moawad ve ark., 2018).
GSBL genlerinin iletimi, ortaya c¢ikan
bakteri klonlar1 veya yatay gen transferi ile
gerceklesebilir ve direng genleri igeren
plazmitler, bakteriler arasinda yayilabilir
(Brolund, 2014; Moawad ve ark., 2018). Bu
yizden E. coli tarafindan iretilen
genigletilmis  spektrumlu beta-laktamazlar
ozellikle onemlidir (Tissera ve Lee, 2013;
Vital ve ark., 2018).

Bu calismada idrar yollar
enfeksiyonlarindan (IYE) izole ve identifiye
edilen 135 Escherichia coli susunun cesitli
kars1

antibiyotiklere duyarhiliklarinin
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arastiritlmasi, genislemis spektrumlu beta
(GSBL)

potansiyellerinin  fenotipik ve genotipik

laktamaz enzim uretim

olarak belirlenmesi amaglanmuastir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Bakteri Suslari

Bu calismada; Konya ili merkezinde
ve c¢evre il¢elerde bulunan bazi kamu ve
0zel hastanelerden temin edilen 135 adet
idrar yolu enfeksiyonundan izole edilmis
Escherichia coli izolat1 toplandi. Cesitli besi

ortamlarinda bulunan bu izolatlar hizli bir

sekilde  Selguk  Universitesi ~ Saghk

Hizmetleri M.Y.O. Arastirma

Laboratuvarina getirildi ve saflik kontrolleri

yapildi.  Saflastirilan  izolatlar ¢alisma

yapilana kadar uygun saklama ortamlarinda
-80°C’de muhafaza edildi.

2.2. Kullanmilan Besi Yerleri,

Kimyasal Maddeler

Calismada  kullanilacak  suslarin

izolasyonlarinin yapilmasinda ve

kiiltiirlerinin  hazirlanmasinda  kullanilan;

Triptik Soy Broth (TSB) besiyeri ticari

olarak Difco (Becton Dickinson, NJ
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USA)’dan; suslarin E. coli oldugunu

dogrulamak  i¢in  Chromocult = TBX

(Tryptone Bile X-glucuronide) Agar ve

antibiyogram  c¢alismasinda  kullanilan

Mueller-Hinton Agar (MHA), % 96°lik Etil
alkol

ticari olarak Merck (Darmstadt,

Germany) firmasindan; Dulbecco’s
Phosphate Buffered Saline (PBS) tabletleri

Oxoid (England) firmasindan temin edildi.

Antibiyogram ve GSBL
calismalarinda kullanmak iizere
Amoksisilin/klavulanik asit (AMOC),
Imipenem  (IPM), Ofloxacin  (OFX),
Sefuroksim (CXM), Aztreonam (ATM),
Sefotaksim (CTX), Ertapenem (ETP),
Nalidiksik asid (NA), Kanamisin (K),
Sefepim  (FEP), Seftazidim (CAZ),
Meropenem (MEM), Gentamisin (CN),
Tetrasiklin ~ (TE),  Amikasin  (AK),
Siprofloksasin  (CIP), Ampisilin  (AM),

Norfloksasin (NOR), Kloramfenikol (C),
Moksifloksasin (MXF) antibiyotik diskleri
Bioanalyse (Tibbi Malzeme San. Tic. Ltd.
Sti, Tiirkiye) firmasindan tedarik edilmistir.
Bu antibiyotiklerin disk igerikleri Tablo 1°de

verildi.
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Tablo 1. Kullanilan antibiyotik diskleri, konsantrasyonlart ve inhibisyon zon ¢aplarmm
degerlendirilmesi.

Zon Cap1 (mm)

o . Disk Icerigi
Antibiyotik Diskleri Kisaltmasi
y (ng) R | S
(Direngli) (Orta duyarh) Duyarh

Amoksisilin/klavulanik asit AMC 20/10 <18 219
Imipenem IPM 10 <16 17-21 >22
Ofloksacin OFX 5 <21 22-23 >24
Sefuroksim CXM 30 <18 >19
Aztreonam ATM 30 <20 21-25 >26
Sefotaksim CTX 30 <16 17-19 >20
Ertapenem ETP 10 <24 >25
Nalidiksik asid NA 30 <13 14-18 >19
Kanamisin K 30 <13 14-17 >18
Sefepim FEP 30 <23 24-26 >27
Seftazidim CAZ 30 <18 19-21 >22
Meropenem MEM 10 <15 16-21 >22
Gentamisin CN 10 <13 14-16 >17
Tetrasiklin TE 30 <14 15-18 >19
Amikasin AK 30 <14 16-17 >18
Siprofloksasin CIP 5 =21 22-24 >25
Ampisilin AM 10 <13 >14
Norfloksasin NOR 10 <18 19-21 >22
Kloramfenikol C 30 <16 217
Moksifloksasin MXF 5 <21 222

2.3. Multipleks PZR icin Buffer, 10mM deoksintikleotid trifosfat
Kullanilan Malzeme ve Ekipmanlar (dNTP) set (dATP, dCTP, dGTP, dTTP)
Multipleks PZR, 96 ornek kapasiteli ~ (Fermentas) kullanildi. Multipleks PZR
Thermo Master Cycler Gradient PZR calismasinda kullanilan primerler Tablo 2’de
cihazinda gergeklestirildi. MgCl> (25mM), verilmigtir.
Taq DNA polimeraz (5U/ pl), 10X Taq

Tablo 2. GSBL ve biyofilm genlerini belirlemek i¢in kullanilan primerler.

Primerler Primer sekanslar1 5° — 3’ Genler Biiyiikliigii  Referans
(baz cifti)

CTX-M IV F GACAAAGAGAGTGCAACGGATG

CTX-MIVR  TCAGTGCGATCCAGACGAAA blaCTX-M IV 50T bg

TEMF AGTGCTGCCATAACCATGAGTG A oo

TEM R CTGACTCCCCGTCGTGTAGATA (Uysal ve
OXAF ATTATCTACAGCAGCGCCAGTG oA 296 b ark,, 2018)
OXAR TGCATCCACGTCTTTGGTG

SHVF GATGAACGCTTTCCCATGATG e b

SHV R CGCTGTTATCGCTCATGGTAA
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2.4. Suslarin Chromocult TBX
(Tryptone Bile X-glucuronide) Agar
besiyeri ile identifikasyonu

Klinik
E.

orneklerden izole edilen

suslarin coli  olup olmadiklarini
dogrulamak igin, izolatlar Chromocult TBX
(Tryptone  Bile  X-glucuronide) Agar
besiyerine tek koloni pasaji yapildi. 24
saatlik  inkiibasyondan  sonra  safligi
dogrulandi. Saf kiiltiir olarak iiremis olan
kolonilerden triptik soy broth besiyerine
ekim yapilarak 24 saat inkiibe edildi ve 1:20
oraninda gliserol iceren triptik soy broth
besiyerinde -80°C’de muhafaza edildi.
Stokta saf kiiltiir olarak bulunan kolonilerin
iiremesi i¢in hazirlanan ve steril edilen TSB
besiyerine aseptik kosullarda ekim yapilarak
37°C’de 24 saat inkiibasyon saglandi.
Chromocult TBX Besiyeri bilesimindeki
kromojen  substrat  5-bromo-4-kloro-3-
indolil-B-D-glukuronid  (X-B-D-glukuronid)
E. coli’deki B-D-glukuronidaz enzimi ile 5-
bromo-4-kloro-3-indolil ve B-D-
glukuronid’e pargalanir, sonug olarak E. coli
kolonileri mavi-yesil renkli olarak goriiliir.
Yapilan bu test ile E coli oldugu dogrulanan
suslar tez ¢alismasinda kullanildi (Uysal ve
Durak, 2012).

2.5. Disk Difiizyon Yontemi

Identifikasyonlar1 tamamlanan ve
saflastirilan bakteriler; cesitli antibiyotiklere
duyarli veya direngli olup olmadiklarini
disk

difiizyon teknigi kullanildi. TSB besiyerine

belirlemek i¢in Kirby-Bauer agar
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ckim yapilarak yeterli E. coli suslarinin
gecelik taze Kkiiltiirleri hazirlandi. Hiicre
yogunlugunu, 0.5 McFarland (1x108 Koloni
olusturan birim (kob) /ml bulanikliginda
olacak sekilde) skalasina gore ayarlamak
icin steril % 0.9 serum fizyolojik kullanild:.

Hiicre (bulanikligr) 0.5

yogunlugu
McFarland ile eslesecek sekilde standardize
edilen kiltir; steril ekiivyon cubugu ile
MHA besiyeri plakalarmma yayma ekim
yontemi ile inokiile edildi. Tablo 2.1.’de
belirtilen

10-15

antibiyotik  diskler,
dakika

plakalara steril pens ile diskler arasinda 25-

icerikleri
inokiilasyondan sonra
30 mm mesafe birakilacak sekilde aseptik
sartlarda yerlestirildi. Plakalar 37°C’de 18-
24 saat siireyle inkiibe edildi. Inhibisyon
bolgesi ¢aplari en yakin milimetreye kadar,

aydinlik ortamda cetvelle dl¢iildii (Uysal ve

ark., 2018).
Zon c¢aplarn degerlendirilmesinde
European Committee on Antimicrobial

Susceptibility Testing (EUCAST, 2019) ve

Clinical Laboratory Standards Institute
(CLSI, 2011) kriterleri esas alinarak suslar
duyarli, orta duyarli ve direngli olarak
belirlendi.

2.6. Cift Disk Sinerji Yontemi

Disk difflizyon yonteminde oldugu
gibi MHA besiyeri plakalarina E. coli
inokiile edilmis ve plakalardaki antibiyotik
dizilimi soyle olmustur; plakalarin ortasina
Amoksisilin/Klavulanik asit yerlestirilmis ve

sirasiyla ¢evresine aralarinda 30 mm mesafe
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birakilarak; Aztreonam, Sefotaksim,

Nalidiksik asit, ve Seftazidim yerlestirildi.

Inkiibasyondan ~ sonra  antibiyotiklerden

herhangi  birinin inhibisyon bdolgesinin

kenarinin klavulanik asit igeren diske dogru
actk  bir sekilde uzamasi (fantom
olusturmasi), GSBL iiretimi i¢in pozitif

olarak yorumlandi (Uysal ve ark., 2018).

2.7. E. coli Suslarnmimn DNA
Izolasyonu ve  GSBL  Genlerinin
Multipleks ve PZR Yontemi ile
Belirlenmesi

Fenotipik olarak GSBL pozitif ve
biyofilm pozitif suslarin; bu aktivitelerden
sorumlu genlerinin belirlenmesi amact ile
olarak DNA’lar1 izole edildi.
(2004)

tarafindan belirlenen kaynatma yontemi bazi

oncelikli

Izolasyon icin Moore ve ark.

modifikasyonlarla uygulandi. Bu islemlerin
ardindan elde edilen DNA’larin saflik ve
miktar kontrolleri nanodrop cihaz1 ile
belirlendi.

GSBL genleri olan blaCTX-M 1V,
blaSHV, blaOXA ve blaTEM multipleks
PZR yontemi ile belirlendi. Multipleks
reaksiyonu 1.5 mM MgClz, her dNTP’den
100 pmol, her primerden 10 pmol, 2 unit
Tag DNA polimeraz (Fermentas) ve 2 ul
kalip DNA ile 10ul hacim igerikli 1x PZR
iceren bir deney tamponuyla gergeklestirildi.
daha

dongiileme (termal cycler, Thermo Master

Hazirlanan  tiipler sonra termal

Cycler) cihazina yiiklenip, istenen programa

ayarlandi. Multipleks PZR islemine ait 1s1l

dongli ve siire diyagrami Tablo 3’de
gosterilmistir.
Tablo 3. GSBL genlerinin belirlenmesi igin

Multipleks PZR islemine ait 1s1l dongl ve siire
diyagrami.

Basamak Dongii Sicakhk Siire
sayisi °O)

Baglangi¢ 1 94 5 dk
Denatiirasyon

Denatiirasyon 30 94 1dk
Baglanma 30 56 1dk
Uzama 30 72 1dk
Son Uzama 1 72 5 dk
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PZR iriinleri, 100 mV’de 1 saat

boyunca % 2 (w/v) agaroz jel iginde

elektroforez ile ayrildi ve bir jel

goriintliileme sistemi kullanilarak
goriintiilendi. PZR amplikonlarinin boyutu,
molekiiler agirlik boyutu markerine (Gene
Ladder SMO0371,
karsilastirilarak hesaplandi (Uysal ve ark.,

2018).

Ruler Fermentas)

3. Arastirma Sonuglari

3.1. E. coli Suslarinin Kullanilan
Antibiyotiklere Duyarhhklar:

Bu calismada teshisleri yapilan 135
E. coli susunun farkli 20 antibiyotige karsi
duyarliigi CLSI ve EUCAST kriterlerine

gore degerlendirildi. UPEC  suslariin
antibiyogram  sonuglar1  Tablo  4’de
verilmistir.
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Tablo 4. idrar yolu enfeksiyonlarindan izole edilen E. coli’lerin kullamlan antibiyotiklere karst direngli (R), orta
duyarli (I) ve duyarli (S) sus sayilart ve % oranlart.

ANTIBIiYOTIKLER R ! S
% n % n % n

AMC 28.9 39 0 0 71.1 96
IPM 1.48 2 0 0 98.5 133
OFX 31.1 42 0.74 1 68.1 92
CXM 25.2 34 0 0 74.8 101
ATM 18.5 25 5.19 7 76.3 103
CTX 20.7 28 3.7 5 75.6 102
ETP 5.19 7 0 0 94.1 128
NA 40 54 2.96 4 57 77
K 17 23 30.4 41 52.6 71
FEP 20.7 28 5.19 7 74.1 100
CAZ 18.5 25 3.7 5 77.8 105
MEM 0 0 0 0 100 135
CN 20.7 28 24.4 33 54.8 74
TE 40.7 55 2.96 4 56.3 76
AK 2.22 3 9.63 13 88.1 119
CIP 28.9 39 4.44 6 66.7 90
AM 50.4 68 0 0 49.6 67
NOR 27.4 37 0.74 1 71.9 97
C 13.3 18 0 0 86.7 117
MXF 31.1 42 0 0 68.9 93

Bu tabloya gore kullanilan suglardan
Beta laktam grubundan,
Amoksisilin/klavulanik asite (AMC) karsi
39 sus (% 28.9) direngli, geri kalan 96 sus
(% 71.1) ise duyarli olarak tespit edilirken;
Ampisiline (AM) karsi 68 sus (% 50.4)
direngli, 67 sus (% 49.6) duyarli olarak
belirlendi. Suslar igerisinde en yiiksek direng
orani ise yine Ampisilin antibiyotigine aittir.

Karbapenem grubundan, imipeneme
(IPM) kars1 iki sus (% 1.48) direngli,
Ertapeneme (ETP) karsi yedi sus (% 5.19)
direngli olarak rapor edildi. Bu gruba ait

Meropeneme (MEM) kars1 herhangi bir
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diren¢ tespit edilmedi ve suslarin tamami
duyarli olarak gozlemlendi.

Ikinci  kusak
Sefuroksime (CXM) kars1 34 sus (% 25.2)

sefalosporin  olan
direncli; tglincli kusak sefalosporinlerden
biri olan Sefotaksime (CTX) kars1 28 sus (%
20.7) direngli, bes sus (% 3.7) orta duyarl
ve 102 sus (% 75.6) ise duyarli olarak tespit
edildi. Ugiincii kusak bir diger sefalosporin
olan Seftazidime (CAZ) kars1 25 sus (%
18.5) direngli, bes sus (% 3.7) orta duyarls,
105 (% 77.8)
belirlenirken; dordiincii kusak sefalosporin
olan Sefepime (FEP) kars1 28 sus (% 20.7)
direncli, yedi sus (% 5.19) orta duyarl, 100

sus ise duyarli olarak
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sus (% 74.1) ise duyarli olarak gozlemlendi
(Tablo 4). Tabloda da gorildigi iizere
UPEC  suslarinin  sefalosporin  grubu
antibiyotikler arasinda en yiiksek direnci (%
25.2) Sefuroksime, ikinci sirada ise % 20.7
direng oranmi ile Sefepim ve Sefotaksime
kars1 gosterdigi ortaya koyuldu.

Aminoglikozid grubu
antibiyotiklerden Amikasine (AK) kars1 ii¢
sus (% 2.22) direngli, 13 sus (% 9.63) orta
duyarli ve 119 sus (% 88.1) ise duyarl
olarak  gozlemlenmistir.
Gentamisine (CN) kars1 28 sus (% 20.7)

direncli, 33 sus (% 24.4) orta duyarli ve 74

Ayn1  gruptan

sus (% 54.8) ise duyarli olarak tespit
edilmistir. Grubun bir diger {yesi olan
Kanamisine (K) kars1 23 sus (% 17) direngli,
41 sus (% 30.4) orta duyarli, 71 sus (% 52.6)
ise duyarli olarak belirlendi.

Tetrasikline (TE) karsi 55 sus (%
40.7) direngli, dort sus (% 2.96) orta duyarl
ve 76 sus (% 56.3) ise duyarli olarak
belirlendi. Bu antibiyotige kars1 goriilen
diren¢ orami suslar arasindaki en yliksek
ikinci oran olarak rapor edildi (Tablo 4).

Kinolon grubu antibiyotiklere verilen
tepkiler degerlendirildiginde; Ofloksasine
(OFX) kars1 42 sus (% 31.1) direngli, bir sus
(% 0.74) orta duyarli ve 92 sus (% 68.1)
duyarl olarak belirlenirken; grubun diger bir
tiyesi olan Nalidiksik aside (NA) kars1 54
sus (% 40) direngli, dort sus (% 2.96) orta
duyarli ve 77 sus (% 57) duyarli olarak
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belirlendi. Norfloksasine (NOR) kars1 37 sus
(% 27.4) direngli, bir sus (% 0.74) orta
duyarli ve 97 sus (% 71.9) ise duyarli olarak
tespit edilmistir. Moksifloksasin’e (MXF)
karst 42 sus (% 31.1) direncli, 93 sus (%
68.9) duyarli olarak kabul edildi (Tablo 4).

kusak
antibiyotiklerden olan Siprofloksasine (CIP)
karst 39 sus (% 28.9) direncli, alt1 sus (%
4.44) orta duyarli ve 90 sus (% 66.7) ise

fkinci kinolon  grubu

duyarli olarak belirlendi.

Monobaktam grubundan ise
Aztreonam’a (ATM) kars1 25 sus (% 18.5)
direngli, yedi sus (% 5.19) orta duyarli ve
103 sus (% 76.3) ise duyarli olarak saptandi.

Amfenikoller  grubundan olan
Kloramfenikol’a (C) kars1 18 sus (% 13.3)
direngli, 117 sus (% 86.7) duyarli olarak
belirlenmistir. E. coli suglarnin direngli, orta
duyarli ve duyarli sayilariin % oranlar

Sekil 1°de verilmistir.
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ANTIBIYOTIKLER VE % DIRENC ORANLARI

97,1
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Sekil 1. UPEC suslarmin  direngli, orta

Buradan elde edilen verilere gore
idrar yolu enfeksiyonlarina neden olan E. coli
suslarmin  en ¢ok direng  gosterdigi
antibiyotiklerin sirastyla; Ampisilin (% 50.4),
Tetrasiklin (% 40.7), Nalidiksik asit (% 40),

Ofloksasin ve Moksifloksasin (% 31.1),

duyarlh ve duyarli sayillarinin @ %  oranlar1
Amoksisilin/Klavulanik asit ve

Siprofloksasin (% 28.9) oldugu sdylenebilir.
E. coli suslarinin ¢oklu antibiyotik

diren¢  indeksi ve direngli  oldugu

antibiyotiklere gore direng profili Tablo 5’de

verilmistir.

Tablo 5. E. coli suslarinin direng profilleri, sus sayilari, ¢coklu antibiyotik diren¢ (CAD) indeksi, GSBL

ozelliklerinin dagilimi.

DN ori
1 ETP 3 92'513% 0.05
> CIP 1 AE 25 0.05
3 B 1 AE 27 0.05
n NA 1 AE 33 0.05
3 N 2 AE 4058  0.05
6 TE 8 46,?7%100 0.05
- e 1 AE 78 0.05
AK 1 AE 113 0.05
5 AMC 1 AE 131 0.05
m AM 1 AE 135 0,05
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11

AM, TE

AE

4 32%6263 01 *S)E('\A"'
111
2 AMCAM 3 53.¢<.9E,121 0.1
13 NATE 1 AE 99 0.1
n AMNATE 2 5 fflS 0.15
15 AMC,AM.C 1 AE125 0.5
16 AM,AMC NA 1 AE133 0.5
17 IPM.CN,TE,AK 1 AE 3 0.2
18 AMC,TE,AM.C 1 AE 19 0.2
19 NATE,AM.C 1 AE 30 0.2
20 CXM.CTX,FEP.AM 5 25930& 02 “TEM
21 OFX.NATEAM 1 AE 61 0.2
22 AMC,NA,TE,AM 1 AE 126 0.2
23 AMC,CN.TE,AM 1 AE 127 0.2
24 AMC,NA,CN.TE,AM 1 AE 72 0.25
25 OFX,NA,CIP,NOR,MXF 1 AE 74 0.25
26 NAK.CN,TE.C 2 AEDL o
0
27 OFXNAK.TEAM 1 AE117 025
28 CXM.ATM,CTX,NA FEP.AM 1 AE 71 0.3 TEM
29 AMC,NA,K,TE,AMMXF 1 AE 103 0.3
30 AMC,OFX,CIP,AM,NOR, MXF 1 AE 108 0.3
31 OFX,NAK,.CN,CIP,C,MXF 1 AE 37 0.35
2 OFX,CXM,NA,CIP,AM,NOR,MXF ) AE o1 0 COM
3 CXM ATM.FEP.CAZ,TE.AM.MXF 1 AE 57 0.35 TEM
34 CXM.ATM.CTX FEP.CAZ,TE.AM ) AE 69 0.35 TEM,
OXA
35 OFX,NA.TE.CIP,AM,NOR,MXF 2 AE949 035
36 AMC,0FX,NA,CIP,AM,NOR,MXF 1 AE129 035
37 OFX,K.CN,TE,CIP,AM.NOR, MXF 1 AE 35 0.4
38 OFX,NA.CN,TE,CIP,AM,NOR,MXF 2 AES052 04
39 AMC,OFX.NA.K.TE.AM.C.MXF 1 AE 82 0.4
20 AMC.CXM.ATM,CTX FEP.CAZ TEAM 1 AE 112 0.4
a1 AMC,OFX,NA.TE,CIP,AM,NOR, MXF 1 AE 122 0.4
42 AMC,0FX,CXM,NA,CIP,AM,NOR,MXF 1 AE 130 0.4
a3 OFX,CXM,CTX,CN,TE,CIP,AM,NOR,MXF ) A o1 045 =
m AMC,CXM.NA.FEP,CN.CIP,AM,NOR.MXF 1 AE 24 0.45
25 OFX.NAK.TE.CIP,AM.NOR C,MXF 1 AE 48 0.45
26 OFX,NA.CN,TE,CIP.AM,NOR,C,MXF 1 AE 91 0.45
a7 AMC,CXM,ATM.CTX,FEP.CAZ TE,AM.C ) A 08 0as  CIXM.
48 AMC,CXM,ATM.CTX,NA,FEP,CAZ,TE,AM 1 AE104 045
29 CXM.ATM,CTX,NAFEP.CAZ.CN,AM.C 1 AE116 045 TEM
50 OFX,CXM.NA FEP.CAZ,CN.CIP,AM.NOR,MXF 1 AE 2 05
51 AMC,OFX.CXM.NA.CN. TE.CIP,AM.NOR,MXF 1 AE 18 05
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52 AMC,OFX,CXM,ATM,CTX,NA FEP,CAZ, TE,AM 1 AE 28 05

53 OFX,NAK,CN,TE,CIP,AM,NOR,C,MXF 2 AE 36,95 05

54 AMC,0FX,NA K,CN,TE,CIP,AM,NOR,C,MXF 1 AE 41 0.55

55 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,NA,FEP,CIP,AM,NOR,MXF 1 AE 49 0.55 TEM

56 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,NA,FEP,CAZ,CIP,AM,NOR,MXF 1 AE 59 06 EE)(“,Q
57 AMC,IPM,0FX,CXM,ATM,CTX,ETP,NA K,FEP,CAZ TE,AM 1 AE 4 0.65 TEM

58 AMC,OFX,CXM,ATM,CTX,NA,FEP,CAZ,CN,CIP,AM,NOR,MXF 1 AE 9 0.65

59 OFX,CXM,ATM,CTX,NA K,FEP,CAZ,TE,CIP,AM,NOR,MXF 1 AE 45 0.65

60 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,NA,K,CAZ TE,CIP,AM,NOR,MXF 1 AE 76 0.65

61 AMC,0FX,CXM,CTX,NA K,FEP,CAZ,TE,CIP,AM,NOR,C,MXF 1 AE 10 0.7

62 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,NA K,FEP,CAZ,TE,CIP,AM,NOR,MXF 2 AE 0.7 *TEM,

60*,92 OXA

63 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,NA,FEP,CAZ,CN,TE,CIP,AM,NOR, MXF 1 AE 83 0.7

64 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,ETP,NA,FEP,CAZ,CN,CIP,AM,NOR, MXF 1 AE 114 0.7

65 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,ETP,NA,FEP,CAZ,TE,CIP,AM,NOR, MXF 1 AE 128 0.7

66 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,NA K,FEP,CAZ,CN,TE,CIP,AM,NOR, MXF 3 1/82E*5142,4 0.75 *TEM
67 OFX,CXM,ATM,CTX,NA K,FEP,CAZ,CN,TE,CIP,AM,NOR,C,MXF 1 AElge 0.75 TEM

68 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,NA K,CAZ,TE,AK,CIP,AM,NOR,C, MXF 1 AE 134 0.75

69 AMC,0FX,CXM,ATM,CTX,ETP,NA K,FEP,CAZ,CN,TE,CIP,AM, NOR, MXF 1 AE 23 0.8

Idrar yolu enfeksiyonlarindan izole
edilen suslar arasinda birbirinden farkli 69
direng profili tespit edildi. Bunlar igerisinde
en yaygin profillerin durumlart soyledir: AE
32, 62, 63, 111 no’lu suslarin iki farkl
antibiyotige (AM, TE) kars1 gozlenen direng
profili baskin profil olarak belirlendi. Bu
profilin suglar arasindaki dagilimi % 2.96 ve
CAD indeksi ise 0.1 olarak tespit edilmistir.
ETP’ye direng gosteren ii¢ sus (AE 8, 22, 39)
belirlendi. Bu suslarin ¢oklu antibiyotik
diren¢ (CAD) indeksi 0.05 ve profilin suslar
arasindaki dagilimi ise % 2.2 olarak saptandi.
AE 46, 67, 100 no’lu suslarin bir antibiyotige
(TE) direng gosterdigi ve bu profilin suslar
arasindaki 2.22  oldugu
goriildii. Iki farkli antibiyotige (AMC, AM)

dagilimmnin = %

kars1 gosterilen direng profili {ic susta
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gozlendi (% 2.22). Bu profili gosteren AE
53,79, 121 no’lu suslar olup CAD indeksleri
0.1 olarak belirlendi. On bes farkli
antibiyotige (AMC, OFX, CXM, ATM,
CTX, NA, K, FEP, CAZ, CN, TE, CIP, AM,
NOR, MXF) kars1 gosterilen direng profili {i¢
susta gozlendi (% 2.22). Bu profili gosteren
AE 54, 102, 124 no’lu suslar olup CAD
indeksleri 0.75 olarak belirlendi. Sayica en
cok antibiyotige direng gosteren, AE 23 no’lu
sus olup, 16 antibiyotige (AMC, OFX, CXM,
ATM, CTX, ETP, NA, K, FEP, CAZ, CN,
TE, CIP, AM, NOR, MXF) direngli oldugu
belirlendi. CAD indeksi 0.8 olarak tespit
edildi ve bu degerin suslar igerisindeki en
yiiksek deger oldugu belirtildi.

Suglarin  geneline bakildiginda, tek
antibiyotigi kapsayan 10, iki antibiyotigi
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kapsayan ¢, ii¢ antibiyotigi kapsayan fig,

dort antibiyotigi  kapsayan yedi, bes
antibiyotigi kapsayan dort, alti antibiyotigi
kapsayan li¢, yedi antibiyotigi kapsayan alti,
sekiz antibiyotigi kapsayan bes, dokuz
antibiyotigi kapsayan yedi, 10 antibiyotigi
kapsayan dort, 11 antibiyotigi kapsayan iki,
12 antibiyotigi kapsayan bir, 13 antibiyotigi
kapsayan dort, 14 antibiyotigi kapsayan bes,
15 antibiyotigi kapsayan ii¢, 16 antibiyotigi
kapsayan bir direng profili belirlendi (Tablo
5).

3.2. E. GSBL

Uretiminin Fenotipik ve Genotipik Olarak

coli  Suslarmin
Belirlenmesi

E. coli suslarin GSBL pozitif veya
negatif oldugunun tespiti icin ¢ift disk sinerji
yontemi kullanildi. Sonug olarak suslarin 16
adedi (% 11.8) GSBL pozitif ve 119 adedi
(% 88.1) GSBL negatif oldugu gozlemlendi
(Sekil 2).

GSBL % ORANLARI

GSBL(-)
%88,1

GSBL (+)
%11,8

Sekil 2. E. coli suglarmin GSBL pozitif ve negatif %
oranlari.

GSBL iireten sus diisiik

11.8),

sayilari

olmasma ragmen (% bu suslar

beklendigi gibi en az iki veya daha fazla
antibiyotige diren¢liydi. AE 32 numarali sug
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iki antibiyotige diren¢ gosterdi. AE 31 ve 90
numarali suslar dort antibiyotige; AE 71
numarali sus altt antibiyotige direng
sergiledi. AE 51, 57, ve 69 numarali suslar
yedi antibiyotige; AE 21, 98 ve 116 numarali
suglar dokuz antibiyotige; AE 49 numaral
sus 11 antibiyotige; AE 59 numarali sus 12
13

14

AE 4 numarali

AE 60 numarali

antibiyotige; sus

antibiyotige; sus
antibiyotige direng gosterdi. Bunu takiben
AE 86 ve 102 numarali suslar 15 antibiyotige

direng gosterdigi belirlendi (Tablo 5).

GSBL iireten suslarin en fazla
Ampisiline (16  sus), ikinci  sirada
sefuroksime (15 sus), tglincii sirada

Sefepime ve Sefotaksime (13 sus), dordiincii
sirada Aztreonama (11 sus) direncli olduklari
belirlendi. GSBL (+) suslarin tamaminin
Meropenem ve Amikasine karsi herhangi bir
direnc gostermedikleri tespit edildi (Sekil 3).
Cift disk sinerji metodu ile GSBL (+)
olduklar1 tespit edilen 16 susun, genotipik
olarak da hangi GSBL genleri ile ifade
edildiklerinin tespiti amaci ile multipleks
PZR yontemi kullanildi. Bu yontem ile
blaCTX-M, blaTEM, blaSHV, blaOXA beta
laktamaz genlerinin tespiti yapildi. GSBL
genleri ihtiva eden suslarin hangi genleri
tasidigt  Tablo 5’de  gosterildi. PZR
driinlerinin tahmini boyutlar1 olan 501 bg,
431 bg ve 296 bg; elektroforez islemi sonucu

elde edilen jel goriintiisii {izerinde belirlendi

(Sekil 4).
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Buna gore fenotipik olarak 16 GSBL
pozitif sustan 15’1 genotipte dogrulanirken
sadece bir susun test edilen primerlere kars1
negatif oldugu yani bu gen gruplarindan biri
ile ifade edilmedigi belirlendi.

GSBL pozitif suslardan AE 31 nolu
sus haric digerleri (AE 4, 21, 32, 49, 51, 57,
59, 60, 69, 71, 86, 90, 98, 102 ve 116)
blaTEM genini tasidigi gozlemlendi. AE 21,

32, 59, 60, 69 nolu suslarin blaTEM ile
birlikte blaOXA genini birlikte tasidigi
belirlendi. AE 51 ve AE 98 nolu suslarin ise
bla CTX-M IV ve blaTEM genleri ile birlikte
ifade edildigi gozlemlendi. Fenotipik olarak
GSBL pozitif olarak belirlenen suslarin

hi¢birinde blaSHV genine rastlanmadi (Sekil
4).

60
50
40
30
20
10

DIRENCLI SUS SAYISI

0 i
< 4 4+ R ¢ &
@‘\ \Q@ N Q,*p‘\ Y(f} RN &

ANTIBIYOTIKLER

BGSBL (HR

AGSBL ()R

Sekil 3. GSBL iireten (+) ve GSBL iiretmeyen (-) direngli sus sayilari.
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M AE4 AF21 AEGD AE31 AE32 AE49 AES]AFS7AESO AEGY AE71 AES6 AE90 AE98AFE102ZAE116

L TEM 431 bp

TX-M IV (501 be)

L ]

OXA (296 bg)

Sekil 4. Fenotipik olarak GSBL iirettigi dogrulanan suglarin (AE4, 21, 60, 31, 32, 49, 51, 57, 59, 69, 71, 86,
90, 98, 102, 116) GSBL genlerini gosteren jel goriintiisii. Gene Ruler Ladder biyiikliikk markeri olarak

kullanld1 (SM0371, Fermentas).

4. Tartisma

Enterobacteriaceae ailesi iiyeleri,
IYE vakalarinda izole edilen bakterilerin %
90’indan  fazlasim1  olusturur.  Ayrica,
enterobakteriler, diger bakteri tiirlerinden ve
parazitlerden farkli olarak insanlarin normal
bagirsak mikrobiotasinin bir parcasidir. Ek
olarak, enterobakteriler, IYE’ler de dahil
olmak  iizere @ son  yilarda  insan
enfeksiyonlarinda en c¢ok etkin rol {istlenen
bakteri tiirleridir. Bu c¢ok yiliksek oran;
enterobakterilerin enfekte olmus dokularla
etkilesimine baglidir. Bu etkilesim, basit bir
baglanma ile baglayabilir, istila ve hiicre
lizisine kadar uzanir. Bu etkilesimler,
mikroorganizmalarin patojenitede etkili bazi
aktif maddelerin sentezine neden olur. Bu
bakterilerin o)

patojenisitesi,  fimbria,
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antijenleri, K kapsiiler antijenleri, serum
direnci, hemoliz iiretimi ve digerleri yoluyla
¢oklu viriilans

IYE

operatif adezinler gibi

genlerinin ~ varligma  baghdir.
antibiyotiklerle tedavi edilebilir; bununla
birlikte, bakterilerin antibiyotiklere karsi
coklu direng mekanizmasi IYE’nin ydnetimi
icin bir tehdittir (Dougnon ve ark., 2020).
Gram-negatif patojenlerde
antibiyotik direnci, daha yiiksek saglik

maliyetleri ve Olim oranlar, tedavi

basarisizliklart ve daha uzun bir klinik
hastalik siiresine katkida bulunan kiiresel bir
endisedir. Pek cok bakteriyel enfeksiyon
antibiyotiklerle tedavi edildiginden, birgok
oldiirme

bakteri antibiyotiklerin

mekanizmasina direnmenin yollarini

gelistirmistir. E. coli i¢in, antibiyotiklerin
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asirt  kullanimi ve yanhlis kullanimindan
dolay1 antibiyotik direnci daha yaygin hale
gelmistir.  Dahasi, E. coli, sadece
birbirleriyle degil, ayn1 zamanda insan ve
hayvanlarin diger enterik patojenleri ile
verimli bir sekilde degistirilen direng
genlerinin rezervuarlart olarak da hizmet
edebilir (van den Bogaard ve ark., 2001).
B-

laktamaz veya karbapenemaz enzimleri

Diinya c¢apinda, genis spektrumlu
iireten Enterobacteriaceae prevalansi endise
verici oranlarda artmaya devam etmektedir
2015). E.

coli’de direng prevalansi, insanlardan ve

(Zowawi ve ark., Komensal

cevreden  gelen  bakteri izolatlarinda
antibiyotik direncinin yararli bir gdstergesi
E.

direncinin rutin olarak izlenmesi antibiyotik

oldugundan, coli’nin  antibiyotik

tedavisi ve diren¢ kontrolii i¢in veri saglar
(OBrien, 1997).

Bu calismada IYE’lerden izole ve
identifiye edilmis 135 E. coli susunun 20

farkli  antibiyotige  karst1  direng  ve

duyarhiliklari, GSBL enzim varliginin

fenotipik ve genotipik tespiti yapildi. Elde
edilen veriler dogrultusunda  suslarin
antibiyotiklere direnci en yiiksek oranda
Ampisiline % 50.4; ikinci sirada Tetrasikline

% 40.7; tictincii sirada Nalidiksik asite % 40;

dordiinci olarak Ofloksasin ve
Moksifloksasine % 31.1; besinci sirada
Amoksisilin-Klavulanik asit ve

Siprofloksasine % 28.9; altinci sirada ise

Norfloksasine % 27.4 oraninda belirlendi

56

(Sekil 1). Suslarin tamami bir Karbapenem

olan Meropeneme karst duyarli olarak
belirlenirken bunu ikinci sirada yine bir
Karbapenem olan Imipenem % 1.48 ve
iclincii sirada aminoglikozit bir antibiyotik
olan Amikasinin % 2.2 gibi bir oranla takip
ettigi  goriildi. Elde edilen veriler
dogrultusunda suslarin 6zellikle karbapenem
grubu ve aminoglikozit grubu antibiyotiklere
kinolon gruplarindan daha duyarli olduklari
sOylenebilir. Benzer sekilde calismamizda
kullanilan ikinci (Sefuroksim), igiincii
(Sefotaksim ve Seftazidim) ve dordiinci
(Sefepim) kusak sefalosporinlerin  yine
kinolon grubu antibiyotiklerden daha etkili
oldugu diisiiniilebilir (Tablo 4).

Suslarin hangi antibiyotiklere tekli ya
da ¢oklu direngli oldugunu belirlemek amaci
tablosu

ile direng profili (rezisto

tip)
olusturuldu (Tablo 5). Bu tabloya gore en az
bir veya daha fazla antibiyotige direng
gosteren 88 sus (toplam suslarin % 65.18°1)
icerisinde 69 farkli direng tipi (rezisto tip)
belirlendi. Bunlarin pek ¢ogunun sadece
birer sus ile temsil edildigi goriildii. En fazla
tip ki

antibiyotige direncli ve dort sus ile rezisto

sus ile temsil edilen rezisto
tip 11 olmustur. On antibiyotige direng
gosteren rezisto tip 53 iki sus ile temsil
edilirken; 14 antibiyotige direng gdsteren
rezisto tip 62 iki sus; 15 antibiyotige direng
gosteren rezisto tip 66 ise ii¢ sus ile temsil
edildi. Suslar arasinda sadece bir sus 16

antibiyotige direng gosterilen rezisto tip 69
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profilini gosterdi. Calismamizda kullanilan
suglar arasinda 69 farkli diren¢ profilinin
goriilmesi diren¢ yoniinden suslarin oldukga
genis bir spektrum ortaya koydugunun bir
(2018)
tarafindan yapilan calismada 97 UPEC
44  farkh

gostergesidir.  Uysal ve ark.

direng¢  profili

bu

susunda
belirlenmistir. Mevcut ¢alismamizda
direng profili sayisi arastirmacilarinkinden
daha fazla goriildii. Ayrica Tablo 5’de ¢oklu
antibiyotik diren¢ (CAD) indeksi degerleri
de Krumperman (1983)’a gore hesaplandi.
Buna gore; CAD indeksi 0.2 degerinden
bliylik olan suslarin, direngli olduklar
antibiyotiklerin yogun olarak kullanildig:
bolgelerden savunulmaktadir.

Calismamizdaki CAD indeksi 0.2 den daha

geldigi

bliylik sus sayisinin 53 adet oldugu

goriilmistiir. Direngli 88 susun 53’1 yani %
60.22°si en az bes en fazla 16 antibiyotige

direng goéstermis ve bu antibiyotiklerin

yogun olarak kullanildigi  bdlgelerden
geldigi  disliniilmiistir. Bu durum ise
kontrolstiz ~ ve  bilingsiz  antibiyotik

kullaniminin bir gostergesi olabilir.

Yapilan bir ¢alismada Bijapur ve ark.
(2015), E. coli suslarinda direng¢ oranlarini
ampisilin % 91.66; sefuroksim % 82.29;
sefotaksim % 79.16; siprofloksasin % 75
seklinde Dbelirlemistir. Bununla birlikte,
Imipenem ve Meropeneme karsi herhangi
bir direng belirlememistir. Calismamizdan

elde edilen verilerle (% 50.4 Ampisilin, %
25.2 Sefuroksim, % 20.7 Sefotaksim, %
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28.9 Siprofloksasin) kiyaslandiginda
arastirmacinin diren¢ oranlari ¢aligmamizda
tespit edilenlere gore oldukga yliksek olarak
diisliniildii. Ayrica ¢alismamizdaki suslarda
Meropenem ve Imipeneme direng hususunda

benzer degerler ortaya koydu. Kudinha ve

ark. (2013) 953 E. coli izolatimin %
47.63Uniin tetrasikline ve % 33.47’sinin
Sefalotine  direngli  oldugunu  ortaya

koymuslardir. Ayrica arastirmacilar, toplam
izolatlarin % 6.4’liniin GSBL iireten suslar
oldugunu belirlediler. Ancak c¢alismamizda
GSBL ireten suslarin oram1 % 11.8 ile
arastirmacinin sonuglarindan yiiksek
bulunurken tetrasikline kars1 direng (% 40.7)
arastirmacilarin sonuclariyla olduk¢a uyum
gosterdi. Lu ve ark. (2012), IYE’den izole
edilen toplam 1762 Enterobacteriace ailesi
tiyesi susun (995 E coli suslar1)) Asya /
Pasifik Bolgesindeki antibiyotiklere
yatkinliklar1 acisindan degerlendirildigini ve
Amikasinin  suslara en fazla etkili
antimikrobiyal ajan oldugunu belirlemistir.
Bu

Seftazidim, Sefepim, Siprofloksasin ve

izolatlar  Sefotaksim,  Seftriakson,

Levofloksasine (<% 70) daha az duyarhdir.

Ayrica suslar icerisinde GSBL iiretim
oranint % 67 olarak saptamistir. Bu oran
11.8 nm

yaklagik 5.7 katidir. Caligmamizda ise 135

calismamizdan elde edilen %

E. coli susuna karsi en etkili ajanlarin

sirasiyla ~ Meropenem,  Imipenem  ve

Amikasin onu takiben de Ertapenem oldugu

belirlendi. Bu verilere gére mevcut
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caligmamizda suslarin karbapenem grubu
daha olduklar1
sonucuna varilabilir. Uysal ve ark. (2018)

antibiyotiklere duyarlt
tarafindan yapilan bir calismada 97 UPEC
susunun kullanilan antibiyotikler arasinda en
(% 54.6),
Tetrasikline (% 53.6), Nalidiksik Asite (%
44.3), Azteronam ve Ofloksasine (% 29.8)

fazla  Sefalotine sirasiyla

kars1 direngli

Ayrica suglarin % 13.4 oraninda GSBL

oldugunu belirlemislerdir.

drettigini ve bu iretilen enzimler igin
suslardan blaCTX-M,
blaTEM, besinin blaOXA ve birinin ise hem
blaTEM hem de blaSHV genleri yoniinden

ikisinin altisinin

pozitif olduklarmm1 ortaya koymuslardir.

Mevcut calismamiz  degerlendirildiginde

suslarimizin arastirmacilarin buldugu
Nalidiksik Asit ve Ofloksasin direnglerine
olduk¢a yakin oranlar ortaya koydugu
goriildi. GSBL iireten sus oranlar1 ile
kiyaslandiginda ise olduk¢a yakin bir oran
belirlendi (% 11.8). GSBL pozitif suslardan
biri 15’inin  blaTEM, bes
blaTEM ve blaOXA, iki susun ise blaCTX-M
ve blaTEM genlerini birlikte bulundurdugu

blaTEM  geni

harig susun

goriildi. agirlikli - olarak
blaSHV
rastlanmadi. Bagka bir ¢alismada Rehab ve
ark. (2019) toplam 168 E. coli ve K.

pneumoniae 113’tinde GSBL

goriilmesine  ragmen genine

susunda
pozitifligini fenotipik olarak belirlemisler ve
bu suslarin da % 95.58’inin genotipik olarak
da blaTEM, blaSHV ve blaCTX-M genleri

tasidigini saptamiglardir. Suglarin antibiyotik

58

diren¢ oranlarinin ise en fazla olarak tigiincii
kusak sefalosporinlere kars1 gosterildigi,
ayrica en fazla duyarliligin ise Meropenem
ve Imipeneme  karsi  gosterildigini
vurgulamiglardir. van Driel ve ark. (2019)
yaptiklar calismada idrar yollar1
enfeksiyonundan izole edilen suslarin %
83’tinden E. suslarinin

oldugunu belirtmisler ve 2004-2009-2014

coli sorumlu
yillar1 arasinda her 5 yilda bir yapilan
antibiyotik duyarlhilik durumlarini mevcut
caligmalar ile kiyaslamislardir. Antibiyotik
duyarlilig bakimindan suslarin
Siprofloksasin disinda zaman iginde stabil
oldugunu (2004’te % 96, 2009'da % 97 ve
2014'te % 94; P <0.05); ko-amoksiklav
duyarliligt 2004, 2009 ve 2014 yillarinda
sirastyla % 88, % 87 ve % 92 seklinde
yiikseldigini; GSBL iireten E. coli prevalansi
2004'te % 0.1’den 2014’te % 2.2’ye
yiikseldigini rapor etmislerdir. Test edilen
cogu antimikrobiyal ajana  duyarlilik
yiizdeleri, E. coli ve GSBL’lerin prevalansi
onemli Olclide artmasina ragmen, 10 yillik
stire boyunca stabil oldugunu ortaya
koymuslardir. Liibnan’in Beyrut kentinde
gebe kadinlardan izole edilen GSBL iireten
bakterileri fenotipik  ve genotipik
karakterizasyonlarin1 incelemek ve GSBL
kolonizasyonunun arastirildigr bir ¢alismada
Gaddar ve ark. (2020) 59 E. coli susunun
cogu, % 93.2°lik bir
Meropenem ve Imipeneme karst oldukga

En fazla

duyarlilhik ile

duyarli  bulunmustur. direng
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Aztreonam, Sefepim ve Sulfometaksazole
kars1 GSBL
genlerinden blaCTX-M baskin gen (% 90.7),
ardindan blaTEM (% 88.4) ve son olarak
blaSHV (% 44.2) yer almistir ve yapilan
kadinlarda  GSBL

belirlenmistir. ~ Ayrica

calismadaki  gebe

tastyiciligi Benzer
sekilde

Meropenem

yiikksek bulunmustur.

calismamizda kullanilan suslar

ve Imipeneme  oldukca

duyarlidir fakat Aztreonam direnci ise
aragtirmacilarin sonuglarina gore oldukca
diisiik bulunmus; GSBL sonuglarimizda ise
baskin gen blaTEM (% 93.75) olarak tespit
edilmistir ve PZR ¢aligsmasi yapilan suglarin
15’inde  goriilmistiir. Sadece bir sus
fenotipte GSBL pozitif olmasina ragmen
calisilan gen gruplariyla sonu¢ vermemistir.
Bu durumda susun farkli bir GSBL geni
tarafindan ifade edildigi soylenebilir. Ugwu
ve ark. (2020) 100 iropatojen {iizerinde
yaptiklari bir caligmada 58 E. coli izolatinda
baskin GSBL geninin blaTEM oldugunu ve
en c¢ok direng gosterilen antibiyotigin
olduklar1

antibiyotiklerin ise Aztreonam ve Seftazidim

Kotrimaksazol; en  duyarli

oldugunu rapor etmislerdir. Baskin GSBL

geninin  blaTEM  olmast  yoniinden

sonuglarimiz aragtirmacilarin sonuglar1 ile
Fakat

uyumlu oldugu one siiriilebilir.

calismamizdaki kinolon direnci

arastirmacilarin sonuglarindan daha yiiksek

bulunmustur.
Avrupa’da

yapilan sirveyans

caligmalar1 2018 raporuna gore; Avrupa
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iilkelerinde iiglincii kusak sefalosporinlere
kars1 en yiiksek diren¢ siralamasinda
% 387, Kibris % 37.1;
Slovakya % 30.1; Italya % 28.7; Romanya

%

Bulgaristan

20.2 oranlar1 ile ©On siralarda yer
almaktadir. En diisiik diren¢ siralamasinda
% 6.8; Hollanda % 7.3;
Finlandiya % 7.6; Danimarka % 7.7; izlanda
% 8.1; Isvigre % 8.3; Belgika % 9; Fransa %
9.6; Birlesik Krallik % 11; Almanya da ise
% 122

(ECDC, 2019). Mevcut c¢alismamizda ise

ise Norveg

oraninda diren¢ bulunmustur

ticlincii  kusak sefalosporinlere direng %

18.5-20.7 arasinda bulunmustur.

Ayni
raporun 2013 versiyonunda ise Tirkiye
direng¢ noktasinda % 42’lik bir oranda en 6n
sirada yer almaktadir.

Florokinolon grubu antibiyotiklere
Avrupa iilkelerinde en fazla direng; Kibris %
42.4; Slovakya % 42.1; Malta % 41.9;
Bulgaristan % 41.8; Italya% 41.7 ile
siralanirken en az dirence sahip Tllkeler
% 11.4; Norve¢ % 12.9;

Danimarka % 13.3; Hollanda % 14.9 ve

Finlandiya

Fransa % 16.3 seklinde yer almaktadir
(ECDC, 2019). Calismamizda florokinolon
% 31.1;

Siprofloksasin % 28.9; Norfloksasin ise %

grubundan olan  Ofloksasin
27.4 oraninda direng ylizdesine sahiptir. Bu
durum, bu tabloda orta siranin sonlarinda
yer almamiza neden olmaktadir. Tirkiye
2013 raporunda yine % 52’lik oranla birinci
sirada yer almaktadir (Allocati ve ark.,

2013). Aminoglikozit gruplarinda goriilen
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direng % 28.4;
Slovakya % 21.6; Kibris % 19.9 oranlarinda

en fazla Bulgaristan

goriilirken en az oranlarda Finlandiya,
Danimarka’da belirlenmistir
43, % 57, % 5.7).

Amikasine % 2.2;
Kanamisine % 17; Gentamisine % 20.7
(Tablo 4).

Norveg ve
(srastyla %

Calismamizda

oraninda direng gelismistir

Aminoglikozitlere direng yoniinden
kiyaslandiginda 2013 raporunda Tiirkiye %
35’lik  bir

almaktadir (Allocati ve ark., 2013).

oranla birinci sirada yer

GSBL iiretimi bakimindan diinya
geneline bakildiginda 2010 oncesi ve
2010’dan sonraki son 10 yil igerisinde
GSBL oranlarinin arttig1 goriilmiistiir. Buna
gore IYE enfeksiyonlarindan izole edilen E.
coli suslarinda belirlenen GSBL oranlari
Birlesik Krallikta % 4.6’dan % 6.6 oranina;
Fransa’da % 1.1°den %

Ispanya’da % 2.4-18.2°den % 8.9-23.69

3.3 oranina;

oranina ylikselmistir. Akdeniz iilkelerinden
% 3.5’den %
Tiirkiye’de ise % 8-13.1’den % 24 oranina
Giliney %
27.1’den % 33.2°ye; Uzakdogu Asya’da %
4.8-7.5’den % 7.6-10.7’ye; Latin Amerika
iilkelerinde % 1.7°den % 7.1-12.5 oranina;
Amerika ve Kanada’da ise % 7.4’den % 1.8-

Italya’da 6.7 oranina;

ulagmustir. Asya iilkelerinde

PR

8 orani arasinda degistigi bildirilmistir (Lee
ve ark., 2018). Misir’da ise GSBL oran1 E.
coli suslarinda % 59.7 olarak saptanmustir

(Hassuna ve ark., 2020). Yapilan ¢aligmalar
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diinya genelinde GSBL iireten E. coli
suslarinin arttigin1 géstermektedir.
Tiirkiye’de, 2007-2018 doneminde
GSBL iireten Enterobacteriaceae tiyelerinin
orant agisindan degerlendirildiginde; Azap
ve ark. (2010) GSBL iiretim oranin1 % 11;
Yilmaz ve ark. (2009) % 20.2; Kizilca ve
ark. (2012) % 43; Azap ve ark. (2013) %
23.5, Aladag ve ark. (2013) % 55; Khorshed
ve Arslan (2015) % 20.75; Yilmaz ve ark.
(2016) % 24; Uysal ve ark. (2018) % 13.40
olarak rapor etmislerdir. Mevcut
calismamizda ise GSBL {iretim oranm1 % 11.8
olarak belirlenmis ve diger aragtirmacilarin
sonuclarindan daha diisiik bir oran oldugu
gOriilmiistiir.
GSBL
acisindan en baskin gen blaTEM olarak

belirlendi ve 16 GSBL pozitif susun 15’1 (%

Calismamizda genleri

93.5) bu geni tasidigr saptandi. Ayrica bu
gen ile birlikte bes susta blaOXA, iki susta
ise blaCTX-M bulundurdugu goriildii. Bazi
beta laktamaz varlig
bildirilmistir, ancak blaTEM, blaSHV,
blaOXA ve blaCTX-M tipi GSBL genleri en
baskin olanmidir (Bordford, 2001). Kiratisin
ve ark. (2008) blaCTX-M, blaTEM ve
blaSHV genlerinin, E. coli iireten 235 GSBL

susunda % 87.3, % 77 ve % 3.8 oranlariyla

genlerinin

ifade edildigini ortaya koymustur. Birkag
susun blaOXA genini tasidigr belirtilmistir.
CTX-M geninin Avrupa'da TEM ve SHV
genleri yerine en stk GSBL geni oldugu
bildirilmistir. PER, GES, IBC ve baz1 OXA
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tiirleri gibi diger GSBL tiirleri de mevcuttur.
GSBL iiretimi Avrupa’da Latin Amerika ve
Asya’da oldugundan c¢ok daha az ve
Pasifik’te Kuzey Amerika'dakinden daha az
siklikta goriilmektedir (Coque ve ark., 2008;
Ruppé, 2010). Norveg ve Portekiz’de CTX-
M, E. stk bulunan GSBL
enzimidir (Sana ve ark., 2011). Misir’da

Hassuna ve ark. (2020) IYE’ye neden olan

coli'de en

E. coli suslarinda blIaTEM oranmi % 75,
blaCTX-M oranin1 % 56.25 ve blaSHV
oranini ise % 18.75 olarak belirtmistir.
Mevcut calismamizda da en baskin genin
blaTEM olmasi yoniinden sonuglarimiz
uyumlu bulunmustur.

Tirkiye'de Bali ve ark. (2010) 65
GSBL iireten Enterobacteriaceae iiyelerinde
blaTEM, blaSHV, blaCTX-M oranlarinm %
7343, % 21.87 ve % 17.18 oldugunu
gostermistir. Gorgec ve ark. (2015) E. coli
izolatlar1 blaCTX-M, blaTEM,
blaOXA-2 grubu, PER, SHV ve OXA-10
grubu beta-laktamaz genlerinin
sirastyla % 89.5, % 59.2, % 15.8, % 14.5, %
11.8 ve % 3.9 bulmustur. Khorshed ve

Arslan (2015) 106 E. coli

arasinda

sikligini

izolatindan

Kaynaklar

22’sinin (% 20.75) GSBL igin fenotipik
olarak pozitif oldugunu bildirirken, E. coli
izolatlarinin 63’tiniin (% 59.43) multipleks
PZR ile GSBL i¢in pozitif oldugu
belirlenmistir. Uysal ve ark. (2018) blaCTX-
M, blaTEM, blaOXA, blaSHV gen
yiizdelerini sirasiyla % 15.38, % 46.1, %
384 ve % 7.7 olarak rapor etmislerdir.
Mevcut calismamizda ise blaTEM % 93.5,
blaOXA % 31.25 ve blaCTX-M % 125
oraninda belirlenmistir. blaTEM ve blaOXA
oranlarimiz diger arastirmacilarin
degerlerine gore yiiksek olarak goriilmiistiir.

Sonu¢

Antibiyotiklerin rastgele ve gereksiz
kullanimi sonucu direncin arttigi
bilinmektedir. Bu diren¢ faktorlerine bir de
suslarin  virtilans  faktorleri eklendiginde
durumu kontrol altina almak ve miicadele
etmek miimkiin olmamaktadir. Antibiyotik
direng edilmesi,

seviyelerinin  takip

sirveyans caligmalarinin devamli olarak
yapilmasi ile ortaya koyulmaktadir. Bu tarz
caligmalar belirli periyotlarla yapilmali ve

takip edilmelidir.
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Oz: Bu calismada, Palearktik bolgenin Akdeniz alt bolgesinde yer alan Siindiken Daglari’ndaki
oedemerid faunasi ve tiirlerin EUNIS habitat tercihleri degerlendirilmistir. Oedemeridler birgok ¢igekli bitkinin
tozlasmasinda 6nemli rol oynamasina ragmen, lilkemizdeki yapilan caligmalar1 yeterli degildir. Ayrica, ¢cok
gesitli iklim tiplerine sahip olan Siindiken Daglari’nda oedemeridler ile ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calisma, 3 yillik saha ¢aligmasi dahil olmak iizere yaklasik 4 yil siirmiigtiir (2011-2014). Calisma alaninda gesitli
toplama yontemleri kullanilarak 464 erkek ve 255 disi olmak tizere toplam 719 oedemerid 6rnegi toplanmustir.
Toplanan 6rneklerin incelenmesi sonucunda 6 cinse ait 16 takson tespit edilmistir. Oedemeridlerin, Siindiken
Daglari i¢in belirlenen toplam 19 EUNIS habitat tipinden 11’ini tercih ettigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bocek, EUNIS, Fauna, Eskisehir, Tiirkiye

Oedemerids (Coleoptera: Oedemeridae) and Their Habitat Preferences of
Siindiken Mountains (Ankara, Bilecik, Eskisehir)

Abstract: In this study, the oedemerid fauna and their EUNIS habitat preferences in the Siindiken
Mountains in the Mediterranean sub-region of the Palearctic region were evaluated. Although oedemerids play
an important role in the pollination of many flowering plants, their work in our country is not sufficient. In
addition, there is no study on oedemerids in the Siindiken Mountains which have a wide variety of climate types.
This study lasted about 4 years, including a 3-year fieldwork (2011-2014). A total of 719 oedemerid specimens,
464 male and 255 female, were collected using various collection methods in the study area. As a result of the
evaluations, 16 taxa belonging to 6 genera were determined. It has been determined that Oedemerides prefer 11
of 19 EUNIS habitat types determined for Siindiken Mountains.

Keywords: Insect, EUNIS, Fauna, Eskisehir, Turkey

1. Giris cinslere ait 55 tiirii bilinmektedir (Svihla,

Diinyada oedemeridler konusunda  2008; Kubisz ve ark., 2007).
cok sayida sistematik ve faunistik caligma Ergin  oedemeridler besin igin
yapilmistir. Bu c¢alismalara gore diinya  Asteraceae, Apiaceae, Rosaceae, Cistaceae,
capinda 3 altfamilya, yaklasik 100 cins ve  Cruciferae, Cyperaceae, Poaceae,
bu cinslere ait 1500 tiir bilinmektedir Dipsacaceae, Fagaceae, Plantaginacea gibi
(Vazquez, 2002). Palaecarktik bolgede 34  familyalar1 tercih ederler. Chrysanthia,
cins ve bu cinslere ait 471 tiirii bilinmektedir ~ Probosca, Chitona, Anogcodes, Oedemera
(Svihla, 2008). Tiirkiye’den ise 9 cins ve bu  (S. tr) ve Stenostoma cinslerinin iiyeleri
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verimsiz topraklardaki
bitkileri,

(Xanthochroa), Sparedrus, Ischnomera ve

veya su

kenarlarindaki Nacerdes
Oedemera (Oncomera) cinslerinin {iyeleri
ise cali veya agag ciceklerini tercih ederler.
Bircok cinsin larvast ksilofagtir. Yeni
kesilmis odunlarda veya yasayan agaclarda
bulunmamalar1 sayesinde ekonomik degere
sahiptirler. Ditylus, Chrysanthia, Nacerdes
(Xanthochroa), Calopus
kozalakl

Oedemera (Oncomera)

ve Anogcodes

tirlerinin  larvalari agaclarda,
Ischnomera ve
tirlerinin larvalar1 genis yaprakli agaclarda
bulunurlar. Oedemera (Oedemera) ve
Stenostoma ise Olmiis otsu bitkilerin sap
kisimlarinda bulunurlar. Oedemeridler etkili
polen tasiyicilaridir ve bu tasimayi
govdelerindeki cok sayidaki tiiyler sayesinde
yaparlar (Vazquez, 2002).

Tiirkiye, zoocografik olarak
Palearktik bolgenin Akdeniz, Iran-Turan ve
Avrupa alt bolgelerinin kesistigi bolgede yer
almaktadir. Calisma bolgesi olan Siindiken
Daglar1 ise Akdeniz alt bélgesinin Dogu
Akdeniz provinsinde

(Medvedev, 2000). Siindiken daglarinda,

bulunmaktadir

mese, karacam, sarigam, kizilgam ormanlari,
ardi¢ topluluklar, dag bozkirlari, yiiksek
dag cayirliklar1 ve tarim alanlar1 habitatlar
Siindiken Ic

Anadolu ve Karadeniz cografik bolgelerinin

bulunmaktadir. Daglari,

kesisim bolgesinde yer almasmma ragmen

biyocografik  karakteri  belirlenebilmis

67

bitkilerin bir kismu Akdeniz kokenlidir
(Demirci, 2006).

Biiyiik bir boliimii  Eskisehir il
sinirlart i¢inde bulunan Siindiken Daglar
yaklasik 50-60 km uzunlugunda, Bilecik
Ormanlan ile iliskili ve Kuzey Anadolu
daglarina paralel uzanan bir dag silsilesidir.
Farkli iklim tiplerini bir arada bulundurur.
Bir tarafi Kuzey Anadolu’nun oseyanik
iklimine hakimken diger taraftan i¢ Anadolu
bolgesinin yar1 kurak, soguk ikliminin ve
Akdeniz

gostermektedir (Ekim ve Akman, 1990).

ikliminin ozelliklerini

Bir iilkenin gelismisligi, c¢evreye

verdigi Onem ve g¢evreyi olusturan
unsurlardan bitki ve hayvan c¢esitliliginin
korunmasma yonelik c¢aligmalara verdigi
onemle de Olciilmektedir. Bundan dolay:
oncelikle bu unsurlarin belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu durumun yani sira
Oedemeridae familyasi bazi bitki gruplarinin
tozlagmasia katkida bulunmasiin yaninda
cliriimekte olan odunlarin par¢alanmasina da
olarak

yardimci topragi

zenginlestirmektedir. Oedemeridlerin
dogadaki bu islevlerine ragmen iilkemizde
bu konudaki calismalar yeterli degildir.
EUNIS

organizmalarin karakteristik bir birlesimini

habitatlar1 ~ 'biyotoplar'  yani

destekleyecek kadar diizgiin olan belirli
cevre kosullaria sahip alanlardir (Davies ve
ark., 2004). Bu yiizden hayvan cesitliligini
tek basina belirlemek yerine ekolojik

nislerini anlayabilmek amaciyla yasam
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alanlarin1 belirlemek de 6nemlidir. Burada Bu galismada, 2011 Agustos, Eyliil
ifade edilen sebeplerden dolay, I¢ Anadolu ve Aralik, 2012 Mart, Nisan, Haziran,
bolgesinde farkli iklimsel ve vejetasyon ~ Temmuz, Agustos, Eylil ve Kasim
oOzelliklerine sahip ve tiir zenginliginin de aylarinda, 2013’te ise sadece Mayis ayinda
fazla olabilecegini diisiindiiglimiiz Siindiken olmak {izere toplam 40 giin arazi ¢alismasi
Daglari’nda Oedemeridae faunasinin ve  yapilmistir. Stindiken Daglari’nin tamamini
EUNIS habitat tercihlerinin belirlenmesi temsil edebilmek amaciyla farkli habitat ve
amaglanmigtir. yiikseltilerde toplam 356 lokasyonda (Sekil
2. Materyal ve Metot 1) galisma yapilmustir.
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Sekil 1. Stindiken Daglari’nda aragtirma yapilan tim lokaliteler

Orneklerin  toplanmasinda habitat ~ muhafaza  edilmektedir. Calismalarda
tipine ve cinslerin 6zelliklerine bagl olarak  toplanan oedemerid 6rnekleri Svihla (1999)

tek yillik otsu bitkiler lizerinden atrap ile  ve Vazquez (2002)’e gore teshis edilmistir.

stipiirerek, ormanlik alanlarda gece kurulan Oedemerid tiirlerinin habitat
151k tuzagr ile ve cigek, cali veya agac tercihlerinin belirlenmesi amaciyla
iizerlerinden dogrudan goriilerek el ile  yapilacak degerlendirmeler althik

toplama metotlar1 kullanilmistir. Calismalar olusturmasi1 ig¢in Cift¢i (2015) tarafindan
sirasinda  her bir lokasyonun cografik  ArcGIS 10  programinda  hazirlanan
koordinatlar1 kaydedilmistir. Stindiken Daglari’nin  EUNIS habitatlari

Ormnekler miize materyali olarak  haritasi (Sekil 2) kullanilmustir.
hazirlanmis ve Gazi Universitesi Prof. Dr.

Metin  AKTAS  Zooloji  Miizesi’'nde
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Sekil 2. Siindiken Daglari’nin EUNIS habitat haritas: (Ciftei, 2015)

3. Arastirma Sonuclar: 6 cinse ait 14 tiir ve 2 alttiir olmak tizere 16

Stindiken  Daglar’'nda  calisma tiir/altiir seviyesinde takson tespit edilmistir.

yapilan 356 lokasyonun 58’inde oedemerid Bu cinslerinden en fazla tiir sayis1 8 tiir ve 1

(Sekil 3) omegi toplanmistr. Bu alttiir ile Oedemera’ya aittir. Bunu takiben

lokasyonlardan toplanan 719 oedemerid Anogcodes cinsine ait 3 tiir, Ischnomera,

drneginin incelenmesi sonucunda 464’iiniin Xanthochroina ve Chrysanthia cinslerine ait

erkek, 255'in disi oldugu belirlenmistir. 1’er tiir, Nacerdes cinsine ait sadece bir

Omneklerin tiir teshis ¢alismalar1 sonucunda alttiir teshis edilmistir.

“GOLPAZARI

% Oedemerid érnekleri toplanan tiim lokaliteler ] Galigma Alami . ilge Merkezi — ilge Sinirlan

Sekil 3. Siindiken Daglari’nda oedemerid 6rnegi toplanan lokaliteler
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Stindiken Daglari’nda EUNIS habitat
siniflandirmasina goére 19 habitat
belirlenmistir (Ciftei, 2015) (Sekil 2). Arazi
calismalarinda toplanan
lokasyonlarina ait EUNIS habitat tiplerine
bakildiginda, bu habitat tiplerinden 11’inde
(Tablo 1) oedemerid Ornegi toplanmustir.
Oedemerid tiirlerinin  EUNIS  habitat
tiplerinden genis yaprakli yaprak doken
agacliklar1 (G1), konifer agacliklar1 (G3) ve

karigik (yaprak doken ve konifer) agacliklart

(G4), ¢ok wyillik kalkerli mera ve basit

tipi  stepleri (E1.2), nemli veya islak o6trofik ve
mesotrofik ¢ayirlar1 (E3.4) ve karigik {irtinlii

orneklerin ~ ticari bahgeler ve bahgecilik (I1.2)
habitatlarin1  tercih  ettigi  goriilmektedir.

Oedemeridler bu EUNIS habitat tiplerinden
en ¢ok ormanlik, agaclik ve agaclandirilmis
alanlar1 (G) tercih ettikleri goriilmektedir.

Bunu otlak ve uzun ¢ayirlik alanlar (E) takip

etmektedir (Sekil 4).

Tablo 1. Turlerin EUNIS habitat tercihleri

Anogcodes difformis E3.4/ G1.3/ G3.9
Anogcodes ruficollis E3.4/ G1.3/ G3.5/ G3.9/G4.B
Anogcodes ustulatus G3.4

Chrysanthia flavipes
Ischnomera haemorrhoidalis
Nacerdes raymondi ciliciensis

E1.2/ E3.4/G1.7/ G4.B/ 11.2
E1.2/ E3.4/ G1.7/ G3.5
E1.2/ E3.4/ G1.7/ G3.5

Oedemera brevipennis

Oedemera crassipes

Oedemera femorata

Oedemera flavicans

Oedemera flavipes

Oedemera lurida

Oedemera penicillata

Oedemera podagrariae podagrariae
Oedemera pthysica

Xanthochroina auberti

E1.2/ E3.4/ G3.5/ G4.B

E1.2/ E3.4/ G1.3/ G1.7/ G3.4/ G3.F/ G4.B/ 11.2
G1.3/ G1.7/ G3.5/ G3.F/ G4.B

G1.3/G3.4/ G4.B

G35

E1.2/G1.7/G3.5/11.2

E1.2/ G1.3/ G1.7/ G4.B/ 11.2

E1.2/G1.3/G1.7/ G4.B

G1.3/ G3.5

G3.4

10

2|‘|
0
\e)

v
OQ’QG’@”’& & O

A O

Sekil 4. Tiir sayilarinin EUNIS habitat tiplerine gore
dagilimu
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Calismada belirlenen tiirler aylara
gore degerlendirildiginde en az tiir sayisinin
Nisan ve Agustos aylarinda gozlendigi,
Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda ise tiir

sayilarinin fazla oldugu goriilmektedir (Tablo
2).
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Tablo 2. Tiirlerin tespit edildigi aylar ve yillar

Agustos

*

*

Nisan aymdaki ¢aligmalarda toplanan
ornek sayilar1 2 tlire ait olmasina ragmen
fazla, Agustos aylarin da ise hem tiir sayisi
hem de ornek sayisi diisiik bulunmustur.
Nisan aymin ¢i¢eklenme donemi baglangici
olmasi ve boylece ¢igekli bitki ¢esitliliginin
diisik olmasi nedeniyle oedemerid tiir
de Bu

donemde tespit edilen Oedemera crassipes

cesitliligi diisik  bulunmustur.

cicekli bitki tlir sayisinin azligindan dolay,

acmis ¢icekler tlizerinde toplu olarak

bulundugundan  6rnek  sayis1  yiiksek
bulunmustur. Mayis-Temmuz aylar1 arasinda
beslendikleri ¢icekli bitki cesitliligine bagh
olarak oedemerid Ornek sayisi da yiiksek

olarak tespit edilmistir (Sekil 5).
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Nisan

Haziran Temmuz  Agustos  Mayis

* *
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Sekil S. Tiirlere ait toplam birey sayisinin aylara gore
dagilimi.

Isik tuzagi metodu kullanarak yapilan
toplamalarda 6 ornek yakalanmigtir. Isik
ile Oedemera

tuzagi yakalanan tiirler

flavicans ve Nacerdes raymondi
ciliciensis’dir. Bu ornekler gece aktif olan
oedemeridler tiirleri arasinda yer aldiklar
icin (Vazquez, 2002), hava karandiktan sonra
sadece

151k tuzaklart yardimiyla tespit

edilebilmistir.



Siindiken Daglar1'min (Ankara, Bilecik, Eskisehir) Oedemeridleri (Coleoptera: Oedemeridae) ve Habitat Tercihleri

Toplanan 6rneklerin esey dagiliminda
(%64.5), disi
sayisinin (%35.5) yaklasik iki katidir. Bu

erkek Ornek sayisi ornek
eseysel farklilik, ¢alismadaki 6rneklemelerin

blyiik c¢ogunlukla c¢icekler iizerinden
yapilmis olmasindan dolay1 ciftlesmis olan
disilerin yumurta birakmak igin ¢iiriimekte
olan odun veya bitkisel materyale gitmis
olabilecegini diistindiirmektedir.

Siindiken Daglar’inda tespit edilen

turler

1. Cins: Anogcodes Dejean, 1834

1.1. Anogcodes difformis (Marseul,
1857)

Toplam ornek sayisi: 1533 (Sekil 6,
33)

933, Eskisehir, Saricakaya, Diizkdy,
40°5'17.72"K/  30°50'35.48"E, 250
27.06.2012; 58, Ankara, Nallihan,
Karahisargolciik-Meyildere, 40°829.29"K/
31° 8'59.81"D, 587 m, 25.05.2013; 143,
Ankara, Nallihan, Tekkekoy-Asagikavacik,

m)

40° 9'51.70"K/ 31°13'15.80"E, 815 m,
27.06.2012

1.2. Anogcodes ruficollis (Fabricius,
1781)

Toplam o6rnek sayist: 1043, 899
(Sekil 7, 8, 34)

433, 599, Eskisehir, Saricakaya,
Diizkoy, 40° 5'17.72"K/ 30°50'35.48"E, 250
m, 27.06.2012; 19, Eskisehir, Mihaligcik,
Giires, 39°55'14.49"K/ 31°34'18.96"E, 1060

72

25.06.2012; 14, 19, Eskisehir,
Saricakaya, Lagin-Alapinar, 40° 2'31.85"K/
30°46'56.57"E, 355 m, 15.06.2012; 243,

m,

19, Eskisehir, Saricakaya, Diizkoy, 40°
523.12"K/ 30°50'38.91"D, 244 m,
25.05.2013; 18, Eskisehir, Mihaligcik,

Giires, 39°55'14.49"K/ 31°34'18.96"E, 1060
m, 11.07.2012; 12, Eskisehir, Mihaligcik,
Dinek, 39°58'33.84"K/ 31°22'7.75"E, 763 m,
14.06.2012; 14,  Ankara, Nallithan,
Karahisargolciik-Meyildere, 40°829.29"K/
31° 8'59.81"D, 587 m, 25.05.2013

1.3. Anogcodes ustulatus (Scopoli,

1763)

Toplam o6rnek sayisi: 13, 229 (9, 10,
35)

14, 299, Eskisehir, Mihaligcik,
Otluk-Karacaoren, 40° 0'17.41"K/ 31°

7'37.39"E, 1150 m, 12.07.2012

2. Cins: Chrysanthia W. Schmidt,
1844

2.1. Chrysanthia flavipes Reitter,
1889

Toplam ornek sayist: 653, 599
(Sekil 11, 12)

14, 299, Eskisehir,
Sakarilica 39°57'27.43"K/
30°36'7.60"E, 920 m, 28.06.2012; 1J, 19,

Mihalgazi,

kaplicalar,

Eskisehir, Tepebasi, Alpagut-Avlamis yolu,
39°59'7.69"K/  30°28'39.28"E, 810 ,
16.06.2012; 299, Ankara, Nallihan,
Camalan, 40° 5'7.16"K/ 30°53'10.16"E, 325

m
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m, 27.06.2012; 2 A&, Bilecik, Inhisar,
Tarpak-Calkara  yolu, 40° 0'55.20"K/
30°25'9.17"E, 745 m, 13.07.2012; 143,
Eskisehir, Mihalgazi, Alpagut, 40° 0'0.48"K/
30°28'59.65"D, 701 m, 26.05.2013; 14,
Ankara, Nallithan, Osmankoy-Yenice arasi,
40°  4'9.29"K/30°54'49.70"E, 570
15.06.2012.

m,

3. Cins: Ischnomera Stephens, 1832

3.1. Ischnomera haemorrhoidalis (W.
Schmidt, 1846)

Toplam ornek sayisi: 299 (Sekil 13)

19, Eskisehir, Alpu,
Sakarikaracaéren  arasi, 39°5920.87"K/
30°57'33.47"D, 1055 m, 25.05.2013; 19
Ekisehir, Tepebasi, Bektagpinari-Tekeciler
arasi, 39°56'30.97"K/ 30°30'54.98"D, 1095
m, 26.05.2013

Basoren-

4. Cins: Nacerdes Dejean, 1834

4.1. Nacerdes (Xanthochroa)
raymondi ciliciensis Svihla, 1991

Toplam &rnek sayist: 233 (Sekil 14,
36)

243, Eskisehir, Mihalgazi, Sakarilica
kaplicalar, 39°58'42.35"K/ 30°35'39.31"E,

535 m, 12.07.2012.

5. Cins: Oedemera Olivier, 1789

5.1.
brevipennis Ganglbauer, 1881

Toplam &rnek sayisi: 6643, 2699
(Sekil 15, 16, 37, 38)

Oedemera (Oedemera)

73

2448 299, Eskisehir, Alpu,
Basoren, 39°58'19.89"K/ 30°58'5.57"E, 1126
m, 15.06.2012; 18, Eskischir, Tepebasi,
39°59'7.69"K/
13,
Eskisehir, Tepebasi, Alpagut-Avlamis yolu,
39°59'7.69"K/  30°28'39.28"E, 810
16.06.2012; 1283 , 999, Eskisehir, Alpu,
Basoren, 39°58'56.79"K/ 30°57'45.35"E,
1093 m, 15.06.2012; 1643, 79 Q, Eskisehir,

b

Avlamig-Alpagut
30°28'39.28"E, 810 m, 28.06.2012;

yolu,

m,

Mihaligcik,  Mihalligcik-Hamidiye  yolu,
39°52'47.40"K/ 31°33'31.38"E, 1370 m,
26.06.2012; 1288 , 299, Eskisehir,
Mihaligcik, Sorkun- Liitfiye arasi,
39°55'17.50"K/ 31°25'15.52"E, 1413 m,
26.06.2012; 384 , 19, Eskisehir,
Mihaligcik, Sorkun- Liitfiye arasi,
39°55'17.50"K/  31°25'15.52"E, 1413 m,
12.07.2012; 198438, 399  Eskisehir,
Mihaligeik,  Mihalligeik-Hamidiye  yolu,
39°52'52.82"K/ 31°33'31.53"E, 1350 m,
12.07.2012; 18, Eskisehir, Mihaligcik,
Giires- Belen arasi, 39°54'6.88"K/
31°32'9.71"E, 1220 m, 11.07.2012; 19

Ankara, Nallithan, Yenice-Osmankdy arasi,
40°4'8.95"K/  30°54'48.93"D, 557
25.05.2013

m’

5.2. Oedemera (Oedemera) crassipes
Ganglbauer, 1881

Toplam 6rnek sayisi: 24233, 13729
(Sekil 17, 18, 39)

4433, 3499, Eskisehir, Mihalgazi,
Mihalgazi-Karaoglan arasi, 40° 126.13"K/
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30°32'26.57"E, 220 m, 29.04.2012; 433,
699, Eskisehir, Mihalgazi, Saricakaya-
Mihalgazi 40° 2'15.48"K/
30°35'40.98"E, 230 m, 29.04.2012; 7533,
4099, Eskisehir, Mihalgazi, Demirciler-
Alpagut arasi, 40° 0'56.71"K/ 30°31'39.08"E,
198 m, 30.04.2012, 2433, 1199, Eskisehir,
40°  1'57.49"K/
30°36'4.61"E, 200 m, 30.04.2012; 6433,
2599, Eskisehir, Saricakaya, Diizkdy, 40°
5'18.41"K/  30°50'20.38"E, 250 m,
29.04.2012; 1183, 6229, Ankara, Nallihan,
Tekirler Koyii, 40° 6'38.89"K/
30°54'19.48"E, 375 m, 29.04.2012; 947,
499, Bilecik, Inhisar, Akkum Ko&yii, 40°
5'16.59"K/ 30°24'8.59"E, 325 m, 29.04.2012;
788, 299, Ankara, Nallihan,
Diizkdy-Kuzucular yol ayrimi, 40° 5'0.76"K/
30°51'36.81"E, 260 m, 28.04.2012; 13, 12,
Eskisehir,  Saricakaya,  Diizkdoy, 40°
523.12"K/  30°50'38.91"D, 244 m,
25.05.2013; 14, 399, Ankara, Nallihan,
40°
4'9.29"K/30°54'49.70"E, 570 m, 29.04.2012;
14, Ankara, Nallihan, Tekkekdy, 40°
9'11.73"K/  31°14'54.74"E, 1060
27.06.2012; 19, Eskisehir,
dogusu, 40° 5'17.72"K/
30°50'35.48"E, 250 m, 27.06.2012; 19,
Eskisehir, Tepebasi, Avlamig-Alpagut yolu,
39°58'15.30"K/ 30°27'43.59"E, 1005 m,
13.07.2012; 19, Eskisehir, Alpu,
Sarikaracadren, 40° 2.154'K/ 30° 55.080'E,
288 01.04.2012; 19, Eskisehir,

arasi,

Mihalgazi,  Bozanig,

Yenice-

Osmankdy-Yenice

arasi,

m7
Saricakaya,

Diizkoy

m,
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Mihalligik, Hamidiye koyii, 39°5120.76"K/
31°41'40.86"E, 1439m, 19.08.2011; 13, 19,
Eskisehir, Tepebasi, Avlamis-Alpagut yolu,
39°58'15.30"K/ 30°27'43.59"E, 1005 m,
28.06.2012

5.3. Oedemera (Oedemera) femorata
(Scopoli, 1763)

Toplam 6rnek sayisi: 1433, 1899
(Sekil 19, 20, 40, 41)

13, Eskisehir, Tepebasi, Alpagut-
Avlamis yolu, 39°59'7.69"K/ 30°28'39.28"E,
810 m, 16.06.2012; 1, Eskisehir, Tepebast,
Calkara, 39° 59' 160"K/ 30° 23' 547" E, 1050

m, 22.08.2011; 14, 19, Eskisehir,
Mihaligcik, Glires- Belen arasi,
39°54'6.88"K/  31°32'9.71"E, 1220 m,

11.07.2012; 18, 229, Eskisehir Mihalligik,
girisi, 39°51'25.62"K/
31°31'47.22"E, 1280 m, 20.08.2011; 344,
299, Eskisehir, Mihaligcik, Giirleyik girisi,
39°59'15.84"K/ 31°20'26.78"D, 662 m,
25.05.2013; 18, 19, Eskisehir, Tepebasi,
Calkara-Behgetiye 39°58"22.93"K/
30°23'58.26"E, 1065 m, 13.07.2012; 19,
Eskisehir, Tepebasi, Tekeciler-Atalantekke
arasi, 39°57'42.19"K/ 30°30'32.30"E, 970 m,
13.07.2012; 19, Eskisehir,
Sakarilica kaplicalar, 39°57'27.43"K/
30°36'7.60"E, 920 m, 28.06.2012; 244,
Eskigehir, = Mihaliccik, Kavak  Koyii,
39°55'9.61"K/  31°38'42.15"E, 800 ,
25.06.2012; 34, Eskisehir, Mihaliccik,
Dinek koyi, 39°58'33.84"K/ 31°22'7.75"E,

Omerkdy

aras,

Mihalgazi,

m
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763 14.06.2012; 14, Eskisehir,
Mihalligik, Hamidiye kdyii, 39°51'20.76"K/
31°41'40.86"E, 1439m, 19.08.2011

m’

5.4. Oedemera (Oedemera) flavipes
(Fabricius, 1792)

Toplam 6mek sayist: 13, 19 (Sekil
21, 22,42, 43)

134, 19, Bilecik, Inhisar, Caykdy, 40°
4'1.11"K/ 30°27'44.06"E, 320 m, 16.06.2012

5.5. Oedemera (Oedemera) lurida
(Marsham, 1802)
Toplam ornek sayist: 533, 699

(Sekil 23, 24, 44, 45)
14, 399, Eskisehir, Tepebasi,
Calkara-Behgetiye  arasi, 39°5822.93"K/

30°23'58.26"E, 1065 m, 13.07.2012; 13, 12,
Eskisehir, Mihaligcik, Mihalligcik-Hamidiye
yolu, 39°53'16.63"K/ 31°33'7.91"E, 1360
m,12.07.2012; 14, 299, Eskisehir,
Mihalgazi, Saricakaya-Mihalgazi arasi, 40°
2'15.48"K/  30°35'40.98"E, 230
29.04.2012; 143, Bilecik, Inhisar, Akkum
Koyi, 40° 5'16.59"K/ 30°24'8.59"E, 325 m,
29.04.2012; 18, Eskisehir, Mihaligcik,
Gilires- 39°54'6.88"K/
31°32'9.71"E, 1220 m, 25.06.2012

m’

Belen arasi,

5.6.
penicillata W. Schmidt, 1846

Toplam o6rnek sayisi: 433, 629
(Sekil 25, 26, 46, 47)

Oedemera (Oedemera)

75

2848, 1%,
Alpagut-Avlamig

Eskisehir,
yolu,  39°58'26.11"K/
30°28'4.94"E, 1005 m, 16.06.2012; 13, 12,
Eskisehir, Tepebasi, Avlamis-Alpagut yolu,
39°58'15.30"K/ 30°27'43.59"E, 1005 m,
28.06.2012; 14, Eskisehir, Tebebasi,
Yarimca-Dagkiiplii  yolu, 39°55'18.55"K/
30°38'40.93"E, 1260 m, 28.06.2012; 12,
Eskisehir,  Mihaligccik, Kavak  Koyi,
39°55'9.61"K/  31°38'42.15"E, 800 m,
25.06.2012; 19, Bilecik, Inhisar, Tarpak-
Calkara yolu, 40° 0'55.20"K/ 30°25'9.17"E,
745 13.07.2012; 19, Eskisehir,
Mihalgazi, Demirciler-Alpagut
Karaoglan yol ayrimi, 40° 0'56.71"K/
30°31'39.08"E, 198 m, 16.06.2012; 19,
Bilecik, Inhisar, Tarpak-Calkara yolu, 40°

Tepebast,

m)

arasl,

0'37.17"K/  30°25'24.61"E, 860  m,
28.06.2012
5.7. Oedemera (Oedemera)

podagrariae podagrariae (Linnaeus, 1767)

Toplam 6rnek sayisi: 9333, 5199
(Sekil 27, 28, 48, 49)

62383, 1599, Eskisehir, Tepebast,
Alpagut-Avlamis yolu, 39°5826.11"/
30°28'4.94"E, 1005 m, 16.06.2012; 637,
299, Eskisehir, Tepebasi, Alpagut-Avlamis
yolu, 39°59'7.69"K/ 30°28'39.28"E, 810 m,
16.06.2012; 783, 592, Eskisehir, Tepebasi,
yolu,  39°58'15.30"K/
30°27'43.59"E, 1005 m, 28.06.2012; 334,
19, Eskisehir, Tebebas,
39°55'1.82"K/  30°35'44.01"E,

Avlamis-Alpagut

Bozdag,
1308 m,
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28.06.2012; 953, 82, Eskisehir, Tebebasi,
39°55'18.55"K/
30°38'40.93"E, 1260 m, 28.06.2012; 244,
89 Q, Eskisehir, Tepebasi, Calkara-Behgetiye
arasi, 39°58'22.93"K/ 30°23'58.26"E, 1065

Yarimca-Dagkiiplii  yolu,

m, 13.07.2012; 33J, 6992, Eskisehir,
Tepebasi, Avlamig-Alpagut yolu,
39°58'15.30"K/ 30°27'43.59"E, 1005 m,

13.07.2012; 18, 399, Eskisehir, Tepebasi,
Calkara-Behgetiye 39°58"22.93"K/
30°23'58.26"E, 1065 m, 28.06.2012; 143,
Eskigehir, Tepebasi, Tekeciler-Atalantekke
arasi, 39°57'42.19"K/ 30°30'32.30"E, 970 m,
13.07.2012; 14, Eskisehir,
Hekimdag, 39° 54' 886" K/ 30° 34' 150" E,
1240 m, 13.07.2012; 1&, Eskisehir,
Saricakaya, 40°  5'17.72"K/
30°50'35.48"E, 250 m, 27.06.2012

arasl,

Tepebasi,

Diizkoy,

5.8. Oedemera (Oedemera) pthysica
(Scopoli, 1763)

Toplam 6rnek sayist: 29 @ (Sekil 29)

19, Eskisehir, Alpu, Basoren-
Sakarikaracadren 39°5920.87"K/
30°57'33.47"D, 1055 m, 25.05.2013; 19,
Eskisehir, Tepebasi, Tekeciler-Atalantekke
arasi, 39°57'42.19"K/ 30°30'32.30"E, 970 m,
13.07.2012

arasi,
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5.9. Oedemera (Oncomera) flavicans
(Fairmaire, 1860)

Toplam 6rnek sayisi: 333, 19 (Sekil
30, 31, 50, 51)

14, Eskisehir, Tepebasi, Tekeciler-
Atalantekke 39°57'42.19"K/
30°30'32.30"E, 970 m, 13.08.2012; 1J,
Eskisehir, Tepebasi, Tekeciler-Atalantekke
arasi, 39°57'42.19"K/ 30°30'32.30"E, 970 m,
13.07.2012; 19, Eskisehir,
kaplicalar, 39°57'27.43"K/
13,
Eskisehir, Mihalgazi, Sakarilica kaplicalar,
39°58'42.35"K/  30°35'39.31"E, 535 m,
12.07.2012

arasi,

Mihalgazi,
Sakarilica

30°36'7.60"E, 920 m, 28.06.2012;

6. Cins: Xanthochroina Ganglbauer
1881

6.1. Xanthochroina auberti (Abeille
de Perrin, 1876)

Toplam 6rnek sayist: 13 (Sekil 32)

13, Eskisehir, Mihalgazi, Sakarilica
kaplicalar, 39°58'42.35"K/ 30°35'39.31"E,
535m, 12.07.2012
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Sekil 6. Anogcodes difformis &

1mm

Sekil 7. Anogcodes ruficollis

Sekil 8. Anogcodes ruficollis &

Sekil 9. Anogcodes ustulatus @
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1mm

Sekil 10. Anogcodes ustulatus &

1mm

Sekil 11. Chrysanthia flavipes ¢

1Tmm

Sekil 12. Chrysanthia flavipes &
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1mm

Sekil 13. Ischnomera haemorrhodalis Sekil 17. Oedemera (Oedemera) crassipes ¢

S 1mm

Sekil 14. Nacerdes (Xanthochroa) raymondi
ciliciensis &

Sekil 18. Oedemera (Oedemera) crassipes &

1mm

Sekil 15. Oedemera (Oedemera) brevipennis Q@

Tmm

Tmm

Sekil 20. Oedemera (Oedemera) femorata &
Sekil 16. Oedemera (Oedemera) brevipennis &
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T mm

Sekil 21. Oedemera (Oedemera) flavipes ¢
Sekil 25. Oedemera (Oedemera) penicillata 9

1mm

1mm

Sekil 22. Oedemera (Oedemera) flavipes & Sekil 26. Oedemera (Oedemera) penicillata &

1 mm

Sekil 27. Oedemera (Oedemera) podagrariae
podagrariae ¢
Sekil 23. Oedemera (Oedemera) lurida 9

Tmm

Sekil 28. Oedemera (Oedemera) podagrariae
podagrariae &

Sekil 24. Oedemera (Oedemera) lurida &
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Tmm

Sekil 29. Oedemera (Oedemera) pthysica 9

1mm

Sekil 32. Xanthochroina auberti &

0,5 mm

Sekil 30. Oedemera (Oncomera) flavicans 9 Sekil 33. Anogcodes difformis’in aedegusu

1mm

e &

0,5 mm

Sekil 34. Anogcodes ruficollis’in acdegusu
Sekil 31. Oedemera (Oncomera) flavicans &

.

0,5 mm

Sekil 35. Anogcodes ustulatus’un aedegusu
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0,5 mm

Sekil 36. Nacerdes (Xanthochroa) raymondi
ciliciensis’in aedegusu

0,5 mm

Sekil 37. Oedemera (Oedemera) brevipennis’in
aedegusu

0,5 mm

Sekil 38. Oedemera (Oedemera) brevipennis’in
parameri

0,5mm

Sekil 39. Oedemera (Oedemera) crassipes’in
aedegusu

0,5mm

Sekil 40. Oedemera (Oedemera) femorata’nin
aedegusu

0,5 mm

Sekil 41. Oedemera (Oedemera) femorata’nin
parameri

0,5 mm

Sekil 42. Oedemera (Oedemera) flavipes’in
aedegusu

0,5 mm

Sekil 43. Oedemera (Oedemera) flavipes’in
parameri
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0,5 mm

Sekil 44. Oedemera (Oedemera) lurida’nmin
aedegusu

0,5 mm

Sekil 48. Oedemera (Oedemera) podagrariae
podagrariae’nin aedegusu

0,5 mm

Sekil 45. Oedemera (Oedemera) lurida’nin
parameri

0,5 mm

Sekil 46. Oedemera (Oedemera) penicillata’nin
aedegusu

0,5 mm

Sekil 47. Oedemera (Oedemera) penicillata’nin
parameri

0,5 mm

Sekil 49. Oedemera (Oedemera) podagrariae
podagrariae’nin parameri

-

0,5 mm

Sekil 50. Oedemera (Oncomera) flavicans’in
aedegusu

Sekil 51. Oedemera (Oncomera) flavicans’in
parameri
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4. Tartisma

Boceklerin, zamanda

ayni
Oedemieridae familyasinin genel habitat
veya daha 6zelde de EUNIS habitat tipleri

ile  iliskileri  konusundaki  ¢alismalar

neredeyse azdir.

Oedemeridlerin EUNIS habitat tipleri ile

yok denecek kadar

iliskileri konusunda ilk c¢alisma olan
Guéorguiev (2018)’in Bulgaristan’da
Coleoptera takimi ile alakali yaptig

calismasinda Oedemera femorata tiirlini

J4.2 (otoyol aglar1) ve E2 (mesig

cayirliklar); Oedemera podagrariae
podagrariae alttiiriinii ise E2 habitatindan
tespit etmistir. Bu ¢aligmada ise O. femorata
(2018)’1n
caligmasindaki habitat tiplerinden farkl
olarak orman habitatlarindan (G1.3/ G1.7/
G3.5/ G3.F/ G4.B) tespit edilmistir. O.

podagrariae podagrariae alttiirii ise yine

ornekleri Guéorguiev

Guéorguiev (2018)’in calismasindan farkl
olarak orman habitatlarindan da (G1.3/
G1.7/ G4.B) bulunmustur. Guéorguiev
(2018)’mm EUNIS habitat siniflandirmasi 1.
seviyede degerlendirildiginde otlak ve uzun
cayir habitatlar1 (E) bu tiir i¢in ortak habitat
tipi olarak diisiiniilebilir. Ancak, Guéorguiev
(2018)  habitat  simiflandirmas1  ikinci
seviyede mesi¢ cayirliklar (E2)’da tespit
etmisken, bu calismada kuru mera (E1)

habitat tipinden tespit edilmistir.
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Vazquez  (2002)  oedemeridleri
EUNIS habitat tipleri ile iliskilendirmeden,
Chrysanthia, Probosca, Chitona,

Anogcodes, Oedemera (s. tr.) ve Stenostoma
cinslerine ait tiirlerin c¢ayirlardaki, orman
kenarlarinda veya acikliklarindaki, yol ve
ruderal alanlardaki

nehir kenarlarindaki,

otsu  Dbitkilerin  ¢igeklerini,  Nacerdes
(Xanthochroa), Sparedrus, Ischnomera ve
Oedemera (Oncomera) gibi diger cinslerine
ait tiirlerin ise ¢ali ve agaclarin gigeklerini
tercih ettigini belirtmistir. Bu ¢alismada
tespit edilen tiirlerin EUNIS habitat tiplerini
1. seviye olarak ele aldigimizda, Vazquez
(2002)’in belirttigi habitatlarin EUNIS tipi
olarak karsiliklar1 (caywr: E, calilik: F,
orman: G, ruderal alan: J) birbirleriyle
ortismektedir.

Oedemeridlerin EUNIS habitat tipi
tercihleri ile alakali ilk kapsamli g¢alisma
sayilabilecek bu c¢alismadan sonra bu

konuyla alakali gelecekteki yapilacak
caligmalar tiirlerin ekolojileri ve polinasyona
etki derecesini ortaya koymada yardimci

olacaktir.

Bu calisma birinci yazarin yiiksek

lisans tezinden tiretilmistir.
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Oz: Bu calismada Tiirkiye icin e-ticarette yasanan sorun sayisina etki eden faktorlerin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda sayma veri modellerinden yararlamlmistir. Uygulamada 2019 TUIK
hanehalki bilisim teknolojileri kullanim anketinde yer alan sorun sayisi verilerine Poisson (P), negatif binom
(NB), sifir yigilmali Poisson (ZIP), sifir yigilmali negatif binom (ZINB), Poisson Hurdle (PH) ve negatif binom
Hurdle (NBH) regresyon modelleri uygulanmistir. Bu modellerden hangi modelin veri setini daha iyi temsil
ettigi Akaike Bilgi Kriteri, log olabilirlik, Vuong, Rootogram uyum iyiligi testleri kullanilarak karar verilmistir.
Analiz sonucuna gore ZINB modelinin tercih edilmesi gerektigi goriilmiistiir. Ayrica ZINB modeline ait
parametreler incelenmis ve yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sayma Veri Modelleri, Sifir Yigilmali Modeller, Hurdle Modeller, E-Ticaret

A Comparasion on Count Data Models: Example of Problems That
Occured in E-Commerce Over the Turkey

Abstract: This study aimed at determining the number of problems affecting e-commerce factor for
Turkey. For this purpose, count data models were used. Poisson (P), negative binomial (NB), zero-inflated
Poisson (ZIP), zero-inflated negative binomial (ZINB), Poisson Hurdle (PH) and negative binomial Hurdle
(NBH) regression models have been applied. It has been decided by using Akaike Information Criteria, log
likelihood, Vuong, Rootogram goodness of fit tests which model represents the data set better. According to the
results of analysis, it was seen that ZINB model should be preferred. In addition, the parameters of the ZINB
model were examined and interpreted.

Keywords: Count Data, Zero Inflated Models, Hurdle Models, E-Commerce

1. Giris istatistiksel analizlerde Onemsenmesi

Istatistik belirli bir amag¢ veya olay gereken konulardan bir tanesi veri yapisina
icin veri toplamada, toplanan verileri uygun modellerin se¢ilmesidir. Cesitli veri
Ozetlemede, bu verilerle gilivenilir analizler  tipleri vardir (kesikli, siirekli, nominal gibi).
yapmada ve bu analiz sonuglarini Bu veri tipleri arasinda en ¢ok
yorumlamada siklikla kullanilan bir bilim kullanilanlardan  biri  kesikli  verilerdir.
dalidir. Onemli olan istenilen amag igin en Kesikli veriler sayilabilen verilerdir. Bu
dogru istatistiksel yontemi kullanmak ve bu  veriler sayma veri modelleri kullanarak

yontemi  yorumlamaktir. Bu  nedenle analiz edilebilir.
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Sayma veri modellerine baglamadan
once sayma verilerinin ne anlama geldigini
Oonemlidir. kelimesi

anlamak "Sayma"

genellikle birimleri, 6geleri veya olaylar

numaralandirmak i¢in kullanilir (Hilbe,
2014). Bir yolda belirli bir zamanda
meydana gelen kazalarin say1st
diistintildiiglinde bu say1

gozlemlenebilmektedir. Sayma verileri ise,
sayma Yyoluyla ifade edilebilen olaylar veya
ogeler hakkinda yapilan gozlemleri ifade

etmek icin kullamlir. Istatistikte

sayma
verileri, sifir ve sifirdan daha biiyiik degerler
alabilen negatif olmayan tamsay1 degerlerine
sahip gozlemleri ifade etmektedir. Bu veriler

kesikli bir dagilim o6zelligi gosterirler.

Sayma verileri aktiierya, ekonometri,

biyoistatistik, egitim, saglik gibi bir¢ok
farkl1 alanda kullanilir.

Sayma verilerinin modellenmesinde
yanit degiskenin geldigi dagilim 6nemlidir.
Genellikle bu verilerde yamit degiskeni

kesikli dagilim ailesinden olan Poisson

dagilimmdan ya da negatif binom

dagilimmdan gelmektedir. Bu nedenle de

verilerin modellenmesinde Poisson

regresyon (PR) ve negatif binom regresyon
(NBR) c¢ogunlukla tercih edilmektedir.
Poisson regresyonda ortalamanin varyansa
esit oldugu bilinmektedir. Ancak giinliik
hayatta bu varsayima her zaman rastlamak
olmamaktadir.

miimkiin Varyansin

ortalamaya esit olmadigt durumlarda

genellikle asir1  yayilim (overdispersion)
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goriilmektedir. Boyle verilerin analizinde
Negatif binom regresyon kullanilmaktadir.

Asirt yayilim sayma verilerinde siklikla

rastlanan bir durumdur ve varyansin
ortalamadan  biliylilk  olmasi1  seklinde
tanimlanir  (Winkelman, 2000). Sayma

verileri oldugu durumda dagilim genellikle
normallik

klasik

saga carpiktir. Bu nedenle

varsayimi saglanamadigindan
regresyon yontemleri kullanilmaz (Pittman
ve ark., 2018). Eger klasik yontemler
kullanilirsa yanli parametre tahminleri elde
edilir.

Sayma verilerinin analizinde dikkat
edilmesi gereken bir bagka konu ise, yanit
degiskeninin icerdigi stfirlarin
yogunlugudur. Veri setinde beklenenden
fazla sayida sifir degerin olmasi sifir yigilma
(zero inflation) olarak tanimlanmaktadir.
Boyle veri setlerinin sifirlar1 géz Oniinde
bulunduran sifir yigilmali modeller (zero
inflated models) ile analiz edilmesi daha
uygundur (Ridout ve ark., 2001). Sifir
y1gilmali modeller ekonometri, demografi,
tip, halk sagligi, epidemiyoloji, biyoloji gibi
farkli Sifir

alanlarda kullanilmaktadir.

yigilmali  verilerin  analizinde  uygun

yontemlerin kullanilmamasi, yanli parametre
edilmesi,  standart

tahminlerinin  elde

hatalarin kiiclilmesi ve tutarsiz sonuglarin

elde edilmesine neden olabilir (Miller,
2007).  Sifir  yigilmali  sayma  veri
modellerinin  baglicalari; sifir  y1gilmal

poisson regresyon (zero inflated regression-



Sayma Verisi Modelleri Uzerine Bir Karsilastirma: E- Ticarette Yasanan Sorunlar Tiirkiye Ornegi

ZIP) ve

regresyon

sifir yigilmali negatif binom

(zero  negative  binomial
regression-ZINB) modelidir.

Sayma verilerinin analizinde Hurdle
modelleri kullanmak da miimkiindiir. Hurdle
model, veri setindeki sifirlarin olasiligim
modellemeyen ve pozitif sonug {izerinde
kosullanan sirali bir dagilima doniisen
kesilmis (truncated) Poisson ya da negatif
binom dagilimi kullanan iki bilesenli bir
modeldir (Agikytirek, 2016). Bu model,
veriden sifir olmayan degerleri tamamen
aywrir ve sifirlart dikkate alir. Sifir yigilmali
modeller Hurdle modele benzer; ancak, sifir
yigilmali modelde sifir olmayanlar ile
sifirlarin birlikte analiz edilebilmesine izin
verir (Fang, 2013). Hurdle regresyon modeli
iki agamal1 bir siire¢ igerir. Bu amagla yanit
degiskeninin aldigi degerin sifir veya
sifirdan farkli olma durumuna gore farkli
hesaplamalar yapilir. Bu amagla yant
degiskenine sifir ve pozitif degerlere karsilik
olarak ikili yanmit muamelesi yapilir. Yanit
degiskeninin sifir degerini aldigi durumlara
karsilik bir olasilik tanimlar ve iki asamali
sirecin ilk asamasidir. Sifirdan farkhi
degerler i¢in ise kesilmis (truncated) dagilim
kullanir ve bu da siirecinde ikinci
asamasidir. Hurdle modelleri asir1 yayilim
(over-dispersion) ve eksik yayilim (under-
dispersion) da
kullanilabilirdir (Y1ildirim, 2019).

Sayma verilerinin modellenmesinde

durumunda esnek ve

bu sayilan yontemler disinda genellestirilmis
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Poisson regresyon, kesilmis (truncated)
regresyon modelleri, sansiirlii (censored)
regresyon modelleri ve mixed regresyon
modelleri gibi yontemlerde kullanilmaktadir.

Lambert (1992), yaptig1 calismada
sifir yigilmali sayma verilerini modellemek
icin Sifir yigilmali Poisson Modellerini
gelistirmistir. Bu modeli, yanmiti bir 6rnek
tinitedeki hatali iirlinlerin sayis1 olan kalite
kontrol ¢aligmasindan toplanan verilere
uygulamistir. Daha sonra Greene (1994),
tarafindan asir1 yayilim gosteren veriler icin
negatif binom modelinin genisletilmis bir
formu olan sifir yigilmali negatif binom
model tanimlanmistir. Carrivick ve ark.
(2003), iscilerin yaralanma sayisi lizerindeki
etkisinin incelenmesinde sifir yigilmal
Poisson modeli kullanmislardir. Martin ve
ark. (2005), sifir yigilmali modeller ve
Hurdle modeller kullanilarak, belirli bir kus
tiriinlin  sayisinin  modellenmesi iizerine
calisma yapmiglardir. Yang ve ark. (2009),
sifir yigilmali Poisson model igin asir
yayilimlar test etmede kullanilan modeller
lizerine ¢alisma sunmuglardir. Kaya ve
Yesilova (2012), calismalarinda Yiiziinci
Yil Universitesi e-posta trafigini sifir
yigilmali regresyon modelleri kullanarak
incelemislerdir. Asrul ve Naingb (2012),
caligmalarinda AIDS hastalarinin ~ 6liim

oranlarini uzerinden modellemede

yas
cinsiyet, milliyet, irk, medeni durum, meslek
ve tastyicilik sekli degiskenlerinin etkisini

sifir deger agirlikli regresyon modelleri
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kullanarak ortaya koymuslardir. Sharma ve
Landge (2013), calismalarinda Hindistan’da
yer alan bir karayolu {izerindeki kaza
sayilarini sifir yigilmali modeller kullanarak
incelemiglerdir. Kong ve ark. (2014), dis
cliriigli ile florlir uygulamasi arasindaki
iliskiyi sifir yigilmali modellerden ZINB
model ile modellenmistir. Wang ve ark.
(2015), Almanya’da saglik hizmetleri
caligmalarint sifir yigilmali negatif binom
model kullanarak incelemislerdir. Beaujean
ve Morgan (2016), egitim alanindan
kullandiklar1 veri ile sifir deger agirlikli veri
seti icin uygun model se¢imi hakkinda
calisma sunmuslardir. Tiizen ve Erbas
(2017), kamu sagligi ve madde kullanimi
konularinda sifir yigilmali modeller ve

Hurdle modellerin kullanilmasi ve

karsilastirilmasina  konusunda  g¢alisma
yapmiglardir. Altun (2018), yapmis oldugu
calismada sifir y1g1lmali modellere yeni bir

yaklasgim olarak sifir yigilmali Poisson-

Lindley modelini o6nermistir. Karaca ve
Olmus (2018), sifir yigilmali verilerin
analizinde  sifir  yigilmali  regresyon
modellerin incelenmesi lizerine

calismislardir. Kim ve ark. (2019), yapmis

olduklar1 calismalarinda Giiney Kore’de

iklim degisikligi sonucu asir1 sicaga maruz
kalan kisilerde yasanan 6liim sayisin1 tahmin

etmek icin sifir  yi@ilmali  regresyon

modelleri kullanmislardir.  Ozen (2020),
yapmis oldugu calismasinda Mersin ili i¢in

secili  kavsaklarda  gerceklesen  trafik

88

kazalarmin sayisina etki eden faktorleri

sayma veri modelleri kullanarak
incelemistir.

2. Materyal ve Metot

Hanehalki  Bilisim  Teknolojileri
aragtirmasi, hanelerde ve bireylerde sahip
olunan bilgi ve iletisim teknolojileri ile
bunlarin  kullanimlar1  hakkinda  bilgi
derlemek amaciyla uygulanmakta olup, s6z
konusu teknolojilerin kullanimi hakkinda
bilgi veren temel veri kaynagidir. Bu
arastirma ile hanelerde bulunan bilgi ve
iletisim teknolojileri, hanehalklarinin veya
bireylerin bilgi ve iletisim teknolojilerine
e-ticaret, e-devlet

erisimi  ve kullanimu,

uygulamalari,  bilisim  giivenligi  gibi
alanlarda veri derlenmektedir. Bu basliklar
ihtiyaca gore degisebilmektedir. Aragtirma
her yil Nisan ayinda gerceklestirilmektedir
(TUIK). Bu c¢alismada sayma veri
modellerinin performanslarma iliskin farkl
durumlar gercek bir veri seti ile ele alinmaya
calisilmistir. Tiirkiye’ de e- ticarette yasanan
sorun sayist ve bu sorun sayisina etki eden
faktorleri incelemek igin 2019 yili TUIK
Hanehalki Bilisim Arastirmasi1 mikro veri
seti kullanilmisgtir. Sayma veri
modellerinden poisson regresyon, negatif
binom regresyon, sifir yigilmali poisson
regresyon, sifir yigilmali negatif binom
regresyon, poisson Hurdle ve negatif binom
Hurdle modelleri dikkate alinmistir. Model
akaike bilgi

karsilastirilmasinda kriteri
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(AIC), log olabilirlik (LL), Vuong istatistigi
ve rootogram kullanilmistir.
2.1. Sayma Veri Modelleri

2.1.1. Poisson regresyon modeli

(PR)

Poisson regresyon (PR), sayma
verilerinin ~ modellenmesinde en  sik
kullanilan, en basit ve en temel

yontemlerden biridir. Bu modelde yanit

degiskeni Poisson dagilimindan gelmektedir.

Poisson dagilimi tek parametreli bir
dagilimdir (Winkelman, 2000). Poisson
dagiliminda log baglantt  fonksiyonu

kullanildigindan Loglineer model olarakta
adlandiriimaktadir. (Agresti, 2002). Poisson

regresyon biyoloji, demografi ve

birgok

t1p,

ekonometri gibi alanda
kullanilmaktadir. Poisson regresyon belirli
bir zaman araliginda meydana gelmis olan
olaylar ile bu olaylar i¢in belirlenen
bagimsiz degiskenler arasinda bir baglanti
kurulmak durumlarda

kullanilmaktadir (Yildirim, 2019).

istendigi

Ortalama ile varyansin birbirine esit
olmas1 bu modelin en belirgin 6zelligidir.

Model Es. 1’de verilmistir.

e_”‘uy
y!

P(Y =y) = y=0,1,2....

)

Burada p ortalama, y ise yanit
degiskenini ifade etmektedir. Ortalama ve
varyans, E(Y)= Var(Y)= u diir.

2.1.2. Negatif binom regresyon

modeli (NBR)
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Poisson regresyonun 6zel bir halidir.
Poisson regresyonda ortalama ve varyans
birbirine esit iken bu durum uygulamada her
olmamaktadir.  Veri

zaman mumkin

kiimesinde asir1 yayilim olmasi durumunda,
dikkate alan negatif binom
regresyonun daha

olmaktadir (Sileshi, 2008). Modele asir1

yayilimi
kullanilmast uygun
yayilimdan kaynaklanan etki i¢in yeni bir
parametre ekleyerek analiz yapilir. Eger asir1
yaytllm durumu gozardi edilirse yanh

parametre tahminleri, tutarsiz sonuglar elde

edilir. Model Es. 2’de verilmistir.

I"(Y+%)
F(Y+1)F(%)

(=) Ve (L yr

P(Y = y) = 1+ku 1+kp

()

Burada k asir1 yayilim parametresidir.
Ortalama ve varyans ise E(Y)= p ve

Var(Y)= p(1+kp) seklinde ifade edilir.

2.1.3.  Sifir
regresyon modeli (ZIP)

yigilmalh  poisson
ZIP, veri setindeki yanit degiskeninin
Poisson dagilimdan geldigi ve bu degiskenin
beklenenden daha sifir
Sifir

durumunda ortaya ¢ikan sifir degerler elde

fazla icerdigi

durumlarda  kullanilir. yigilma

edilis durumlarina gore yapisal sifir ve

ornekleme sifin  olarak iki  sekilde

adlandirilmaktadir.  Degerlendirilen  veri
setinde elde edilme ihtimali olmadigindan
yani gozlem yapmanin imkan dahilinde

olmadig1 durumlarda hiicrenin sifir degerini
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almasina yapisal sifir; elde edilmesi degerlerini iceren gruptur (Cameron ve
mimkiin  oldugu halde wveri setinde  Trivedi, 2013). Bu nedenle model iki pargali
gozlenmeyen, bu nedenle sifir deger alan sekilde ifade edilir. Modelin log doniisiim
degerlere de 6rnekleme sifir1 denir (Karaca,  fonksiyonu ile modellenen kismi poisson
2018). dagilimindan  gelen  pozitif  sayilari

Bagimli degiskeninin iki farkli tip modellemede kullanilirken, logit kism1 veri
veriden  olustugunu  varsayilmaktadir. setindeki sifirlari modellemede kullanilir
Bunlardan birincisi, sifir degerlerini de (Peng, 2013). Model Es. 3’de verilmistir.
icerebilecek Poisson dagilimli veri grubu

olurken, ikinci grup ise daima sifir

w+(1—-w)e ™ y=0
PO=Y=/®=) 1w y>1, 0<ws1 @)

! ) —_ )

Burada w, sifir yigilma olasihgmi  degiskendeki heterojenligi agiklamak igin
gostermektedir. uygun bir regresyon yontemidir (Zhuo ve

2.1.4. Sifir yigilmah negatif binom  ark., 2008). ZIP modelde oldugu gibi sifir
regresyon (ZINB) degeri alan gozlemler ile sifir olmayan

ZINB, veri setinde ¢ok sayida sifir  gozlemler ayr1 olarak modellenir. Ancak ZIP
oldugunda ve veride asir1 yayillm durumu  dan farkli olarak bu regresyon modelinde
oldugunda kullanilmaktadir. Bu regresyon sifir olmayan gozlemler negatif binom
modeli, Poisson regresyonun agiklayamadigi ~ regresyonu ile modellenmektedir. Model
asirt  yaytlimi ve sifir deger agirhigini Es.4’de verilmistir.

modellemek icin gelistirilmis ve bagiml
( 1

1 \k
P(Y=3’)=JW+(1 1:/()&)%”) ’ L y 70 4)
L(l —w) r(y+y1)1lf(%) (1+1ku)k (1fiu) ’ y=1
Burada k sifira yaklastiginda model 2.1.5. Poisson hurdle regresyon
ZIP modeline donlismektedir. Bu da bu iki ~ modeli (PH)
modelin i¢ ice (nested) modeller oldugunu Sifir yigilmali sayma modellerine
gosterir. alternatif bir modeldir. Pozitif degerler alan

boliim Poisson dagilimindan gelmekte ise bu

90
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yontem kullanilmaktadir. Model Es. 5°de

verilmistir.

w,
e_ﬂ

P(Y=y)=
(1 (1—e~¥)I'(Y+1)

—w)

)

Burada w, sifir yigilma olasiligini

ifade eder.

2.1.6. binom hurdle

regresyon modeli (NBH)

Negatif

Diger sayma veri modellerinde oldugu

gibi bu modelde asir1 yayilim olmast

P(Y =) = )"

y=0

y>1 ()

durumunda tercih edilir. Pozitif deger alan
boliim negatif binom dagilimindan gelmekte
ise bu yontem kullanilmaktadir. Model Es.

6’da verilmistir.

w, y=0

1

(6)

(1-w)

Burada k yayilim parametresidir.

3. Model Secimi

Sayma veri modellerinde hangi
modelin daha uygun oldugunu belirlemek
amaciyla cesitli testlerden
yararlanilabilmektedir. Bu calismada Akaike
Bilgi Kriteri (AIC), log olabilirlik (LL)
degeri ve Vuong istatistigi kullanilmistir.
AIC model denklemi;

AIC= -2InL+ 2p seklindedir. Burada
InL logaritmik olabilirlik degeri, p parametre
sayisidir.

Bir modelin iyi oldugu yorumu AIC
degeri en kiigiik oldugunda yada LLdegeri en

biiyiik oldugunda yapilabilir.

1 l 1
(-G IrO+Dr @)

(L), y > 1
1+kp’ “+kp’ 7 T

Vuong testi, i¢ ice gegmeyen (non-

nested)  modellerin  karsilastirilmasinda
kullanilan hipotez testlerinden biridir (Ttizel,
2011). I¢ ice model Kkarsilastirmalarinin
disinda olas1 ikili modeller de Vuong testiyle
karsilastirilabilmektedir. Bu sayede sifir
y1gilmali modellerde hangi modellerin uygun
olabilecegi belirlenebilmektedir.

pi(.) ve p2(.) Olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 olmak iizere Vuong testi i¢in
denklemler Es.7 ve Es.8’de sekilde ifade

edilmistir.

(")
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Burada m, m; nin ortalamasini, sd(m);
standart sapmay1 ve n ise 0rnek ¢apini temsil

etmektedir. mj ise su sekilde ifade edilir:

m; = In (Z:—gg) 8

Vuong test istatistigi standart normal

dagilimlidur. Vuong test degerinin

yorumlanmasina  O0rnek  olarak,  0.05
anlamlilik diizeyi i¢in, V degeri 1.96’dan
biiyiikse, ilk model gergek modele “daha
yakindir” seklinde bir yorum yapilabilirken
eger V degeri -1.96’dan kiiciikse ikinci model
gercek modele “daha yakindir” yorumu
yapilabilir. Hesaplanan deger (-1.96; 1.96)
arasinda degil ise hi¢cbir model gercek
modele “daha yakin” degildir yada birinci
veya ikinci modeli kullanma arasinda fark
yoktur yorumu yapilir (Ismail ve Zamani,
2013).

Modelleri karsilastirmada bir diger
yontem olarak Rootogram kullanilabilir.
Tukey (1977) galismasinda iliskili bir grafik
aract  olan ve

rootogram’t  kullanmis

baslangigta tek degiskenli dagilimlarin
uyumlulugunu degerlendirmistir. Kleiber ve
(2016),

modelleri i¢in genisletmistir ve bu grafigin

Zeile Rootogram’t  regresyon

ozellikle sayma veri modellerinde asir

dagilim ve/veya sifir yigilma gibi sorunlarin

anlagilmasinda  yararli  oldugunu  One
stirmislerdir. Rootogram, gbzlenen
frekanslar icin histogram benzeri

dikdortgenler veya cubuklar ve frekanslar

icin bir kare kok ol¢eginde bir egri ¢izerek
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gozlenen ve beklenen degerleri grafiksel
olarak karsilastirir. Ug tiir Rootogram vardar:
sarkik (suspended), asili (hanging) ve askiya
Bu calismada

alinmis (standing).

Rootogramin asili versiyonu kullanilmistir.

4. Sonuglar ve Tartisma
Bu TUIK
[statistik

calismada (Turkiye

Kurumu)  iizerinden  alinan
Hanehalki Bilisim Teknolojileri Kullanimi
Mikro Veri (2019)
kullanilmistir. TUIK, 2004 yilindan itibaren

yillik bu

Arastirmasi Seti

periyotlarla arastirmayi

yapmaktadir. Kurumun bu arastirmay1 yapma
bilgi ol¢iitlerinin

amaci, toplumu

belirlenmesi istatistiklerin

iiretilmesidir (TUIK). Anket toplamda 16010

ve ilgili

haneye yapilmistir. Arastirma metodolojisi
16-74  yas
kapsamaktadir. Bu anket icinde e-devlet

geregi arasindaki  bireyleri
e-ticaret kullamimi ve internet

basliklar Bu

kullanima,

kullanim1  gibi mevcuttur.
calismada e-ticaret bolimi kullanilmistir.
Veriler, belirlenen 6rnekleme yontemine gore
secilen hanehalklarindan  derlenmektedir.
Bagimli degisken olarak son 12 ay icinde
internet lizerinden mal ve hizmet siparisi
verirken ya da satin alirken karsilasilan sorun
sayist almmistir. Bu degisken ile iliskisi
oldugu diisiiniilen son 12 ay icinde internet
tizerinden alinan mal veya hizmet sayisi, son
12 ay igerisinde yurticindeki saticilardan,
Avrupa Birligi iilkelerindeki saticilardan ve

saticinin tilkesini bilmedigi durumlarda iiriin
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veya hizmet satin alma durumu ve internette  Oniine alinmistir. Analiz R Studio programi
yapilan islem sayisi degiskenleri bagimsiz  kullanilarak yapilmistir. Tablo 1 de analizde
degisken olarak  secilmistir.  Degisken kullanilan bagimsiz degiskenler verilmistir.

se¢iminde literatiirde yapilan ¢alismalar goz

Tablo 1. Veri setinde yer alan bagimsiz degigkenler

Degisken Adi Aciklamasi De 1

Islem sayis1 Internet iizerinden kag cesit Min:0
islem yaptiniz? Maks: 14

Cesit sayis1 Internet iizerinden kag cesit mal ~ Min:1
ve hizmet aldiniz? Maks:15

Yurtici Yurtigindeki saticilardan mal Evet:1
veya hizmet satin aldiniz mi1? Hayir:2

AB iilkeleri AB iilkelerindeki saticilardan Evet:1l
mal veya hizmet satin aldiniz Hay1r:2
mi1?

Bilinmiyor Ulkesini bilmediginiz bir Evet:1
saticiddan mal veya hizmet Hayir:2

aldiniz mi1?

Igili veri setinde kullanilan bagimli degiskenin dagilimi Sekil 1°de verilmistir.

Arneklemdeki sorun sayisina iliskin dagihm

Yiizde

Sorun Sayisi

Sekil 1. E-ticarette yasanan sorun sayisinin dagilimi

Sekil 1’e gore hi¢ sorun yasamayan birey oran1 %15, 2 sorunla karsilasan birey
grup Orneklem iginde 0.76 lik bir paya orant %5 seklindedir. Sorun sayist artikca

sahiptir. Buna karsin 1 sorunla karsilasan yiizdesel bir diisiis goriilmektedir.
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Sorun sayisinin dagilimi

Sayisal Yiizdesi
Degeri
0 6038 ,6
1 1179 1
2 384 0
& 179 ,0
Aldig 4 70 ,0
Degerler 5 34 ,0
6 5 ,0
7 5 ,0
8 6 ,0
9 6 0

Tablo 2’ye bakildiginda verilerin
%76’smin (6038 gozlemin) 0 degerini aldig
goriilmiistiir. Bu durum veri setinin sifir
yigilmali modeller i¢in uygun oldugunu
gostermektedir. Modeldeki sifir sayisina
bakilarak aslinda e-ticaret iizerinden mal ve
hizmet satin alan kisilerin yarisindan
fazlasinin herhangi bir sorunla karsilagsmadig:
gorilmektedir.

Yukarida bahsedilen 6 model veri
setine uygulanmistir. Sonugclar icin ilk olarak
model uyum iyiligine bakilmistir. Bu
baglamda AIC, LL, Vuong istatistigi ve

Rootogram kullanilmistir. Daha sonra bu

kriterlere gore secilen en iyi model
belirlenmis  ve  parametre  tahminleri
verilmistir.

4.1. Model Secimi

Alt1 modelin uygunlugunu
karsilastirmak ic¢in ilk olarak AIC ve LL
degerine bakilmistir. AIC degeri en kiiglik
olan, LL degeri ise en biiyilkk olan model
tercih  edilir. Tablo 3’¢ bakildiginda
karsilastirma sonucunda en diisiik AIC ve en
blyiik LL degerine gore, ZINB modelinin
verilere diger modellerden daha iyi uydugu
goriilmistiir. En biiyiik AIC ve en kiigiik LL
degerinin gozlendigi Poisson regresyon (PR)
modeli ise diger modeller arasinda en az

uyum gosteren model olmustur.

Tablo 4. Modellere iliskin AIC ve LL degerleri
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AlC LL

PR 13394.1 -6691.052
NB 12381.83 -6183.917
ZIP 12432.39 -6204.196
ZINB 12318.51 -6146.254
PH 12433.62 -6204.808
NBH 12327.19 -6150.593

Vuong istatistigi ile karsilastirma
yapilmak istendiginde ise her model

karsilastirmasi ilgili model ¢iftinde model 1°e
karst model 2 seklinde yapilir. Pozitif test
istatistigi model 1’in model 2’ye tercih
edildigini, negatif test istatistigi model 2°nin
model 1’e tercih edildigini gostermektedir.
Ayrica Vuong testi i¢in segilen ¢iftlerin i¢ ice
ciftler  olmasi

olmayan  (nonnested)
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gerekmektedir. Karsilagtirllan model ¢iftleri

Tablo 4°de verildigi gibidir.

Tablo 4. Vuong istatistikleri

(1. model-2. model) V istatistigi
P- ZIP -11.87899
NB- ZINB -4.723123
ZIP-PH 1.111958
NB-NBH -4.4347362
P-PH -11.87517
ZINB-NBH 1.265171

Vuong testi sonuglarma gore P — ZIP
model karsilagtirmas1 degerlerine gore V
istatistik degerinin -1.96 degerinden kiigiik
oldugu belirlenmigtir. Model 2 olarak
tanimlanan ZIP modelinin PR modeline gore
veri setini agiklamada daha uygun model
oldugu sonucuna varilmistir. Ayni1 durum NB
— ZINB model karsilastirmasinda da
goriilmektedir. V istatistigi -1.96 degerinden
kiigiik olarak hesaplanmistir. Boylece model
2’nin yani ZINB modelin NB modelinden
daha tistiin oldugu yorumu yapilabilir.

Bu alti modeli gorsel olarak
karsilastirilmak i¢in Rootogram grafiginden
yararlanilmistir. Bu modeller i¢in elde edilen

grafikler Sekil 2°de siralanmustir.
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P regresyon modeli i¢in:

sgrt{Frequency)

NB regresyon modeli:

sqrt(Frequency)

60

20

40 60 80

20

N

P degeri
2.22e-16

1.1612e-06

0.13308

4.6093e-06

2.22e-16
0.10291

S0run
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ZIP regresyon modeli:

PH regresyon modeli:

80
]
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sorun

ZINB regresyon modeli:

40 B0 80

sqrt(Frequency)

20

I 1
8 10

: D}hﬁ‘ﬁ%

sorun

Sekil 2. Rootogram grafikleri

Sekil 2’ye gore barlar (ya da cubuklar)
tahmin edilen ve gozlenen sorun sayilarinin
karekoklerinin ~ farkim =~ gOstermektedir.
Cizgiler ise tahmin edilen sorun sayisinin
karekokiinii ifade etmektedir. Barlar X
eksenine ne kadar yakinsa model o kadar
tyidir seklinde yorum yapmak miimkiindiir.
Buna gore Poisson modeline ait grafikte
barlarin sifira diger modellere gore daha
uzakta oldugunu goriilmektedir. Poisson
modeline iliskin AIC ve LL degerlerine de
bakildiginda modelin veri setine uyumunda

en kotli model oldugu goriilmektedir. ZINB
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sorun

NBH regresyon modeli

80

60

sqrt{Frequency)
20 40

I
0

o WD’—.T—'T'W .
2 4 s s ow

sorun

ve NBH grafiklerinin olduk¢ca benzer
olduklar1 goriilmektedir. Yine AIC ve LL
degerlerine bakildiginda bu iki modelin veri
setine yakin

uygunlugunun oldugu

sOylenebilir.

4.2. Parametre Yorumu

Yapilan uyum 1iyiligi testlerine gore
ZINBmodelinin veri setini temsil etmekte en
1yl model oldugu goriilmiistiir. Sec¢ilen ZINB
modeline iligskin parametre tahmin degerleri

asagidaki tabloda verilmistir.
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Log Kisim Tahmin

Degeri

0.25008

0.03743 0.01771
0.08182 0.01346
0.12983 0.18953
-0.16151 0.11596
0.1346

Ulke -0.50993
bilinmiyor

Logit Kistm  Tahmin Standart
Hata

0.63701

Degeri

SEL el -0.10390

INSWIREYONN 0.07647 0.04128
OESIREVE -0.38138 0.06829
Yurtici -0.39119 0.43828
RSN 0.41017 0.43915
Ulke 0.07647 0.04128

bilinmiyor

Tablo 5. ZINB modeline ait parametre tahminleri
Standart Hata Z degeri

Z degeri

P degeri eP

-1.968 0.049084*  0,611329
2.114 0.034513*  1,038139
6.081 0.00001209* 1,08526

0.685 0.493326 1,138635
SiEsts 0.163697 0,850858
-3.882 0.000104* 0,600538

P degeri

0.8704 0,901315
1.853 0.0639 1,07947
-5.584 2.35e-08 * 0,682918
-0.893 0.3721 0,676252
0.934 0.3503 1,507074
1.853 0.0639 1,07947

Log kisim igin sabit terim, islem
sayisi, c¢esit sayisi ve saticinin iilkesinin
bilinmemesi degiskenleri anlamli ¢ikmistir
(p< 0.05). Log kisim i¢in elde edilen
regresyon denklemi p= exp(-0.49+ 0.038
islem sayisi+ 0.082 Cesit sayisi+ 0.13
Yurtigi-  0.16  ABiilkeleri-  0.51Ulke
bilinmiyor) olarak elde edilmistir. Islem

sayisindaki degisiklik sorun sayisini (e*%%=

1.038~9%4)

kisilerin internet iizerinden yaptiklari islem

%4  degistirmektedir. Yani

sayist artikca yasadiklart sorun sayist da

artmaktadir. Cesit sayisindaki degisiklik
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sorun sayisint %8 degistirmektedir. Kisiler
e- ticaret lizerinden daha fazla iirlin aldikg¢a
yasadiklar1 sorun sayist da artmaktadir.
Sorun sayisinda kiginin  Uriinii  aldig1
saticinin {ilkesini bilmesi durumu bilmemesi
durumuna  gore  (e"%'=0.6) %40
azaltmaktadir.

Logit kisim i¢in ise cesit sayist
olarak anlaml tek

istatistiksel ¢ikan

degiskendir. Logit kisim i¢in elde edilen
- T _

regresyon denklemi (E)' exp (-0.104+

0.077 Islem sayisi- 0.381 Cesit sayis1 -0.391
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yurtici+ 0.41 AB iilkeleri+ 0.076 Ulke
bilinmiyor) seklindedir. Cesit sayisindaki

degisiklik sorun say1sini %32
degistirmektedir. Buna  gore  alinan
irlinlerinin  ¢esitliliginin ~ sayis1  sorun
yasanmasinda etkili olmaktadir. Bunun

arkasinda bircok sebep yatiyor olabilir.
Yasanan sorunlarin baslicalari, teslimatin
yavasligi, teknik ariza, hatali {irtin génderimi
ve dolandiriciliktir.

Literatiirde e-ticaret iizerine yapilan
caligmalar yirminci ylizyilin son ¢eyreginde
baslamis ve giiniimiizde de hiz kesmeden
devam etmektedir.

Diinyanin gelismis ekonomilerine
bakildiginda

son beklentilerin

bir

yillarda

Otesinde bliyime  gerceklestigi
goriilmektedir. Bunun arkasinda yatan temel
etkenlerden biri sliphesiz bilgi ve iletisim
teknolojilerinde  geldikleri st seviye,
bilgisayarla c¢alisma egiliminde yasanan
gelisme ve internetin her alanda yaygin
kullanilmasidir (Canpolat, 2001). Isletmeler
e-ticarette minimum sermaye ile kolay ve
hizli bir sekilde diinya genelinde daha fazla
sayida miisteriye, tedarik¢iye ve uygun is
ortaklarina ulasabilmektedir.

E-ticaretin yayginlagsmasi uluslararasi
ticaret, egitim, kiiltlir ve sosyal yasam gibi
bircok alami da etkilemektedir. E- ticaret,
internet  kullaniminin ~ ucuzlamast  ve
yayginlagmas1 ile ayrica kredi kartlarinin

kullaniminin artmasi, bankacilik alanindaki

98

yenilikler ve gelismeler sonucunda artigini
stirdiirmektedir.

E- ticaret, bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak
iilkelerin ekonomik ve sosyal yapilarini
etkilemektedir. Ulusal pazarlarin siirlari,
ozellikle  elektronik  ticarete  elverisli
sektorlerde kiiresellesmektedir. Dinamik ve
sirekli biiyliyen bir yapiya sahip bu
pazarlarda, bilgisayar ve internet kullanim
oranlarinin yiikselmesiyle birlikte elektronik
ortamdaki tliketici sayisinin da artmasi
isletmeleri, elektronik ticaretten pay alma
konusunda yeni yaklagimlara zorlamaktadir.
Internetin ulastig: tiim iilkelerdeki birey ve
firmalar misteri veya satict konumuna
gelmekte, ticari islemler fiziki c¢evreden
soyutlanarak sanal ortama taginmaktadir.
Piyasalarin, misterileri ve saticilarin
elektronik ortamlarda fiziki siirlar1 asarak
bir araya gelmesi, pazarm biiyiikligiini
artirmakta ve elektronik ticaret i¢in uygun
ortamlar yaratmaktadir.

21.yy dan itibaren gelisen teknoloji
tiketim  aliskanliklar

ile tiketicilerin

degismeye baslamistir. Gelisen teknoloji

sayesinde tliketiciler istedikleri zaman
istedikleri iiriin ve hizmetlere kolayca hizli
bir sekilde ulasabilmektedir. Isletmelerde
gelisen bu teknoloji karsisinda ¢aga ayak
uydurmus fiziksel magazalara ek olarak
elektronik ticaret

de

baslamistir. Glinimiizde e-ticarete olan ilgi

urin ve hizmetlerini

platformlar1  iizerinden sunmaya
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her gecen yil biraz daha artmaktadir. Bunun
bir gostergesi olarak internet iizerinden
kisisel kullanim amaciyla mal veya hizmet
Siparigi veren ya da satin alan 16-74 yas
grubundaki bireylerin oraninin 2018 yilina
2019 yilinda %5 TUIK

gore arttig1

Temel gostergeler, 2009-2019

(%)

tarafindan aciklanmistir. 2018 yili Nisan ay1
ile 2019 yili Mart aylarmi kapsayan on iki
aylik donemde bu oran %34.1 iken onceki
yilin ayni déneminde ise bu oran %29.3

olarak gdzlenmistir (TUIK, 2019).

100
%0
80
70
60 st Internet erisim imkan: olan haneler
~m-= Bireylerde Internet kullanimi
40
30 1 E-ticaret
20
10 4
0 + r T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Sekil 3. TUIK verilerine gore e-ticaret kullanimui artis grafigi (TUIK)
Tiiketiciler, elektronik ticareti glivenli E-ticaretin  bazi1  avantajlar1  ve
internet baglantilar1 ve glivenli O6deme dezavantajlar1 vardir. Misevicitte (2001)
sistemleri kullanarak mal ve hizmet satin yaptigi ¢calismasinda, avantajlarint su sekilde

alma siireci olarak tanimlanmaktadir.

E-ticaret sayesinde iireticilerin
aracilar1 ortadan kaldirip {riinlerini internet
izerinden aracisiz olarak miisterilere satacagi
ve boylece islem maliyetlerini azaltabilecegi
diistiniilmektedir. Bu durum daha distk

tiretim  maliyetlerine yol acacagindan,
piyasalara yeni girisleri tesvik edebilecegi

diistiniilmektedir (Cilan ve Sultan, 2013).
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siralamistir: kolaylik saglama, detayli bilgi
ve Oneri verme, daha diisiik fiyat ve daha
fazla segenek imkani saglama, daha genis bir
tilkketici agina sahip olma ve cok cesitli {iriin
(2001)

dezavantajlarin1 ise su sekilde siralamistir:

oy —

imkanidir. Yine
dolandiricilik, hatali fiyatlandirma, nakliye
siirecleri ve iade siiregleridir.

Bu c¢alismada e-Tiirkiye igin e-

ticarette yasanan sorun sayisina etki eden
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faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu

amag dogrultusunda veri

sayma

modellerinden bazilari kullanilmustir.
Bagimli degisken olan e-ticarette yasanilan
sorun sayist degiskenin ortalamasi 0.39 ve
varyanst 0.81 olarak bulunmustur. Varyans
ortalamadan biliyiik oldugundan veride asir1
yayitlim oldugu goriilmektedir.  Ayrica
verilerin %76’s1 sifir degerini aldigindan
veride sifir yigilma durumu séz konusudur.
Bu bilgiler ve model se¢imi kriterlerine gore

veri seti i¢in en uygun modelin ZINB modeli

modeline iliskin parametreler
yorumlanmustir.
Sonug olarak bu calismada

Tiirkiye’de e-ticarette yasanilan sorun sayisi

incelenmis, ankete katilan bireylerden

¢ogunun bir sorun yasamadiglr gorilmiistiir.
Klasik sayma regresyon modelleri (Poisson
ve Negatif binom) ve Hurdle regresyon
tahminlerine

modellerinin de parametre

bakilmig sorun sayisina etki eden ana

faktoriin  aliman iirlin  ¢esitliligi  oldugu

gOriilmiistiir.

oldugu goriilmiistir. Daha sonra ZINB
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Abstract: A pulse shape discrimination setup was developed and the pulse shape discrimination method
was applied to y-rays emitted from *3’Cs radioisotope to test its discrimination performance. The setup was used
to discriminate the photopeak radiations from the non-photopeak ones arising from scattering, backscattering,
background, low-energy X-rays and electronic noise etc. To perform this, pulse shape discrimination method
which is a kind of timing process was used. The discrimination was performed in the region very close to the
photopeak of the radioisotope. The developed setup showed its success in the discrimination of non-photopeak
signals from the original photopeak ones.

Keywords: Gamma rays, pulse shape discrimination, Nal(TI) scintillation detector, *¥’Cs

Net Fotopiki Elde Etmek icin Puls Sekli Ayirma Yoénteminin Bir
Uygulamasi

Oz: Bu calismada, bir puls sekli ayirma devresi gelistirilmistir ve bu devreyi test etmek icin *’Cs
radyoizotopunun yayimladigi gamma isinlar1 {izerine puls sekli ayirma yontemi uygulanmistir. Bu devre,
elektronik giiriiltii, diisiik enerjili X-1ginlari, tabi fon, geri sacilma ve sacilmalar nedeniyle ortaya ¢ikan diger
etkileri fotopik radyasyonlarindan ayirmak i¢in kullanilmigtir. Bunu gergeklestirmek igin bir gesit zamanlama
islemi olan puls sekli ayirimi metodu kullanilmigtir. Ayirma islemi radyoizotopun fotopikine yakin enerjideki
bolgede gerceklestirilmistir. Gelistirilen devre, orijinal fotopik sinyallerinden fotopike ait olmayan sinyallerin
ayirt edilmesinde basarili oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gama 1sinlari, puls sekli ayirma yéntemi, Nal(Tl) sintilasyon dedektorii, 13'Cs

1. Introduction different range, discard defective pulses, and

Sensing differences in the shape of  so on (Nakhostin, 2018).
output pulses from a radiation detector may An ideal spectrometer should have a
provide valuable information on the  big sensitivity to incident particles and gives
radiation striking on the detector. The pulse- a high detection efficiency and a good
shape information can be used to identify  energy resolution in a wide energy range,
the type of radiation, reduce the background low sensitivity to background and any noise
events, discriminate between particles of  components from the electronic devices in

the system. As is known, additional counts

103



Ermis and Celiktas, Ekim (2020) 46 (2): 103-109

due to environmental radiations such as

background, scattering from detector
surrounding material, backscattering from
the radiation source etc. are always recorded
in the energy spectra of any specific
measurement. Since environmental
radiations affect the original energy spectra
of measurement particles, these radiations
must be eliminated or isolated from the
original energy spectra. To perform this

firmly, the pulse shape discrimination (PSD)

technique was applied to gamma ray
spectrometer.
Background and noise, shortly

unwanted signals are always observed in the
energy spectra. These effects cause some
difficulties in observing pure particle spectra
and prevent seeking signals from particles,
especially in  low-energy regions. In
addition, chance coincidences from cosmic
rays are effective in the high-energy region,
as well. To eliminate even these effects, for
this reason, PSD technique was used.

PSD

increase the spectrum resolution, and the

is one of the methods to

technique has wide range of application in
radiation physics experiments (Pai et al.,
1989; He et al., 1993; Jordanov et al., 1996;
Knoll, 2010). It is the name given to a
process that differentiates pulses produced
by different types of particles in the same
detector (Tsoulfanidis, 2015). To perform
this process, the shapes of the signals of
different in the detector

particles are
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analyzed. The shapes of the signals are
characterized by a quantity named ‘rise
time’. Rise time is the time between 10%
and 90% of the amplitude on the rising edge
of a signal. For this reason, PSD can be
called as a kind of timing measurement
process. PSD can be used in neutron-gamma
discrimination (Senoville et al., 2020;
Doucet et al., 2020; Yanagida et al., 2019),
positron annihilation lifetime spectroscopy
(Petschke and Staab, 2019), pulse pile-up
effect reduction (Nakhoskin, 2020) and
various electronics and detector technologies
(Recker et al., 2020; Langeveld et al., 2020).
Gridin et al. (2018) and Wahl et al. (2014)
were studied on the energy resolution

improvement of *¥’Cs gamma spectrum. To

improve  pulse shape  discrimination
performance of a pixelated plastic
scintillator a digitization method was

proposed by Cieslak et al. (2019). Xue et al.
(2019) were examined the energy resolution
performance of various digitizers on 662
keV-energy peak using different digital
requirements. Energy improvement studies
for ¥’Cs gamma spectrum were performed
by Qin et al. (2018) using digital shaping
filter.

The subject of the present work can
be summarized in this way: pulse shape
discrimination method was applied to
gamma rays emitted from **’Cs radioisotope
in a developed gamma spectrometer, which
IS of  Nal(Tl)

composed inorganic
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scintillation detector and related electronic
to discriminate the
the

devices, in order

photopeak radiations from non-
photopeak radiations. In this way, a different
method to be increased the energy resolution
performance of the
Obtained

spectrum was given.

was
PSD

spectrometer

proposed. experimental

2. Material and Methods

A PSD circuit is purposed to produce
an output that reflects a variable property in
the shape of input pulses. Fig. 1 shows the
block the
experimental setup used in this work in this

schematic diagram  of
manner.

The experimental setup allows us to
record the discriminated  photopeak
spectrum in multichannel analyzer (MCA).
This is a kind of coincidence spectrum
between energy signals and time signals of
the photopeak of *’Cs. Gamma rays emitted
from the radioisotope were detected by a
Bicron 3"x3" Nal(TIl) scintillation detector
which was placed inside a lead cover for
passive background reduction. The detector
signal was sent to a preamplifier (Ortec 113:
PA) and then further amplified by another
amplifier (Ortec 451: A). The bipolar output
of the amplifier was split into two branches
in order to gate the photopeak of *'Cs
radioisotope. The process was performed by
a timing single channel analyzer (Ortec

420A: TSCA) and a delay amplifier (Ortec
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427A: DA). The unipolar output of the
amplifier was fed
analyzer (Ortec 552: PSA). This device

generates two timing output signals. First

into a pulse shape

signal is produced when the pulse has the
amount of 10% of its maximum in the
leading edge of the input signal. This signal
is the ‘start’ signal for time to amplitude
converter (Ortec 566: TAC). The second is
generated when the pulse has the amount of
90% of its maximum in the leading edge of
the input signal. This signal forms the ‘stop’
signal of TAC. The time between these
signals is called rise time of the input signal,
which is measured by TAC. If any radiation
different from the photopeak radiations was
detected in this time interval, this radiation
will be recorded with a different shape in the
MCA (Ortec Trump 8k) because of its
unusual This

advantage of the PSD method.

I—*O &

-<—

TSCA

rise time. is the main

—

G —
A

Figure 1. Schematic dlagram of the spectrometer:
DT: Detector, PS: Power supply, PA: Preamplifier,
A: Amplifier, PSA: Pulse shape analyzer, TAC: Time
to amplitude converter, TSCA: Timing single channel
analyzer, DA: Delay amplifier, MCA: Multichannel
analyzer.
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The radioactive source used in the The spectra, which were acquired in
measurement (5 pCi) is ¥’Cs radioisotope  a 300 s run time at room temperature of 291
which was embedded in a mylar disk of K, were collected in the MCA card and then
diameter of 25 mm and thickness of 5 mm. stored in a computer. The experimental

pulse height spectrum of ¥’Cs is shown in
Fig. 2.

3. Results and Discussion
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Figure 2. Gamma ray pulse height spectrum of *¥’Cs (counts in log scale).

Fig. 3 illustrates the gated photopeak of *3’Cs before the discrimination process.
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Figure 3. Gated photopeak of 3’Cs (counts in log scale).

Final PSD spectrum is also shown in ~ edge of the photopeak. Since the pulses
Fig. 4. The discriminated radiations from the  arrive with a constant time difference, one

photopeak radiations can be seen on the left ~ observes a single peak in the MCA. One
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then switches the time delay in the start or
stop channel by a known amount, and finds
the peak shift on the MCA display
(Lakowicz, 2006). This is the reason of the
peak shift in Fig. 4.

The energy resolution of 5% was
found for the isolated photopeak in the PSD
spectrum in order to test the spectrometer
performance.

A PSD setup was developed in order

Setting up the 10% and 90% of maximums
on the leading edge of the input signal in the
PSA was difficult in shape since the
maximum values of leading edge of signals
were changing at the rise time interval. For
this reason, an approximate time interval
(0.1 ps) was fixed. This is the reason why
non-photopeak signals could not be
separated (but discriminated) from the

original photopeak signals in the final PSD

to obtain pure source spectrum, and the PSD  spectrum.
method was applied to the photopeak of a y
radiation source (**’Cs). For this reason, the
discrimination process was performed
successfully in the present work.
LOEDGE - I . : 3
LOEOS - isolated 3
= photo peak 3
IDDUD_? 3
‘§ 1000;— —;
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E radiations J
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n . 1 ]
0 175 350 525 700
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Figure 4. PSD spectrum of the photopeak (counts in log scale).

The

combines the timing signals with the energy

proposed detection system
signals simultaneously which it is different

from the conventional ones. Thus, it is
concluded from the experimental results that
this method in this work will be helpful not

only for obtaining pure source spectrum but

also for increasing the detector resolution
with the further experiments. It is believed
that the technique followed here can
successfully be applied not only to gamma
detection but also to alpha and beta particle

measurements for obtaining pure spectra.
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Consequently, theoretical spectra of
the source particles interacting with a
medium and the calculations of the reaction
parameters will be more reliable with the
experimental pure source spectra. In this
connection, the data from the experimental
setup presented here may contribute to
improve the results obtained from the

theoretical calculations. In addition, to

analyze the different type of particles emitted

and the determination of source activity can
be possible through the presented setup here.
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Oz: Bu calismada, grafen kapli Langmuir-Blodgett (LB) ince filmlerin sisme davranislar1 Kuartz Kristal
Mikrobalans (KKM) teknigi kullanilarak incelenmistir. Bu filmler, bazi organik buharlarin (aseton, etanol ve
metanol) diflizyon katsayr degerlerinin hesaplanmasi (Fick’in erken-zaman diflizyon kanunu kullanilarak) icin
oda sicakliginda etkilesmeye birakilmistir. Difiizyon katsayi degerleri sirast ile aseton, etanol ve metanol icin
20.43 x 1076, 1.30 x 107" ve 0.91 x 107'® cm? s7! olarak hesaplanmistir. Benzer siralama grafen kapli KKM
sensoriiniin tepkisi (frekans degisimi, Af) igin de aseton (342 Hz) > etanol (76 Hz) > metanol (51 Hz) olarak elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuartz kristal mikrobalans, grafen, kimyasal sensor, matematiksel modelleme

Mathematical Modelling and Swelling Behaviors of Graphene-coated
Chemical Sensors

Abstract: In this work, the swelling behaviors of the graphene-coated Langmuir-Blodgett (LB) thin
films are investigated by using Quartz Crystal Microbalance (QCM) technique. These films were exposed to
several Volatile Organic Compounds (VOCs) (acetone, ethanol and methanol) at room temperature to calculate
diffusion coefficients of these organic vapors by using the early-time Fick’s law of diffusion. The diffusion
coefficients are calculated to be 20.43 x 107'%, 1.30 x 107'® and 0.91 x 107'° cm? s™' for acetone, ethanol and
methanol, respectively. Similar ranking was obtained for the response of graphene-coated QCM sensor as a
frequency shift (Af); acetone (342 Hz) > ethanol (76 Hz) > methanol (51 Hz).

Keywords: Quartz crystal microbalance, graphene, chemical sensor, mathematical modelling

1. Giris sp2 karbon altigen aglardan olusan fiziksel
Grafen, iki bitisik karbon atomu ve kristal yapisi bakimindan biiyik bir

arasinda giiclii kovalent baglarin olustugu spesifik  yiizey alanma, yiiksek i¢
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hareketlilige ve mekaniksel esneklige sahip
onemli bir malzemedir (Cai ve ark., 2015;

Zhang ve ark., 2014). Biiyiikk potansiyele

sahip malzemeler olan grafenler, yakit
hiicreleri,  nanokompozitler,  fotovoltaik
aletler, elektronik aletlerin iretimi ve

sensorler vb. uygulamalarda onemli roller
iistlenmesi sebebi ile bu alanda calismalar
yapan arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir
(Zhu ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2013; Liu
ve ark., 2008; Seger ve Kamat, 2009). Grafen
iretilen  sensorler,

kullanilarak yiiksek

iletkenlik, genis yiizey alam

ve glgcli
mekaniksel dayanikliliga sahip olmas1 sebebi
ile literatiirde Ozellikle kimyasal sensor
calismalarinda yer almaya devam etmektedir.
Zhihua ve ark. (2012), kuartz kristal ylizey
lizerine ince tabaka grafen kaplama islemi
(HCHOY’in

gerceklestirerek, formaldehit

dedekte edilmesi i¢in kimyasal sensor
gelistirmiglerdir. Grafen kimyasal sensori,
farkli konsantrasyonlardaki HCHO gazina
belli frekans degisimleri gostermistir. Elde
edilen yiiksek lineer korelasyonlu deney
HCHO dedekte

edilmesinde, grafen modifiyeli Kuartz Kristal

sonucu ile, gazinin
Mikrobalans (KKM) sensoriiniin biiyiik bir
potansiyele sahip olabilecegi ortaya ¢ikmistir
(Yao ve ark., 2011; Zhihua ve ark., 2012).
Benzer bir ¢alismada, Quang ve ark. (2014)
tarafindan oda sicakliginda gelistirilen grafen
kapli KKM kimyasal sensoriin bazi Ugucu
(UOB)’e

arastirilmistir. Grafen kapli KKM sensorii ile

Organik Bilesikler hassasiyeti

bu calismada kullanilan UOB arasinda en
yiiksek hassasiyeti etanol gazina gostermistir.
UOB’nin dedekte edilmesinde en

film
film

onemli islem ince sensorlerinin

hazirlanmasidir.  Ince iiretiminde
kullanilan metotlara donel kaplama, kimyasal
ya da fiziksel buhar yontemi ile Langmuir-
Blodgett (LB) teknikleri 6rnek verilebilir. LB
ince film diretme teknigi diger tekniklere
kiyasla, molekiiler seviyede iyi istiflenmis ve
kalinlik kontrolii imkanm1 saglayan ince
filmlerin iiretilmesine olanak saglamaktadir
(Capan ve ark., 2010). Bu teknik, yiiksek
secicilige sahip kimyasal sensor cihazlarinin
gelistirilmesinde  6nemli roller iistlenen
homojen ve c¢ok tabakali grafen LB ince
filmlerin hazirlanmasini miimkiin kilmaktadir
(Botcha ve ark., 2014; Yao ve ark., 2014).

Bu calismada kuartz kristal yiizey
izerine ¢ok tabakali grafen ince filmleri LB
ince film teknigi ile Uretilmistir. Grafen
molekiillerinin  kiitle degisimlerine bagh
olarak sisme davranmislar1 Fick’in difiizyon
kanunu kullanilarak arastirilmistir. Grafen
kapli KKM sensoriinlin sigme dinamiginin
aydinlatilabilmesi i¢in ince film sensori
aseton, etanol ve metanol zararli UOB’1 ile
konsantrasyonlarda

doymusg etkilesmeye

birakilmig ve KKM sensoriiniin - verdigi

tepkiler  (frekans  degisimi)  zamanin

fonksiyonu olarak kaydedilmistir. Zararh
UOB’nin grafen kapli ince filmin igine
davraniglariin

difizyonu  ve  sisme

arastirtlmasi i¢in matematiksel modelleme
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Fick’in ikinci yasasl kullanilarak
gelistirilmistir. Matematiksel modellemede,
elde edilen deneysel KKM gaz Kinetik

sonuglart  Fick’in  diflizyon  kanununa
uyarlanarak UOB igin difiizyon katsayisi (D)

hesaplanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1.  Sensor Malzemesi

Ince film iiretiminde kullanilan grafen
malzemesi Sigma Aldrich firmasindan temin
edilmistir. Grafenin kimyasal yapist Sekil

1’de verilmistir.

Sekil 1. Grafen’in kimyasal yapisi
2.2.

(KKM)

KKM sisteminde metal elektrotlar,

Kuartz Kristal Mikrobalans

uygun bir elektronik devreye baglandiginda
kuartzin piezoelektrik 06zelliginden dolay
belirli bir frekans ile titresir. Kuartz
kristalleri karsit piezoelekrik etkiyi ortaya
koymaktadir. Uygulanan gerilim mekaniksel
bir bozulma yaratir. Kuartzin bu 06zelligi

KKM’deki az miktardaki kiitle degisimlerini

cikarmaktadir.  Kuartzin

yiizeyi
tizerindeki kiiciik bir kiitle yiikii kuartzin

ortaya

salimmm  frekansmi  kiicililtecektir.  Bu

frekanstaki  degisim ile kiitle miktar

arasindaki iligki esitligi 1ile

1959). KKM

Sauerbrey
tanimlanmistir  (Sauerbrey,
sistemi ¢ok kiiciik kiitle degisimlerine hassas
olmasi nedeniyle LB ince film teknigi ile
tiretilen filmlerin karakterizasyonunda tercih
edilen Onemli tekniklerdendir. Sekil 2’de
elektronik devresi (sematik olarak) verilen
Balikesir Universitesi Ince Film
Laboratuvarinda gelistirilmis olan KKM
sistemi ile LB ince filmlerin tretilebilirligi ve
hakkinda bilgi icin

homojenligi almak

kullanilacaktir. Ayrica bu teknik yardimiyla,

bu ince filmlerin UOB’ e karst olan
hassasiyet testleri yapilabilmektedir.
Motech FG513 MHz
Fonksiyon jeneratérii
— oDO=
siloskop - > - -
PS-200 20MHz QL < Giig Kaynag:
] | 0-24V
m:——_ |Kuartz_l(rista| | | _l
==

Kristal Devresi
Osilatér

L L

Sekil 2. Kuartz Kristal Mikrobalans sistemi sematik
elektronik devre

Sekil 3’te  ise KKM sistemi
kullanilarak yapilmasi hedeflenen kinetik gaz
sensOr calisma semasi verilmistir. Ortama
gaz ve hava verildiginde gaz sensoriiniin
gosterdigi tepki, frekans degisimine gore

yorumlanmistir. Bu yorumlar dogrultusunda
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gaz sensOriiniin  gosterecegi hizli tepki,
secicilik, hassasiyetlik ve geri doniistimlii
tepki  hakkinda elde

edilebilmektedir.

baz1  bilgiler

KUARTZ KRISTAL MIKROBALANS SISTEMI LBiince film kapl

kuartz Kkristal

Kinetik Olgimler
Gaz Hicresi

Gaz girisi

Gaz Cikigt

Sinnga pompasi

ol )
T
o / RN
. | Gaz Girisi Gaz Cikigt
Frekans Sayici
> Ty |
|1 e L y = scans =
Cam Kapc' £ Sueees
Ugucu Organik Bilegik (VOC) ﬁ

—— Giig Kaynagt

Sekil 3. KKM sistemi ile Kinetik gaz sensorii ¢aligma
semast

2.3.  Fick’ in ikinci Kanunu

Fick’in  birinci  kanununa  gore
derisimin mesafe ile degisimi zamandan
bagimsiz iken, Fick’in 2. kanununa gore ise,
derigim ve aki hem zaman, hem de mesafeye
baglidir. Kisaca derisim ve aki, zaman ve
mesafenin bir fonksiyonudur (Esitlik 1).

c_ @
dt dx (1)

Esitlik 1’in ikinci dereceden kismi
diferansiyeli alinarak,

2
d __,dC

dx o d

)
elde edilir. Bu esitlikte, - dJ/dx ifadesi

yerine dC/dt ifadesi kondugunda, Fick'in 2.

Kanunu olarak bilinen esitlik elde edilir (Es.

3):

d’C

dx?

dc

Cdt )

3. Arastirma Sonuglari

31 Kuartz Kristal
(KKM) Olg¢iimleri

Kuartz kristal

Mikrobalans

ylizey Tlzerine 10
tabaka grafen LB ince film kaplanmis ve bu
nano boyuttaki ince film sensoriiniin zararli
ucucu organik bilesikler ile etkilesmeleri
incelenmistir. Uretilen grafen LB ince film

sensOriiniin aseton, etanol ve metanol organik

buharlartyla etkilesimi incelenip sensor
maddesinin  duyarliligt  hakkinda  bilgi
edinilmistir. Gaz molekiilleri ince film

tarafindan tutuldugunda, ince film ile organik

buharin etkilesmesi gergeklesir. Ortama
gonderilen gaz molekiillerinin derisimlerine
gore LB ince filmlerin gazlarla olan tepkileri
degismektedir.

Grafen LB ince film sensorii, KKM’
de gaz hiicresine yerlestirildikten sonra ortam
0-120 saniye araliginda taze havaya maruz
birakilmistir. Sekil 4°te 120 ile 240 s arasinda
ortama zararli organik buharlar verilmistir.
Mikrolitrelik enjektér yardimiyla 0.5 ml
aseton buhari alinarak gaz hiicresindeki film
yiizeyine gonderilmistir. Bu 120 saniyelik
stirecte aseton buhar1 molekiilleri ile grafen
molekiilleri etkilesmeye girdiginden frekans
degisiminde hizli bir artis gdzlenmistir. 240.
saniyede ortama tekrar hava gonderilmis olup
frekans degisiminin ilk haline dondiigi
goriilmiistiir. Bu islem etanol ve metanol
buharlart  i¢cin  de

zararli  organik

gerceklestirilmistir.

113



Grafen Kaph Kimyasal Sensorlerin Sisme Davramislar: ve Matematiksel Modelleme

3579900
a 3579800 | Gaz cikisi
-}
5
£ 3579700 |
o
=
=
E ——aseton
& 3579600 [ Gaz girisi —=—etanol
\ ——metanol
3579500 L L
0 120 240 360

Zaman (s)
Sekil 4. Grafen LB ince film sensoriiniin zararli UOB’
e kars1 tepkisi.

Grafen LB ince filmlerin =zararh
organik buhar ile olan etkilesimleri KKM

sisteminde incelenmistir. Grafen LB ince

film  sensorii-zararh organik  buhar
etkilesmelerine ait grafikler yardimiyla
difiizyon katsayilari hesaplanmustir.

Difiizyon katsayilart hesaplanirken Fick
yasasindan faydalanilmistir.

Fick’in 2. yasas1 bir iki boyutlu
diizleme uygulanirsa ve sabit difiizyon
katsayis1 kabul edilerek ¢oziiliirse, zamana
bagli konsantrasyon degisimi i¢in (Crank,

1970);

X cosnz . Dn?z?
= —z sm—exp(— t)
a, a,’

o (4)
elde edilir. Bu esitlikte, % kalilik,
D: diflizyon katsayisi, C, Co, t ve t=0

zamandaki diflizyonun konsantrasyonunu, X:
C’nin 6l¢iildigli mesafeyi gosterir.

M:deV
\%

()

Esitlik (5), hacim elemanm1 igin

diistiniiliirse ve Esitlik (4)’te yerine yazilirsa

Esitlik (6) elde edilir.

2 2
_exp(- (2n +l)2 Dx f)
Y

(6)

Burada Mt ve M., diflizyonun t ve

8 <& 1
M-8
M 22(2n+1)

sonsuz zaman anindaki yiizeye difiiz eden
miktarlaridir. Bu esitlik daha basit bir forma

indirgendiginde Esitlik (7) elde edilir.

V2
Erken zaman  denkligi  olarak

adlandirilan bu esitlik, diflizyon katsayisinin
hesaplanmasinda kullanilir. KKM sisteminde
alman Olglimlerde grafen LB ince film
sensoOrii ile organik buhar etkilesiminde,
filmin icerisine difliz eden zararli organik
buhar molekiillerinin miktar1 arttikca Af
frekans degisimi de arttigindan Esitlik (7),
Esitlik (8)’e doniistiiriilebilir.

Mt ;w:4 }/
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0 25 50 75 100 125

Zaman, t (s)
Sekil 5. Normalize frekans degisiminin zamana gore
degisimi.

Sekil 5’ten elde edilen veriler
kullanilarak

[4f(1)/Af(c)]’un zamanin karekdkiine
kars1 grafigi elde edilmis (Sekil 6) ve bu
grafigin egiminden grafen LB ince film
sensOrii i¢in aseton, etanol ve metanol
buharlarinin  doymus konsantrayonlardaki
difiizyon katsayilar1 Esitlik (8) yardimiyla

hesaplanmuistir.

1

8

206

-
4 aseton
= etanol
* metanol

0.2 L .
0 4 8 12

2 (SL‘Z)
Sekil 6. Normalize frekans degisiminin zamana gore
degisimi.
Tablo 1°de, grafen LB ince film
sensoriinin  KKM’de alinan gaz sensor

Olgtimleri, aseton, etanol ve metanol ig¢in

incelendiginde; aseton buharinin doymus
konsantrasyon degerindeki difiizyon katsayisi
degeri, etanol ve metanol buharlarina gore
daha fazla oldugu goézlenmistir. Etkilesme
siirecinde, aseton buharina ait molekiller

ince film ylizey icerisine daha hizli difiiz

olmustur.

Tablo 1. UOB’ in difiizyon katsayr degerleri ve

sensor-zararlt buhar etkilesimi frekans degisim
degerleri
Difiizyon Kkatsayisi (D)

uoB Af (HZ) (sz S‘l)

Aseton 342 20.43 x10°16

Etanol 76 1.30 x10°%6

Metanol 51 0.91 x10°%6

4. Tartisma

LB ince film teknigi kullanilarak
tiretilen grafen kapli KKM kimyasal sensor;
aseton, etanol ve metanol zararli UOB’i ile
etkilesmeye birakilmis ve tiim deneysel
caligmalar oda sicakliginda
gerceklestirilmistir. Kinetik gaz deneyleri
kiitle degisimine hassas Kuartz Kristal
Mikorbalans teknigi ile gergeklestirilmis, tiim
veriler =~ zamanin  fonksiyonu  olarak
kaydedilmigtir. Grafen kapli KKM sensorii
bu calisma kapsaminda kullanilan UOB
(aseton, etanol ve metanol) arasindan en ¢ok
asetona karsi duyarlilik gostermistir. Tablo
1’de frekans degisimi (Af) ve diflizyon
katsay1 degerleri aseton > etanol > metanol
seklinde siralanmistir. Elde edilen sonuglar
UOB’nin fiziksel

bazi Ozelliklerinden

yararlanilarak agiklanabilir. Aseton (58.08 g
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mol™?) buharmin molekiil agirliginm etanol
(46.11 g mol™) ve metanol (32.04 g mol?)
buharlarinin molekiil agirliklarina gore daha
bliyiik olmasi; aseton buharinin diger organik
buharlara kiyasla grafen LB ince filmin igine
daha kolay/daha hizli difiiz olmasina neden
olabilmektedir.
UOB’in

Kinetik sonuclarin, zararli

molekiill  agirhiklarina  gore

yorumlanmasi daha o6ce gerceklestirilen ve

ve ark., 2010). Molekiil agirligi daha biiyiik

olan zararli organik buhar daha fazla

rezonans  frekansi  degisimine  neden

olmaktadir. Sonug olarak, Fick’in difiizyon
kanununun elde edilen deneysel verilere
matematiksel modelleme ile uyarlanmasi
sonucu zararli UOB’in diflizyon katsay1
degerleri literatiire

hesaplanmis  olup

kazandirilmasi saglanmistir.

literatlirde yer alan c¢alismalarla uyum

gostermektedir (Acikbas ve ark., 2011; Sun
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Oz: Cousinia Cass. cinsi Asteraceae familyasinin en biiyiik cinslerinden biri olup yaklasik 700 tiirle
temsil edilmektedir. Bu ¢alisma, Stenocephalae Bunge seksiyonu igerisinde yer alan Cousinia foliosa tiiriiniin
anatomik ve palinolojik 6zelliklerinin belirlenerek cinsin sistematigine katki saglamak amaciyla yapilmistir. C.
foliosa tiiriiniin polen mikromorfolojik 6zellikleri ¢aligilmis ve tiire ait fotograflar verilmistir. Bu tiiriin anatomik
caligmasinda govde, yaprak ve orta damar 6zellikleri tespit edilerek fotograflar: verilmistir. Anatomik ¢aligmalar
icin bitki kisimlar1 parafine gomiilmiis ve dokularin boyanma islemi i¢in safranin fast green boyama metodu
uygulanmigtir. Anatomik karakterlerden orta damar seklinin dairemsi ve orta damardaki iletim demeti sayisinin 8
olmasiyla bu karakterlerin tiirlerin ayriminda 6nemli oldugu belirlenmistir. Palinolojik calismalar igin 151k
mikroskobu kullanilmig ve polen sekli subprolat olarak tespit edilmistir. SEM mikroskobu kullanilarak polen
ekzin yiizey siislerinin fotograflari ¢ekilmis ve polenlerin verrukoz oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Cousinia, Palinoloji, Stenocephalae, Tiirkiye.

Anatomical and Palynological Studies on Cousinia foliosa Boiss. & Balansa
(Asteraceae), Which is an Endemic Plant to Turkey

Abstract: The genus Cousinia Cass. is one of the largest genera of the Asteraceae family and is
represented by about 700 species. This study is carried out in order to contribute to the systematic of the genus
by determining the anatomical and palynological characteristics of the Cousinia foliosa species in the
Stenocephalae Bunge section. Pollen micromorphological characteristics of C. foliosa species are studied and
photos of the species are given. In the anatomical study of this species, its stem, leaf and midrib features are
determined and photographs are given. For anatomical studies, plant parts are embedded in paraffin and safranin
fast green staining method is applied for staining the tissues. From anatomical characters, it has been determined
that the midrib shape is important in the differentiation of the species, with the number of orbicular and midrib
vascular bundles being 8. For palynological studies are used light microscopy and pollen shape is determined as
subprolate. Pollen exine sculpturing is taken photo and determined verrucose by using SEM microscoby.

Keywords: Anatomy, Cousinia, Palynology, Stenocephalae, Turkey.

1. Giris [ran  Turan fitocografik  bolgesiyle
Cousinia (Asteraceae, Cardueae) karakterize edilmektedir (Djamali ve ark.,
cinsi  Asteraceae  familyas1 igerisinde 2012).
yaklagik 700 tiirle temsil edilip Tirkiye, Cousinia cinsine ait ilk detayh
Iran, Afganistan ve Orta Asya’da yayilis calismalar morfolojik verilere dayali olarak
gostermektedir. Cousinia cinsi yiiksek tir ~ Bunge (1865) tarafindan  yapilmistir.

cesitligi  ve endemizme sahip olup Cousinia cinsini sirasiyla; Bunge (1865) 23
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seksiyon i¢inde 126 tiirle, Bunge’nin
incelemelerine dayali olarak Boissier (1875)
14 seksiyon icinde 141 tiirle, Tscherneva
(1962) 50 icinde 260

degerlendirmislerdir. Pakistan daglari, Iran

seksiyon tiirle
platolari, Tiirkmenistan ve Afganistan’1t da
kapsayan Iran florasinda Cousinia cinsi 58
icinde 350’den fazla tiir ile
1972).

Rechinger (1986)’e gore Cousinia cinsi

seksiyon

degerlendirilmistir ~ (Rechinger,

muhtemelen essiz bir farklilasma derecesiyle

sinirlt  bir alaninda tar

yayilis

bakimindan yiiksek bir orana sahiptir.

sayi1s1

Cousinia cinsi, Carduinae alt tribusu
icerisinde Arctium L. Hypacanthium Juz. ve
C.Winkl.

birlikte “Arctium-Cousinia” kompleks ya da

Schmalhausenia cinsleri ile
Arctium adi verilen monofletik bir grup
olusturdugu belirtilmistir (Susanna ve ark.,
2003; Susanna ve Garcia-Jacas, 2007).

tarafindan Cousinia cinsi
olarak 1827

Cousinia

Cassini
Carduus orientalis Adams.

yilinda tanimlanmigtir. cinsi

Tiirkiye Florasi’'nda 6 seksiyon iginde 26’s1

endemik, tir ile temsil

edilmektedir (Huber-Morath, 1975). Tiirkiye

toplam 38

bitki listesine gore iilkemizde 39 tiir oldugu
belirtilmistir (Tugay, 2012). Yakin zamanda
yayinlanan Cousinia agridaghensis Tugay,
Ertugrul & Ulukus yeni tiirii ile Tiirkiye’de
Cinsin toplam tiir sayis1 40’a ulasmistir
(Tugay ve ark., 2019).

Cousinia

cinsi Stenocephalae

seksiyonu 2’si endemik toplam 4 tiirle
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(Cousinia davisiana Hub.-Mor., C. foliosa
Boiss. & Balansa, C. ramosissima DC., C.
stenocephala Boiss.) temsil edilmektedir. Bu
seksiyon iiyeleri ¢ok yillik, govdeleri 15-60
cm, korimboz dalli, ¢ogunlukla ¢alimsi,
govde yapraklart ¢ogunlukla dekurrent, {ist
yapraklar siklikla involukrumla birlikte,
kapitulalar kiigiik, cok sayida, genellikle az
cicekli,
silindirik, bazen ovoid; fillariler 12-90, dik

involukrum genellikle oblong-
ya da geriye kivrik, ¢ogunlukla kisa dikenli,
cicekler sari, pembe ya da kirmizi, nadiren
beyaz, 8-14 mm, akenler kiigiik, 4-5 X 2-3
mm, ¢ogunlukla ugta trunkat ve ince kiigiik
diglidir (Huber-Morath, 1975).
Stenocephalae  seksiyonu tiirlerine  ait
polenlerin prolat, izopolar ve trikolporat
apertiire sahip oldugu, ayrica polen ylizey
siislerinin ise yogun ve seyrek verrukoz
oldugu tespit edilmistir (Saber ve ark.,
2009). Seksiyona ait bazi tiirler iizerine
yapilan karyolojik calismalarda kromozom
sayilart x=12 ve x=13 olarak belirlenmistir
(Djavadi, 2012).

Tiirkiye i¢in endemik olan Cousinia
foliosa tiirliniin anatomik ve palinolojik
Ozelliklerinin belirlendigi bu ¢alisma, cins

ile ilgili ileride yapilacak farkli ¢aligmalar
icin katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Yontem
Bu c¢alismada kullanilan o6rnekler
lokalitelerden

yayilis gosterdigi

fotograflanmis ve toplanmistir. Anatomik ve
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palinolojik ¢alismalarda C5 Mersin; Toros,
Degirmenbasi, step, 1610 m, 23.07.2013,
O.Tugay 8473 & D.Ulukus (KNYA) kayith
ornek kullanilmistir. Anatomik c¢alismalar
icin % 70’lik alkol bulunan siseler igerisine
bitkinin govde ve yapraklari alimmistir.
Anatomik c¢alismalarda oncelikle parafine
gdbmme metodu kullanilarak materyallerden
RM2125RT
kullanilarak 8 ve 10 um kalinliginda kesitler

Leica marka  mikrotom

almmigtir.  Kesitleri  alinmis  Ornekler

safranin-fast green boyama metoduyla

boyanmis ve entallan kullanarak sabit
preparat haline getirilmistir (Johansen,
1940). Leica DMI1000 binokiiler

mikroskobu ve Leica DFC280 kamera

151k

altinda preparat fotograflart c¢ekilmigtir.

Palinolojik ¢alismalar icin ¢igeklerden

alinmis polen oOrnekleri kullanilmis ve

(1935)

preparatlar hazirlanmistir. Polen o6lgiimleri

Wodehouse yontemine  gore

Sekil 1. Cousinia foliosa’nin A. Habitat, B. Kapitula gorinimii
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icin 151k mikroskobu kullanilip polar ve

ekvatoral eksenlerini, ekzin ve intin
kalinliklarini belirlemek i¢in 30 adet dlglim
yapilmstir.  Polenin ylizey siisleri SEM
mikroskobu kullanilarak tespit edilmistir.
Polen terminolojisi i¢in Punt ve ark.

(2007)’nin ¢alismasindan faydalanilmistir.

3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Bitkinin anatomik ve palinolojik
caligmalar1 yapilip fotograflar1 ile birlikte
Ozellikleri verilmistir.

Cousinia foliosa Boiss. & Balansa.
in Boiss., Diagn.ser. 2(6):116 (1972) (Sekil
1A-B).

Tip: [Turkey B5 Kayseri] in regione

montana superiori montis Asian Dagh,

Cappadociae, 5 viii 1856, Balansa 697
(holo. G!).
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3.1. Palinolojik Bulgular

Cousinia foliosa polenleri monad,
apertlir tipi trikolporat, polen sekli ise
subprolattir. Polar eksen 23.63 £ 1.31 um ve
ekvatoral eksen 19.31 & 2 um’dir. Kolpus

GUFEF

smirlar1 belirgin olup kutup uglarina kadar
uzanmamaktadir. Ekzin kalinlig1 1.07 + 0.14
pum, intin 0.49 =+ 0.02 pm’dir. Ekzin

ornamentasyonu verrukozdur (Sekil 2A-B).

Sekil 2. Cousinia foliosa polen SEM fotograflari A. Ekvatoral B. Ekzin ornamentasyon gériiniimii

3.2. Anatomik Bulgular

3.2.1. Govde

Cousinia foliosa govdesinden alinan
enine kesitlerde en dista tek sira halinde
koruyucu epiderma dokusu bulunmaktadir.
Epiderma hiicreleri oval ve diktortgen sekilli
olusmaktadir.

bir

hiicrelerden Epidermanin

iizerinde ince kutikula  tabakasi
bulunmaktadir. Epidermadan merkeze dogru
dikdortgen, besgen ve oval sekillerde
parankima hiicrelerinden olusmus 6—8 sirali
korteks tabakas1 yer almaktadir. Burada ¢ok
yogun bir seklide siralanmis hiicrelerden
Olusan sklerenkima tabakasi bulunmaktadir.
Dis floem ve i¢ floem tabakasi iizerindeki
sklerenkima tabakasi boyutlart 70-80 um ve
20-40 um’dir.

eksenine paralel olarak siralanmig ve iyl

Iletim demetleri gdvde
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gelismistir. Floem tabakasit yogun kiiglik
hiicrelerden olusmus ve kambiyum tabakasi
net bir sekilde goriilmemektedir. Ksilemde
merkeze dogru ilerleyen oval ve dikdortgen
sekilli
Merkezde

trake  hiicreleri  goriilmektedir.
ise genellikle besgen sekilli
parankima 6zelliginde hiicrelerden olusan 6z
bolgesi bulunmaktadir (Sekil 3A-B).

3.2.2. Lamina

Bitkinin yaprak enine kesitinde tek
sira halinde siralanmis alt ve iist epiderma
tabakast  bulunmaktadir. Ust epiderma
tabakasi c¢ogunlukla dikdortgen sekillidir.
Alt epiderma hiicreleri iiste gére biraz daha
kiictliktiir. Alt ve iist epiderma arasinda kalan
mezofil tabakas1 parankima 6zelliginde olup
palizat, slinger ve tekrar palizat seklinde

siralanmistir.  Ust epiderma altinda bol
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miktarda kloroplast iceren 2-3 sirali palizat
parankimas1 hiicreleri silindirik sekilli ve
diizensiz siralanmigtir. Siinger parankimasi
ise 2-3 swali diizensiz sekillidir. Alt
epidermanin i¢ kisminda bulunan 1 sira
halinde palizat parankimasi hiicreleri daha
kiigiik boyutlarda goriilmektedir. Yapraklar
ekvifasiyal olup orta damarda floem ve
ksilemden olusan kollateral tipte biiylik bir
iletim demeti bulunmaktadir (Sekil 3C-D).

3.2.3. Orta Damar

Yapraktan almman enine kesitlerde
orta damar seklinin dairemsi oldugu tespit

edilmis olup 3’1 biiyiik ve 5’1 kiiglik olmak

lizere toplam 8 tane iletim demeti

sayilmistir. Floem ve ksilem dokularinin
sklerenkima

etrafi hiicreleriyle

yogun
cevrilmistir. Iletim demetlerin hem alt hem
iist kisminda epidermaya kadar kollenkima
ve parankima hiicreleri bulunmaktadir.
Sirasiyla alt epiderma ve iist epidermanin
kollenkima araligt 250 ve 350 pm
arasindadir. Parankima hiicreleri besgen ve
altigen sekillidir. Floem tabakas1 ¢ok kii¢lik
boyutta hiicrelerden olusmustur. Ksilem
dokusu 1yi gelismis, trake elemanlar1 oval ve

dikdortgenimsi sekillidir (Sekil 3E-F).

@3 o

Sekil 3. C. foliosa’nin govde ve yaprak anatomik yapisi A & B. Govdenin enine kesiti (: epiderma, Ko: Kortex, Sk:
Sklerenkima, Fl: Floem, T: Trake, O: 0z); C & D. Yaprak enine kesiti (Ue: Ust epidermis, Pp: Palizad parankimasi, Sp:
Siinger parankimasi, Ae: Alt epiderma, Id Tletim demeti) E & F. Orta damar enine kesiti (Ko: Kollenkima, Sk: Sklerenkima,

FI: Floem, T:Trake).

122



Ulukus ve Tugay, Ekim (2020) 46 (2): 118-125

Calisma sonucunda elde edilen
bulgulara gore anatomik karakterlerden
ortada damar sekli ve iletim demeti sayisinin

onemli oldugu tespit edilmistir. Palinolojik

ve mikromorfolojik o6zellikler ile ilgili
Ol¢iimler verilmistir.

Literatiire gore Cousinia  cinsi
lizerine son zamanlarda bazi anatomik

caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda,
Ulukus ve Tugay (2019a) Cousinia cinsinin
C. Hub.-Mor.

anatomik, govde, yaprak ve orta damarin

halysensis tirline  ait
belirlemislerdir.

kiicik  farkliliklar

anatomik  Ozelliklerini

Govde anatomisinde
gozlenmis, yaprak ve yaprak orta damar
ozelliklerinin ise tiirlerin ayriminda 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Yaprak
anatomisinin enine kesiti incelendiginde C.
halysensis tiiriniin orta damar seklini yar1
iken C. foliosa da orta damar
C.

halysensis tiiriinde orta damar iletim demeti

dairemsi

seklinin dairemsi  olmasi, ayrica
sayist 10 iken, C. foliosa tiiriinde ise 8
olmasiyla orta damar anatomisinin tiirlerin
ayiriminda Onemli bir karakter oldugu
gorilmiistiir.

Ulukus ve Tugay (2019b) C. iconica
Hub.-Mor. tiiriniin govde, yaprak ve orta
damar enine kesitlerini incelemisler, yaprak
mezofil tabakasindaki farkliliklarin ve orta
damardaki iletim demeti sayisinin tiirlerin
ayriminda Onemli bir karakter oldugunu
vurgulamiglardir. Bu g¢aligmada C. iconica

tirli bifasiyal yapraga sahipken, mevcut
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calismada C. foliosa tiirii ekvifasiyal yaprak
tipine sahiptir. Ulukus ve Tugay (2019b),
yaptiklart ¢aligmada C. iconica tiiriiniin orta
damar sekli yar1 dairemsi iken bu ¢alismada
C. foliosa tiiriniin orta damar seklinin
dairemsi, ayrica C. iconica tiiriiniin orta
damar iletim demeti sayisinin 10 iken C.
foliosa tiirtinde ise 8 oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bu ¢alisma sonuglarina gore
C. foliosa tiiriinde palizat parankimasi hiicre
sayisi, orta damardaki iletim demeti sekli ve
sayisinin onemli oldugu belirlenmis olup,
elde edilen bulgular Attar ve ark. (2004),
Ulukus (2019) ile Ulukus ve Tugay (2019a;
2019b; 2020)’1n yaptig1 ¢aligma sonuglarini
destekler niteliktedir.

Cousinia  cinsi  tiirleri  iizerine
palinolojik ¢aligmalar sinirli sayidadir. Saber
ark.  (2009)  yaptig1
Stenocephala seksiyonuna ait 25 tiiriin 151k
SEM  mikroskobu

ve calismada

ve ile palinolojik

incelemeler gerceklestirip polenlerin prolat,

trikolporat  polen yilizeyinin  verrrukoz

oldugunu  belirlemiglerdir.  Jafari  ve

Ghanbarian (2007) C. eriobasis Bunge

tiriini  incelemisler ve polen seklinin

subporolat ve verrukoz yiizey siisiine sahip
oldugunu  belirtmislerdir. =~ Tarafimizca
yapilan palinolojik c¢alismada ise polen
yiizey siisiiniin verrukoz ve polen seklinin
olmasi, Oonceki

subprolat calismamizin

yapilan ¢aligmalarla uyumlu oldugunu
gostermistir. Bu sonuglara ragmen Ahmad-

Khanbeygi ve ark. (2011) tiirler arasinda
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akrabalik  iliskilerinin  belirlenmesinde
sadece polen ozelliklerinin yeterli olmadigi,
ayrica  molekiiller  aragtirmalarin  da
yapilmasini 6nermislerdir.

Bu calismada, C. foliosa tiiriiniin
govde, yaprak ve orta damara ait anatomik
ozellikleri ilk kez detaylica verilmistir.
Yapilan bu calismanin, cinse ait ileride
yapilacak anatomik c¢alismalara yardimci

olacagi, palinolojik incelemeler neticesinde

caligmalarina katk1 sagliyacagi
distiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada Cousinia foliosa

tiirlerinin  incelenmesinde yardimci olan

AEF, ANK, E, G, GAZI, HUB, ISTE, ISTF,
K herbaryum sorumlularina tesekkiir ederiz.
Calisilan 6rnekler 1117364 nolu TUBITAK
toplanmis olup
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TUBITAK a tesekkiirii borg biliriz.

bulunan karakterlerin cinsin  sistematik
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