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PREFACE

‘Academic Studies in Mathematic and Natural Sciences is serving an
academic forum for both academics and researchers working in such fields.
mathmematic and natural sciences research is an interdisciplinary by
nature. So it covers several fields Besides, have been used as a research
method for the contemporary issues relevant to mathmematic and natural
sciences.In this book, the academics working in different fields share their
results with the scientific community. Thus more researchers will be aware
of these studies and have some new ideas for their future studies. The
selected articles have been reviewed and approved for publication by
referees. It is hoped that the book will be of interest and of value to
academics and researchers.

Prof. Dr. Ridvan Karapinar
Editor
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BAKIR VE BAKIR - KALSIYUM KARISIMLARININ
Oreochromis niloticus DOKULARINDA
ASETILKOLINESTERAZ AKTIiVITESINE ETKIiLERI*

COPPER AND COPPER CALCIUM MIXTURES EFFECTS ON
ASETILKOLINESTERAZ ACTIVITY ON TISSUES OF Oreochromis
niloticus

Giilbin FIRIDIN** & Ferit KARGIN***

GIRiS

Evsel ve endiistriyel atiklarin yeterince aritilmadan akarsu, golet, baraj,
g0l ve deniz gibi alici ortamlara desarji; madencilik faaliyetleri, asit
yagmurlari, erozyonla tasinan kaya parcalari, volkanik aktiviteler ve agir
metaller akuatik ekosistemlerin kirlenmesine sebep olmakta ve dolayisiyla
sucul organizmalarin sagligini tehdit etmektedir. Cu, Zn, Fe, Mn, Se gibi
agir metaller organizmalarin normal gelisimleri ve biyolojik aktivitelerini
stirdiirebilmeleri igin eser miktarda gerekmektedir. Bu metallerden biri
veya daha fazlasi viicut hiicrelerinde yiiksek derisimlere ulastiginda hem
baliklar hem de memelilerde fizyolojik islevlerde degisiklikler
olusturmaktadir. Metallerin akuatik organizmalar ve 6zellikle balik tiirleri

icin toksik oldugu cesitli calismalarla saptanmstir (Betoulle ve ark., 2002;
Mohamed ve Gad, 2008; El-Serafy ve ark., 2013).

Cu, tiim organizmalar i¢in eser miktarda gerekli bir metal olup hiicre
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Biiyiime, gelisme ve
onarim gibi biyolojik prosesleri igeren c¢esitli enzimlerin yapisinda
kofaktor olarak bulunmaktadir (Turnlund, 1999). Ancak Cu yiiksek
derisimlerde toksik 0Ozellik gdsteren metallerin basinda gelmektedir
(Dueck ve ark., 1987).

Akuatik organizmalarda Ca yapisal, elektiriksel, ekstraseliiler protein
ve enzimlerde kofaktor olarak ve intraseliiler regiilasyonda onemli
biyolojik islevleri olan bir iyondur (Hunn, 1985). Baliklar Ca’y1 solungag
ve bagirsaklardan almaktadirlar. Solungaclar, bol miktarda iyon tasiyici
hiicreleri veya klorid hiicrelerini i¢ermektedir (Flik ve Verbost, 1993).

* Bu c¢alisma doktora tezinden tretilmistir.
** (Ogr. Gér. Dr.); Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye. E-mail: gulbinfiridin@gazi.edu.tr
### (Prof. Dr.); Cukurova Universitesi, Adana, Tiirkiye. E-mail: fkargin@cu.edu.tr
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Solungaglarin klorid hiicreleri, Ca aliniminda temel bélgelerdir (Payan ve
ark., 1981).

Baliklar tarafindan agir metallerin ortamdan alinimi su, besin,
solungaclar ve tiim viicut yiizeyinden absorbsiyon yolu ile olmaktadir
(Hardersen ve Wratten, 1998). Karaciger, zararli organik bilesiklerin
biyotransformasyonlart ve agir metallerin alikonmasi igin birincil hedef
organdir. Bobrekler, viicuttan toksik maddelerin ¢ikarilmasini saglayan
kompleks filtreler olarak kabul edilebilmektedir. Beyin tiim omurgalilarda
sinir sisteminin merkezidir. Solungaclar, dogrudan dogruya ortam ile
etkilesim halinde olmalar1 nedeniyle toksik kimyasallar i¢in hedef
dokulardir ve Kkirleticilerin birikiminde, biyotransformasyonunda ve
atiliminda rol almaktadir.

Metaller akuatik ortamlardaki organizmalarin enzimlerine ve
fonksiyonel proteinler ile niikleikasitler gibi hiicre makromolekiillerine
baglanarak hiicrelerin fonksiyonlarini etkilemektedir (Sen ve Semiz,
2007).

(AChE) (EC 3.1.1.7) omurgalilarin ve omurgasizlarin sinapslarinda
bulunan nérotransmitter olan asetilkolinin asetat ve koline hidrolizini
katalizleyerek ndrotransmisyonu sonlandirmaktadir. AChE aktivitesinin
Olciilmesi bazi ekotoksikolojik ¢alismalarda kullanilmaktadir (Bradbury ve
ark., 2008). AChE enziminin inhibisyonu, sinir sonlarinda asetilkolin
birikimi ve elektriksel aktivitenin uzamasiyla sonuglanmakta ve
gastrointestinal sistem ve solunum bozukluklarinin meydana gelmesine
neden olmaktadir (Chuiko, 2000). AChE inhibisyonu sinir sistemi
fonksiyonunu bozmakta ve solunum, beslenme ve davranig gibi cesitli
fonksiyonlarda olumsuz etkilere sebep olabilmektedir. AChE aktivitesi
akuatik sistemlerin c¢evresel kirlilik izleme programlarinda ve
ekotoksikolojik risk degerlendirme calismalari i¢in teshis anahtar1 olarak
kullanilmaktadir (De La Torre ve ark., 2002).

Kimyasal kirleticilerin  ¢esitliligi ve degiskenliginden dolay1
organizmalarin mekanizmalar1 da onemli degiskenlik ve adaptasyon
gostermektedir. Organizmalar metalik ya da organik bilesiklerin toksik
etkilerinden kendilerini korumak igin hiicresel diizeyde stratejiler
gelistirmiglerdir. Bunlardan antioksidan savunma sistemi, spesifik
proteinlere baglanarak ayrilma ve kirlilige direngli proteinler tarafindan
atilmay1 iceren detoksifikasyon prosesleri en 6nemlileridir (Manduzio ve
ark., 2004).

Baliklar sulardan metallerin biiyiik bir kismini alabildikleri i¢in akuatik
ekosistemlerde metal kirliliginin izlenmesinde yaygin bir sekilde
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kullanilmaktadir (Al-Sayegh Petkovsek ve ark., 2012). Oksidatif toksisite
mekanizmalarinda ve oksidatif strese karsi tepkilerde baliklar memelilerle
benzer Ozellik gosterdikleri icin oksidadif stres calismalarinda model
organizmalar olarak kullanilmaktadir (Almeida ve ark., 2002).

2. MATERYAL VE METOD

Arastirma materyali olarak kullanilan tatli su baligi Oreochromis
niloticus &rnekleri C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi yetistirme havuzlaridan
almarak 40x120x40 cm boyutlarindaki akvaryumlarda 25 + 1°C’de giinde
8 saat aydmlanma periyodu uygulanarak iki ay siire ile laboratuvar
kosullarina adaptasyonlar1 saglanmistir. Baliklar laboratuvar kosullarina
adaptasyonlari ve deney siiresince, giinde 2 defa viicut agirliklarinin %2’si
kadar hazir balik yemi ile beslenmislerdir ve denemeden 2 giin 6nce
beslenmeleri kesilmistir. Bu siire igerisinde baliklar 12.10 + 0.24 cm boy
ve 28.85 £ 0.68 g agirliga ulagmislardir.

Deney ortam suyunun kimyasal 6zellikleri; toplam sertlik: 352.63 +
5.14 mg/L CaCO3; pH: 8.19 £0.009; ¢6ziinmiis oksijen: 7.35+0.11 mg/L;
akvaryum 1sis1: 21.14 £ 0.18 °C olarak dlgiilmiistiir.

Deneyler Cu ve Cu + Ca karigimlarinin dokulardaki AChE aktivitesi
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla iki seri olarak yiiriitiilmiistir.

Baliklar birinci seride Cu’nun 0.1, 0.5, 1.0 mg/L Cu, ikinci seride Cu +
Ca’nin 0.1 mg/L Cu+ 1.0 mg/L Ca, 0.5 mg/L Cu + 5.0 mg/L Ca, 1.0 mg/L
Cu + 10 mg/L Ca derisimlerinin etkisine 7, 14 ve 28 giin siirelerle
brrakilmustir.

Birinci serideki akvaryumlara Cu c¢ozeltileri ikinci serideki
akvaryumlara Cu + Ca ¢ozeltilerinden 120’ser litre ve her serideki son
akvaryuma ise 120 litre dinlendirilmis ¢esme suyu konularak kontrol grubu
olarak kullanilmistir. Deney siiresince metabolik atiklar, buharlasma ve
cokelme gibi nedenlerle deney akvaryumlarinda kullanilan Cu ve Ca
cozeltilerinin derisimlerinde zaman icerisinde bir degisim olabilecegi
dikkate alinarak c¢ozeltiler 2 glinde bir yeniden hazirlanan taze stok
cozeltilerden uygun seyreltmeler yapilarak degistirilmistir. Deneyde
kullanilan metallerin akvaryumlarda cama yapigmasini ve tabana
¢okmesini 6nlemek ve homojen dagilmasini saglamak igin trisodyumsitrat
(C6H5Na307.2H20) ¢ozeltisi kullanilmigtir.

Belirlenen siireler sonunda her derisimden iki balik alinmig ¢gesme suyu
ile yikanip boy ve agirliklar tespit edilmistir. Karaciger, bobrek, beyin ve
solungag¢ dokular disekte edilerek soguk % 0.59 NaCl ile yikanip kurutma
kagidi ile kurutulmuglardir.



ACHhE, aktivitesinin belirlenmesi i¢in dokular 1/10 agirlik/hacim (w/v)
oraninda 0.25 M siikroz igeren 0.05 M Na-P tamponu ile (pH 7,4) ultra-
turrax homojenizatorde 10000 rpm’de 3 dakika buz i¢inde homojenize
edildikten sonra +4°C’de 9500 devirde 30 dakika santrifiijlenmistir.

Asetilkolinesteraz, asetiltiyokolinin tiyokolin ile asetata parcalanmasi
reaksiyonunu katalizleyen bir enzimdir. AChE aktivitesi, {irlin olarak agiga
¢ikan tiyokolin ile DTNB arasindaki reaksiyonun sonucunda olusan 5-tiyo-
2-nitrobenzoik asidin verdigi sar1 rengin yogunlugunun, pH 8’de
spektrofotometrede 412 nm’de 6l¢giilmesi ile belirlenmektedir (Ellman ve
ark., 1961). Protein miktar1 da spektrofotometrik olarak Ol¢iilmiistiir
(Lowry ve ark., 1951).

Deneylerde elde edilen verilerin istatistik analizleri ‘Student-
Newman Keul’s Test (SNK) kullanilarak yapilmistir. Sonuglar
P<0.05 diizeyinde 6nemli kabul edilmistir.

3. BULGULAR

Bakir ve bakir — kalsiyum karisimlarinin 7, 14 ve 28 giin etki
stirelerinde O. niloticus dokularinin AChE aktivitesi diizeyleri Tablo 1 —
4’te verilmistir.

Denenen tiim Cu ve Cu + Ca derisimlerinde karaciger AChE aktivitesi
kontrole gore azalma gostermistir. Ortamda bulunan Cu ve Cu
karigimlariin ortam derigimleri arttikca AChE aktivitesinin de azaldigi
belirlenmistir (P<0.05). 7 giinliik siire sonunda AChE aktivitesi 0.5 mg/L
Cu ve 0.5 mg/L Cu + 5.0 mg/L Ca derisimleri kontrol grubuyla
karsilastirildiginda sirasiyla %39 ve %14 oranlarinda azalmigtir (P<0.05).
0.1 mg/L Cu ortam derisiminde denenen tiim siirelerde AChE aktivitesi
kontrole gore 6nemli diizeyde azalirken 0.1 mg/L Cu ve 0.1 mg/L Cu+ 1.0
mg/L Ca kanigimlarinda her ii¢ siirede de kontrole gore 6nemli bir
degisiklik olmadigi belirlenmistir (P>0.05). 28 giinliik stire sonunda Cu ve
Cu + Ca karnigimlarinin yiiksek ortam derisimleri, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda AChE aktivitesini sirasiyla %39 ve %22 oraninda
azalttigr belirlenmistir (P<0.05). Cu derisimlerinin dogrudan etkisinde
kalan baliklarin karacigerindeki azalmanin Cu karisimlarinin etkisinde
kalanlara oranla daha yiiksek oldugu saptanmustir (Tablo 1).



Tablo 1. Bakir ve bakir — kalsiyum karisimlarinin etkisine 7, 14 ve 28
giin siirelerle birakilan O. niloticus’un karaciger dokusunda AChE
aktivitesi (U/mg protein).

Siire (Giin)
Metal 7 14 28
konsantrasyonla
r1 (mg/L)
0.0 0.083£0.005 ax  0.084+0.004 ax  0.087+0.005 ax
0.1Cu 0.062£0.002 bx  0.054+0.003 bx  0.052+0.002 bx
0.1 Cu+1.0 Ca 0.079£0.003 ax  0.078+0.004 ax  0.078+0.004 ax
0.0 0.083£0.005 ax  0.084+0.004 ax  0.087+0.005 ax
0.5Cu 0.051£0.001 bx  0.060£0.002 by ~ 0.048+£0.001 bx
0.5 Cu+5.0 Ca 0.071£0.004 cx  0.074+0.006 abx  0.077+0.002 acx
0.0 0.083£0.005 ax  0.084+0.004 ax  0.087+0.005 ax
1.0 Cu 0.053£0.002 bx  0.053+0.0004 bx  0.053+0.002 bx
1.0 Cu+10.0 Ca 0.065£0.002 cx  0.069+0.008 abx  0.068+0.004 acx

a, b, c harfleri konsantrasyonlar arasi ayrimi belirlemek amaci ile
kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde
istatistik ayrim vardir (SNK; X+sx).

Bobrek AChE aktivitesi 7, 14 ve 28. giinlerde 1.0 mg/L Cu ve 1.0 mg/L
Cu + 10.0 mg/L Ca karigimlarinda kontrole gore sirasiyla %74
ve %84; %74 ve %79; %72 ve %94 oranlarinda azalmistir (P<0.05). 7.
giinde 0.5 mg/L Cu ve 0.5 mg/L Cu + 5.0 mg/L Ca ortam derisimlerinin
etkisinde kontrol grubuna gore sirasiyla %32 ve %26 oraninda azalma
saptanmistir (P<0.05). 28. giinde 0.5 mg/L Cu, 0.5 mg/L Cu + 5.0 mg/L
Ca ortam derisimlerinin etkisinde AChE aktivitesi kontrolle
karsilastirildiginda sirasiyla %28 ve %17 oraninda azalmistir (P<0.05).
Bobrek AChE aktivitesi metal ve metal karisimlarinin etkisinde siireler
arasinda onemli farklilik gostermemistir (P>0.05) (Tablo 2).



Tablo 2. Bakir ve bakir — kalsiyum karisimlarinin etkisine 7, 14 ve 28
giin siirelerle birakilan O. niloticus’un bobrek dokusunda AChE aktivitesi

(U/mg protein).

Siire (Gtlin)
Metal 7 14 28
konsantrasyonla1
(mg/L)
0.0 0.019+0.0003 ax  0.019+0.0003 ax 0.018+0.0002 ax
0.1 Cu 0.013+0.0002 bx  0.013£0.001 bx 0.01240.001 bx
0.1 Cu+1.0Ca  0.016£0.001 cx  0.016+0.0003 cx 0.016+0.001 cx
0.0 0.019+£0.0003 ax  0.019+0.0003 ax 0.018+0.0002 ax
0.5 Cu 0.013£0.0002 bx  0.014+0.001 bx 0.013+0.0002 bx
05Cu+5.0 Ca  0.015£0.001 cx  0.016+0.0004 cx  0.015+0.0002 cx
0.0 0.019+0.0003 ax  0.019+0.0003 ax 0.018+0.0002 ax
1.0 Cu 0.014+0.001 bx 0.014+0.002  bx 0.013+0.0013 bx
1.0 Cu+10.0 Ca  0.016£0.0003 cx  0.015+0.0003 abx  0.017:0.0004 ax

a, b, ¢ harfleri konsantrasyonlar arasi ayrimi belirlemek amaci ile
kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde
istatistik ayrim vardir (SNK; X+sx).

Cu ve Cu + Ca karisimlarinda AChE aktivitesi 7. giine gore 14 giinliik
siire sonunda dnemli oranda artarken 28. giinde 6nemli oranda azalmistir
(P<0.05). 7. giinde denenen ortam derisimlerinde AChE aktivitesi kontrol
grubuna kiyasla énemli oranda artis gdstermistir. Ortamda bulunan Cu
derigimleri arttikca AChE aktivitesinin de arttigi belirlenmistir (P<0.05).
Cu ve Cu + Ca karigimlarinin en disiik ortam derigimlerinde AChE
aktivitesinde kontrole gore sirasiyla %61 ve %45 oranlarinda artis
kaydedilmistir. 14. giinde 0.5 mg/L Cu ve Cu + Ca karisimlarinda beyin
AChE aktivitesinde kontrole gore sirasityla %77 ve %59 oraninda artig
gerceklesmistir. 28. glinde 0.1 mg/L Cu ve 0.1 mg/L Cu + 1.0 mg/L Ca
ortam derisimlerinin etkisinde kontrol grubuna gore sirasiyla %20 ve %86
oraninda artis olmustur. Denen siirelerde Cu’nun dogrudan etkisindeki

artisin karisimlarin etkisine oranla daha yiiksek oldugu saptanmustir (Tablo
2).



Tablo 3. Bakir ve bakir — kalsiyum karisimlarinin etkisine 7, 14 ve 28
giin siirelerle birakilan O. niloticus’un beyin dokusunda AChE aktivitesi
(U/mg protein).

Siire (Gtlin)
Metal 7 14 28
konsantrasyonlari
(mg/L)
0.0 0.1424+0.002 ax 0.143+0.004 ax 0.147+0.002 ax
0.1 Cu 0.229+0.003 bx  0.241+£0.003 by  0.181+0.008 bz

0.1 Cu+1.0 Ca 0.20640.007 cx  0.308£0.010 cy  0.274+0.006 cz

0.0 0.14240.002 ax  0.14340.004 ax  0.147+0.002 ax
0.5Cu 0.26740.005 bx  0.25340.002 bx  0.235£0.022 bx
0.5 Cu+5.0 Ca 0.24840.005 cx  0.22840.006 cy  0.208+0.008 bcz

0.0 0.14240.002 ax  0.14340.004 ax  0.147+0.002 ax
1.0 Cu 0.26940.005 bx  0.262+0.003 bx  0.245+0.008 by
1.0 Cu+10.0 Ca  0.254+0.009 bx  0.324+0.006 cy  0.255+0.006 bx

a, b, ¢ harfleri konsantrasyonlar; x, y ve z harfleri ise siireler arasi ayrimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir (SNK; X+sx).

Beyin AChE aktivitesi 7 ve 28 giinliik siirelerde Cu ve Cu + Ca
karigimlarimin etkisinde kontrol grubuna kiyasla Gnemli oranda artig
gostermistir (P<0.05). Ortamda bulunan Cu derigimleri arttikga AChE
aktivitesinin de arttig1 belirlenmistir (P<0.05). 14. giinde denenen tiim
ortam derisimleri etkisinde AChE aktivitesi kontrolle karsilastirildiginda
onemli oranda artis belirlenmistir. 0.5 mg/L Cu ve Cu + Ca karisimlarinda
beyin AChE aktivitesinde kontrole gére sirasiyla %77 ve %59 oraninda
artig gergeklesmistir (P<0.05). 28. giinde 0.1 mg/L Cu ve 0.1 mg/L Cu +
1.0 mg/L Ca ortam derisimlerinin etkisinde kontrol grubuna gore
sirastyla %20 ve %86 oraninda artis olmustur (P<0.05) (Tablo 3).



Tablo 4. Bakir ve bakir — kalsiyum karisimlarinin etkisine 7, 14 ve 28
giin siirelerle birakilan O. niloticus’un solunga¢ dokusunda AChE
aktivitesi (U/mg protein).

Siire (Giin)
Metal 7 14 28
konsantrasyonla
r1 (mg/L)
0.0 0.071£0.003 ax  0.072:0.004 ax 0.0730.002 ax
0.1 Cu 0.086£0.001 bx  0.091%0.005 bex 0.16120.002 by
0.1 Cu+1.0Ca  0.107+0.004 cx  0.101:0.006 cx 0.190+0.003 cy
0.0 0.071£0.003 ax  0.072+0.004 ax 0.0730.002 ax
0.5 Cu 0.094+0.006 bx ~ 0.084+0.001 bx 0.154+0.003 by
0.5 Cu+5.0Ca  0.071+0.004ax  0.075£0.0002abx  0.089+0.004 cy
0.0 0.071£0.003 ax  0.072+0.004 ax 0.0730.002 ax
1.0 Cu 0.093£0.002 bx  0.0920.001 bx 0.138+0.008 by
1.0 Cu+10.0 Ca  0.072+0.004 ax  0.067+0.002 ax 0.147+0.008 bey

a, b, ¢ harfleri konsantrasyonlar; x ve y harfleri ise siireler arasi ayrimi
belirlemek amaci ile kullamilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir (SNK; X+sx).

Solungag AChE aktivitesi denenen tiim Cu derigimleri etkisinde
kontrole gore onemli oranda artig gostermistir (P<0.05). 28. giinde 0.1
mg/L Cu ve 0.1 mg/L Cu + 1.0 mg/L Ca; 0.5 mg/L Cu ve 0.5 mg/L Cu +
5.0 mg/L Ca; 1.0 mg/L Cu ve 1.0 mg/L Cu + 10.0 Ca mg/L
konsantrasyonlarimin etkisinde kontrole kiyasla sirasiyla %38 ve %4S5;
%110 ve %22; %53 ve %201 oranlarinda artis belirlenmistir (P<0.05).
AChE aktivitesi 28. Giinde 7 ve 14. gline gére 6nemli artig gostermistir
(P<0.05) (Tablo 4).

4. TARTISMA

Baliklardaki biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikler, ¢cevre kirliliginin
biyomarkir1 olarak degerlendirilmektedir (Beliaeff ve Burgeot, 2002,
Dautremepuits ve ark., 2004; Lavado ve ark., 2006).

Akuatik canlilarda bakir — kalsiyum etkilesimi iizerine birgok ¢aligma
Camin Cu birikmine ve toksisitesine karst koruyucu etkisine
yogunlagmistir (Playle ve ark., 1993; Matsuo ve ark., (2004). Su sertliginin
temel bilesenini olusturan yiliksek Ca derisimleri solungaclarda Ca
kanallarinda Cu ile rekabeti sonucu Cu alinimini azaltmakta ve toksisiteyi
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diisiirmektedir (Pagenkopf, 1983). Cd, Zn, Pb, Cu ve Mn gibi bir ¢ok
metalin baliklarda Ca kanallariyla tasindig belirtilmistir (Baldisserotto ve
ark., 2004).

Farkli elementler arasindaki iligkiler agir metallerin birikimi ve
toksisitesini etkilemektedir (Sorensen, 1991). Cesitli ¢alismalarda
sulardaki Ca sertliginin (Sawyer ve ark., 1989) ya da alkalinite (Reardon
ve Harrell, 1990) diizeylerinin Cu toksisitesini azaltmada onemli etki
yaptiklar1  gosterilmistir.  Wurts ve Perschbacher (1994), Ictalurus
punctatus ile yaptiklar1 bir calismada diisiik alkaliniteli ortamda, Ca
sertliginin Cu toksisitesini engelledigini bildirmislerdir. Straus ve Tucker
(1993), su sertliginin Ictalurus punctatus’ta akut Cu toksisitesini azaltmada
onemli etkisinin oldugunu gostermislerdir.

Solungag yiizeylerine baglanan Cu, solungacglarda baglanma bolgeleri
i¢in Ca ile rekabete girmektedir (Pagenkopf, 1983; Hunn, 1985; Playle ve
ark., 1993; Matsuo ve ark., 2004). Sularda sertlik olusturan yiiksek Ca
konsantrasyonunun, solungaglarda iyon regiilasyon mekanizmasini
Cu’'nmun yikict etkisinden koruyarak, Cu toksisitesini sinirlandirdigi
diisiiniilmektedir (Pagenkopf, 1983). Spry ve Wiener’in (1991) yaptiklar
bir ¢aligmada sulardaki Cu toksisitesi ile Ca konsantrasyonu arasinda
negatif bir iligki oldugunu bildirmislerdir. Yumusak ve az iyonlu sularda
diisiik Ca diizeyi, Cu aliiminin artigina neden olarak solungag membran
yiizeyine Cu’nun baglanmasim desteklemektedir (Carvalho ve Fernandes,
2006).

Metaller enzimlerin fonksiyonel gruplarina baglanarak (siilfidril,
karboksil, imidazol vb.), enzimle metal birlikteliginin yerini degistirerek
veya reaktif oksijen tiirlerini tireterek enzimlerin aktivitesini
degistirebilmektedir (Voet ve Voet, 1995; Oliveira ve ark., 2004).
Molekiiler seviyede metallerin bir kismi denaturasyona, c¢okelmeye,
allosterik etkilere veya enzim inhibisyonuna neden olarak proteinlerle
etkilesime girmekte, bir kismi geri doniistimsiiz degisikliklere neden olarak
niikleik asitlere baglanmaktadir.

AChE, asetilkolinin iletiminde biitiinleyici bir rol oynamakta ve
kirleticilerin etkisine hedef olan enzimlerin basinda yer almaktadir. AChE
sinir ve sinir - kas baglantilarinda 6nemli islevi bulunan bir enzimdir.
AChE’1n inhibisyonu baliklar i¢in ¢ok tehlikelidir, ¢linkii kolinerjik sistem
balik kalbinin islevinde anahtar rol oynamaktadir (Pennec ve Le Bras,
1984). AChE’in inhibisyonu potansiyel vagus sinirlerini etkileyerek
dolasimla ilgili metabolik proseslerde bazi olumsuzluklara neden
olmaktadir. Bu durumda kalp fonksiyonunun engellemesiyle
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solungaglarda O; alinimi ve CO2’in birakilmasinda bozukluklar olugmakta,
bu da dokularda hipoksiyaya neden olmaktadir (Nemcsok ve Hughes,
1988).

Agir metaller AChE aktivitesini inhibe etmektedir (Lionetto ve ark.,
2003). Metallerin neden oldugu AChE aktivitesindeki azalmanin; metalin
enzimdeki konformasyonel degisiklikler ve metalin AChE’nin aktif
bolgesine baglanmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir (De La Torre ve
ark., 2002). O. niloticus ile yapilan bu ¢alismada karaciger, bobrek, beyin
ve solunga¢ dokularinda AChE aktivitesi Cu ve Cu - Ca karigimlarinin
etkisinde kontrole gore degisiklikler gostermistir. AChE aktivitesi
denenen tiim Cu ortam derisimlerinde kontrole gore karaciger ve bobrekte
onemli oranda azalmis; beyin ve solungacta ise Onemli oranda artig
gostermistir. Cu’nun dogrudan etkisinde AChE aktivitesi Cu karisimlarina
oranla daha fazla azalma gostermistir. Ca’nin, Cu’'nun AChE enzim
aktivitesini azaltmasi iizerine negatif etki gosterdigi belirlenmistir.
Karaciger ve bobrekte AChE aktivitesindeki azalmanin oksidatif stresin
neden oldugu serbest radikallerin enzim aktivitesiyle ilgili bir amino asidin
oksidasyonuna neden olabilecegi, bunun da enzimde aktivasyon kaybina
yol agabilecegi disiiniilmektedir.

Baliklarda solungaglarin sudan Cu almiminda hedef doku oldugu
belirtilmigtir (Campbell ve ark., 1999). Suyun biylik bir bolimii
solungaglar tarafindan filtre edilmekte ve ortamdaki herhangi bir kirliligi
hemen yansitabilmektedir (Basha ve Rani, 2003). Solungag AChE
aktivitesi 28. giinde 1.0 mg/L Cu ve Cu karigimlarinda kontrole gore
yaklagik 2 katlik bir artis gostermistir. 28. giinde AChE aktivitesi 0.1, 0.5
ve 1.0 mg/L Cu ortam derisimlerinde kontrole gore sirastyla %120, %110
ve %89 oranlarinda artis gostermistir. Enzim artiglari, doku hasarini
korumak i¢in adaptasyon siirecinin baglamasindan kaynaklanabilmektedir
(Calabrese, 2005).

Beyin, stresi tetikleyen dejenaratif kosullara karsi yiiksek
hassasiyetinden dolayi, farkl: stres etkenleri i¢in hedef bir dokudur (Li ve
ark., 2009). Beyin AChE aktivitesi denenen tiim ortam derigimlerinin
etkisinde tiim siirelerde kontrol degerlerine oranla yiiksek ¢ikmustir. Cu
ortam derisiminin artmasiyla beyinde AChE aktivitesinde bir artis
gozlenmistir. 21 giin siireyle Cu ve Zn’nin subletal etkisine birakilan O.
mykiss’de beyin AChE aktivitesinin arttig1 belirtilmistir (Dethloff ve ark.,
1999). De La Torre ve ark. (2002), kanalizasyon sularinin desarj edildigi
nehirden aliman Cyprinus carpio ve Cnesterodon decemmaculatus
baliklariin beyin dokularinda AChE aktivitesini incelemiglerdir. AChE
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aktivitesindeki degisiklikler her iki tiirde de farkli ¢ikmustir. Cyprinus
carpio’nun beyin dokusundaki AChE inhibisyonu C. decemmaculatus’un
beyin dokusuna gore daha fazla gergeklesmistir. Bu C. carpio’nun kirlilige
C. decemmaculatus’tan daha duyarl oldugunu gostermektedir. Bu nehirde
yapilan calismada, beyin AChE aktivitesinin bir biyomarkir olarak
degerlendirilebilecegi gosterilmistir.

Lionetto ve ark. (2003), kimyasal kirleticilerin biyolojik etkilerini
belirlemek igin; Italya sahil seridi boyuca endiistri ve liman bdlgelerinden
toplanan Mullus barbatus ve Mytilus galloprovincialis tiirlerinin g¢esitli
dokularmda AChE, aktivitesini incelemiglerdir. Ortamda bulunan agir
metaller ve pestisitlerin dokulardaki AChE aktivitesini inhibe ettigi
saptanmistir. Romani ve ark. (2003), Sparus auratus ile yaptiklar1 bir
calismada beyin ve kas dokularinda Cu'nun AChE aktivitesi iizerine
etkisini incelemislerdir. Beyin dokusu AChE aktivitesi 0.1 ppm Cu
etkisinde kontrole gore bir degisiklik gostermezken 0.5 ppm Cu etkisinde
bir artig gostermistir. Kas dokusunda AChE aktivitesi 0.1 ppm Cu ve 0.5
ppm Cu konsantrasyonlarinda bir artig gostermistir.

Baliklarla laboratuarda yapilan akuatik biyodeneyler, kimyasallarin tek
ve karisim halindeki etkileriyle ilgili bilgileri saglamaktadir. Cu kirliligi
bulunan sucul ortamlarda, kirliligin ortamdan kaldirilmasi i¢in Ca gibi
selatlastirict ajanlarin kullanilmasi sucul organizmalarin sagligi agisindan
onemlidir. Sonug olarak bu ¢alismada AChE Cu etkisinde degisen 6nemli
bir biyomarkir olmustur ayrica Ca’nin Cu toksisitesini azaltmada énemli
rollerinin oldugu belirlenmistir.
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BRUCELLA ENFEKSIYONLARINDA BAZI VIRULANS
FAKTORLERININ ROLU

THE ROLE OF SOME VIRULENCE FACTORS IN BRUCELLA
INFECTIONS

Berrin CELIK* & Kiibra AK™

GIRiS

Brucella bakterileri, aerob, sporsuz, gram negatif kiigiik kokobasillerdir.
Bu tiirler, insan ve hayvanlarda mortalite ve morbidite etkeni olan,
diinyanin birgok iilkesinde yaygin goriilen Bruselloz olarak adlandirilan
hastalik olusturmaktadirlar. Bruselloz, akut ya da kronik 6zellik
gosterebilen, hafif ve agir seyredebilen, ¢ogu hastaligi taklit etme
yetenegine sahip, multisistemik zoonotik hastaliktir. Insanlara, genellikle

et, siit ve siit iiriinleri ile enfekte hayvanlarla temas sonucunda bulasabilir
(Yiice ve Alp-Cavus, 2006).

Brucella  tiirleri,  Proteobacteriaceae  bakterileri  igerisinde,
Alphaproteobacteria simifinda, Rhizobiales takiminda ve Brucellaceae
ailesi iginde siniflandirilirlar. Brucella tiirlerinin siniflandiriimalarinda,
lipopolisakkarit antijenlerinin fenotipik karakterizasyonu, boyanma
ozellikleri, CO- ihtiyaglari, H>S olusturmalari ve metabolik &zellikleri,
tirler arasinda farkliliklari meydana getirmektedirler. Ayrica Brucella
tiirleri, zoonotik bakteri ve konak iligkisi icinde dogal bulastirma
ozelliklerine de gore tamimlanabilmektedir. Klasik olarak belirlenen
bakteri tiirlerine ek olarak yeni kesfedilen tiirlere gore siniflandirmada
farklihik  goriilmektedir. Giiniimiize kadar, insanlar igin Onemli
hayvanlardan, farkli Brucella tirleri izole edilerek tanimlamalari
yapilmistir. Bunlar, B.melitensis (koyun, kegi), B.abortus (sigir, manda),
B.suis (domuz, kurt), B.ovis (koyun, kog¢), B.canis (kopek) en onemli
tiirleridir (Galinska ve Zagorski, 2011; Litwin et al, 2016; Say1, 2013).
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Brucella tiirlerinin etkeni oldugu hastalik, ilk defa Hippocrates
tarafindan adlandirilmis ve Epidemics adli eserinde anlatmistir.
Hippocrates, o tarihlerde, bu hastaliga “humma” adin1 vermistir. O tarihten
itibaren, Ondiilan atesi, Malta hummasi, Akdeniz atesi ve Bang hastalig1
gibi farkli isimler almiglardir (Aras, 2009).

Hekim J.A. Marston, Malta adasindaki Ingiliz askerlerinde goriilen
hastalik belirtilerinin, digerlerinden farkli oldugunu belirleyerek, 1861
yilinda ilk defa Brucella hastaliginin klinik 6zelliklerini tanimlamistir
(Aslan, 2010). Sir David Bruce, 1887 yilinda ‘Malta atesi’ hastaligindan
6len askerlerin dalagindan hastalik etmenini izole etmeyi basarmistir. Daha
sonra D. Bruce tarafindan yapilan otopsi raporunda, mikroskopta hareketli
kiigiik koklar gordiigiinii bulmustur (Oncel, 2016). Bu mikroorganizmalari,
Micrococcus olarak adlandirmis ve sonra bakterinin adi1 Malta adasinin bal
adas1 anlamina gelen Melita sozciigiinii de ekleyerek Micrococcus
melitensis olarak belirlenmistir (Keskin ve Toroglu, 2007). Brucella
melitensis ismi ise daha sonra yapilan aragtirmalar sonunda literatiire
gecmistir (Onay, 2009). Bakteriyolog F. Bang, 1895°de diisiik yapan bir
inegin fotal membram1 ile uterus sivilarindan izole ettigi bu
mikroorganizmaya Bacterium abortus adini vermistir. Daha sonra, izole
edilen bu bakteriler yeniden isimlendirilmis ve Brucella abortus adi
verilmigtir (Aras, 2009; Keskin ve Toroglu, 2007). Mayer ve Schaw, 1920
yilinda, hastaligin tanimin1 yapan David Bruce ile iliskilendirmisler ve
melitensis, abortus ve suis tiirlerini Brucella cinsi altinda toplamislardir.
Ayni zamanda, mikroorganizmanin yaptig1 hastaligi da ‘Bruselloz’ olarak
tamimlamislardir (Taskin, 2007).

Brucella cinsine ait bakteriler, ¢ogunlukla aerop, gram negatif,
kokobasillerdir. Bu bakteriler kiiltiir ortaminda, hem ¢iftler halinde hem de
tek tek goriilmektedirler (Taskin, 2007). Ayrica kirpiksiz, sporsuz ve
hareketsiz olmasinin yani sira bazen molekiiler hareketleri nedeni ile
yerlerinde titregirler ve buna braunien hareketi denilmektedir (Yiice ve
Alp-Cavus, 2006). Brucella cinsi bakteriler aerop ve mikroaerofil solunum
ozelligine sahip olmalarina ragmen baz tiirlerinde, iiremelerini ve hayat
dongiilerini devam ettirebilmeleri i¢cin %5-10 CO;’ye gereksinim
duyabilirler (Oncel, 2016). Brucella tiirlerinin optimum iireme sicakliklar
37°C ve optimum pH degerleri de 6,6-7,4 arasindadir (Kandemir, 2015).

Brucella Bakterilerinde Bazi Viriilans Faktorleri ve Rolleri

Brucella tiirleri tarafindan olusturulan Bruselloz, diinya ¢apinda yaygin
zoonotik bir hastaliktir. Fakiiltatif patojenler olarak bilinen Brucella
bakterileri giiclii viriilans faktorleri nedeniyle kronik enfeksiyonlara sebep
olabilirler. Brucella bakterileri, konakgilarin yetersiz bagisikligi nedeniyle
bagisikliktan kagabilmekte ve konake1 hiicrelerde uzun siireli hastaliklar
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olusturabilmektedir. Bu enfeksiyonlar, Brucella tiirlerinin viriilans

faktorlerinin 6nemini daha da arttirmakta oldugu goriilmektedir (Quan ve
Yang, 2016).

Brucella bakterileri, konak savunmasinin bozuldugu ve immiin yanitin
yetersiz kaldigi durumlarda ve bakterilerin sahip oldugu virulans
faktorlerinin de yardimiyla farkli siddette enfeksiyonlar meydana
getirebilmektedir (Glowacka vd., 2018).

1.Lipopolisakkarit

Brucella bakterilerine ait 6nemli viriilans faktorlerinden biri de
lipopolisakkarittir. Gram negatif bakterilerde lipopolisakkarit, hem O-
antijenden hem lipit A’dan hem de oligosakkarit ¢ekirdeginden meydana
gelmektedir (Cardoso vd., 2006).

E. coli’den izole edilen lipopolisakkaritler daha ¢ok toksik ve aktif
olmasina ragmen Brucella suslarindan olusanlar, daha az toksik 6zellik
gostermektedirler. Ayni1 zamanda LPS, tiimiir nekroz faktoriiniin zay1f bir
indiikleyicisi olarak belirtilmektedir  (Christopher, Umapathy ve
Ravikumar, 2010).

Brucella abortus’a ait lipit A’y1 da karakterize eden ve Brucella’y1 diger
gram negatif bakterilerden ayiran {i¢ 6nemli 6zelik vardir. Bunlar: Temel
bilesen olarak glukozamin yerine diaminoglukoz’un bulunmasi, uzun
zincirli agil gruplarinin olmasi ve son olarak da lipit A’nin ¢ekirdege amid
baglarinin yaninda ester baglar1 ile de baglanmasidir (Lapaque vd., 2005).

Brucella suslarin da diizgiin koloniler, diizgtin lipopolisakkarit (S-LPS)
icerirler. Diizgiin olmayan kolonilerin lipopolisakkkariti (R-LPS) ise
suslarm  yapisinda  O-zincirleri  indirgenmis halde veya hig
bulunmamaktadir (Glowacka vd., 2018).

Brucella suis’in O-zinciri makrafoj yiizeyindeki lipit yiginlarina
baglanirken Brucella ovis ve Brucella canis diizgiin olmayan
lipopolisakkaritinden dolay1 lipit yiginlarina baglanamazlar (Corbel,
1997). O-zincirinin TNF-a (tiimor nekroz faktori) ile etkilesimi sonucunda
konakg1 hiicre apoptozisi, diizgiin lipopolisakkaritli suslarda kisitlamak
miimkiindiir. Olii hiicreler bu sekilde spesifik faktorler salmazlar.
Dolayistyla bagisiklik sistemini aktive etmezler ve Brucella bakterileri bu
durumda konak bagisiklik gozetimini engelleyebilirler (Fernandez-Prada
vd., 2003).
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2. Tip IV salgi sistemi (T4SS)

Tip IV salgt sistemi, bakterilerde makro molekiillerin olugsmasina
katkida bulunan, cok proteinli bir yapidir. Bu salgi sistemi virB olarak
bilinen 12 proteini kodlayan operondur. Ornegin fitopatojenik
Agrobacterium tumefaciens igerisinde bulunan T4SS’leri Brucella
tirlerinde yiiksek derecede benzerlik sergilemektedir (Cascales ve
Christie, 2003).

Cekirdek diizenleyicisi tarafindan virB operon diizenlenmekte ve yabani
Brucella suslar1 yalniz endoplazmik retikulumda (ER) iireyebilmekte ve
endoplazmik retikulum igerisinde Brucella tiirlerinin virB mutantlari
tireyememektedir. Bunun nedeni ise ya endoplazmik retikuluma
ulasamamas1 ya da ER igerisinde ¢ogalamamasindan kaynaklanabilir
(Celli vd., 2003; Seleem, Boyle ve Sriranganathan, 2008).

3. Siiperoksit Dismutaz ve Katalaz

Brucella tiirleri ile makrofajlar reaktif oksijen ara tirtinlerini (ROI’ler)
iiretirler. Bu durumda hiicre i¢i replikasyonu engellemekle ve sindirilen
bu bakterilerin birincil yikim mekanizmasi olarak is gorebilirler (Seleem
vd., 2008).

H2O, (Hidrojen peroksit), OH (hidroksil radikali) ve O,- (stiperoksit)
hiicre yapist igin oldukca zararhidir. Reaktif oksijen ara triinlerine karsi
koyan ana savunma enzimlerin iiretimi sayesinde saglanmaktadir (Gee vd.,
2005). Siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz bu enzimler arasindadir. Sod
sekans1 tarafindan siiperoksit dismutaz (SOD) kodlanir (Gopal ve
Elumalal, 2017).

H.O, (Hidrojen peroksit) ile Oz- (stiperoksit) ve O (Oksijen)
molekiilleri siiperoksit dismutaz (SOD) i¢in bir molekiilden digerine
transfer degigsmesinden sorumludur. Birincisi aerobik metabolizmanin
iriinii stiperoksiti notralize eden sitoplazmik manganez kofaktorii olan
SodA’dir. ikincisi makrofajlar igindeki solunumdan sorumlu bir enzim
olan ve siiperoksiti nétralize eden periplazmikte bakir ve ¢inko siiperoksit
dismutazi olan SodC’dir (Glowacka vd., 2018).

Hidrojen peroksidi oksijen ve suya katalaz ayristirir. Bakir-Cinko SOD
ile dis reaktif oksijen ara iirlin kaynaklarin1 degismeden biraktig1 zaman
katalaz aktivitesi periplazmik boslukla kisitli kalabilir (Martin vd., 2012).

Katalaz bir viriilans faktorii olarak goriilmemektedir. Ornegin DNA
tamir mekanizmalarina dahil olan enzimler veya alkil hidroperoksit
rediiktaz gibi enzimler katalaz mutantlarindaki eksikligi dengelemektedir.
Dis H>0O; (Hidrojen peroksit) seviyelerinin artmasiyla Brucella melitensis,
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Brucella suis ve Brucella abortus’un katalaz tiretimi duzenlenmektedir
(Gee vd., 2005).

4. Dongiisel p-1-2-glukanlar (CBG)

Makrofaj yiizeyindeki lipit yiginlarina hareket eden hiicre i¢i trafigi
etkileyen Brucella abortus’un dongiisel -1-2-glukanlaridir. Lizozom ve
fagozom fiizyonunun kontroliine buradaki glukanlar katilmaktadir.
Fagolizozomda mutantlar tahrip edilmekle birlikte ¢ogalmalar1 da
engellenmektedir. Ayrica endoplazmik retikuluma ulagmalar1 ve orada
cogalmalarini saglayabilmek icin olugan mutantlar dongiisel B-1-2-
glukanlar ile tedavi edilerek vakuol olgunlagsmasini ve lizozom fiizyonunu
kontrol etmektedir (Bohin, 2000; Glowacka vd., 2018).

5. Ureaz

Brucella bakterilerinin iki farkli genomunda ayni olmayan iireaz
operonlar1 bulunmustur. Ure, pH degerinin artigina neden olan
metaloenzimlerden biridir ve bu durum hayatta kalmasini saglayan bir
ozelliktir. 1. kromozom iki iire operonuna sahiptir. Imb DNA ile ayrilan
ure-1 ve ure-2’dir. Yapisal genler olan ureA, ureB, ureC’yi ve aksesuar
genleri olan ureD, ureE, ureF, ureG’yi ure-1 ve ure-2 kodlar. Bakteriler
agiz yoluyla konakgilara ulastiginda iireaz sindirim sistemi boyunca
Brucella’y1 koruyabilmektedir. Brucella ovis’den bagka tiim Brucella
tiirlerinde tireaz iiretilebilir (Bandara vd., 2005; Sangari vd., 2007).

6. Sitokrom oksidaz

Brucella tiirleri’nin oksijen sinirli oldugu durumlarda hayatta kalmasini
saglayan sitokrom oksidaz enzimidir. sitokrom cbb3 ve sitokrom bd
oksidazlar adli iki operon genomda yiiksek oksijen afiniteli oksidazlari
kodlarlar. Anoksik dokularin kolonizayonunda rol alan sitokrom cbb3
oksidaz invitro olarak eksprese edilir. Oksidadif radikallerin olusumunu
sitokrom bd oksidaz sinirlandirir ve hiicre igi ¢ogalmada ekspre edilir
(Endley, McMurray ve Ficht, 2001; Loisel-Meyer vd., 2005).

7. AIKkil hidroperoksit rediiktaz (AhpC, AhpD)

Alkil hidrojen peroksit rediiktaz hem oksijen radikallerine karst hem de
reaktif azotlara kars1 korumaya yardimei olur. Bu rediiktazlar iki tiptir:
AhpC ve AhpD’dir. Bunlar operonda bir promatér kontrolii altinda
diizenlenmektedir. Spontan mutajenlere karst savunmasiz olan ve peroksiti
ortadan kaldirmaya karsi1 daha hassas olan mutantlar AhpC’leri
kapsamaktadir (Seleem vd., 2008).
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8. Nitrik oksit rediiktaz (NorD)

Hiicre iginde oksijen eksikliginde, nitratin dinitrojen gazina
indirgenebilir. Brucella bakterileri, enfeksiyona ugramis makrofajlarin
tirettigi nitrik oksiti kendi amaglar1 dogrultusunda kullanmaktadir (Salcedo
vd., 2013).

Nitrik oksit rediiktaz, Brucella tiirleri i¢in dort tip rediiktazdan
olugmaktadir. Bunlar: nitrifikasyon adacig1 da denilen azot oksit rediiktaz
(Nos), nitrik oksit rediiktaz (Nor), nitrat rediiktaz (Nar) ve nitrit rediiktaz
(Nit) olarak bilinir. Brucella’nmin diisiik oksijen kosullarma kars
korunmasini, bu enzimler sayesinde yapabilmektedir (Glowacka vd.,
2018).

9. Brucella viriilans faktorii A (BvfA)

Brucella tiirlerinde goriilen periplazmik bir proteindir. GenBank’ta
homolog sekansi yoktur. Makrofajlarda indiiklenen Brucella viriilans
faktor A ekspresyonu, fagozom asit reaksiyonlarla olusur. Bu protein hiicre
icinde replikasyonu olusturmada gorev almakla birlikte Brucella viriilans
faktor A’nin agik olarak islevi tanimlanamamistir (Lavigne vd., 2005).

10. Temel eksizyon onarimi (BER)

DNA’nin baz eksizyon tamirinde gorev alan ekzoniikleaz III'ti XthA
geni kodlar. XthA-1 ve XthA-2 olarak Brucella genomunda iki tip XthA
geni bulunmaktadir. Reaktif oksijen tiirevlerine karsi XthA-1 mutanti
oldukca hassastir. Bu yilizden bu enzim oksidatif hasara karsi 6énemli rol
oynamaktadir (Glowacka vd., 2018).

11. Viriilans faktorlerinin iireme hastahklarinda rolii

Brucella abortus ile erken enfeksiyonda proinflamatuar sitokinlerin
baskilanmasi, sigir plasenta eksplantlari {izerinde yapilan arastirmalar ile
aciklanmigtir. Buradaki baskilanma T4SS ve BtpB proteinlerine bagh
oldugu gosterilmistir. Brucella abortus enfeksiyonundan 12 saat sonra hem
CXC kemotin Ttretiminin yani CXCL6 ve CXCL&’in hem de
proinflamatuar sitokinlerin uyarilmasi meydana gelmistir. CXCL6 ve
CXCLS, gebe bir inegin enfeksiyonunda nekroz olusturmustur (Carvalho
Neta vd., 2008).

12. BvrR/BvrS Sistemi

BvrR ve BvrS, Brucella genomik yapisinin analizi igin goriinlir bir
boliimdiir. Ribozom baglanma sekansi ve iki potansiyel promotdr
icermektedirler. Hiicre zarinda bulunan acgik okunan BvrS’dir.
Brucella’nin viriilans faktorlerinden BvrR ve BvrS sistemi, ¢oklu genlerin
ekspresyonunu diizenleyen bir regiilator olarak gérev yapmaktadir. Ayrica
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hiicre i¢i lizozom fiizyonundan sorumlu olarak BvrR ve BvrS sistemi
olarak gosterilmistir. BvrR, proteinin aktivasyonuna, BvrS ise
fosforilasyona neden olmaktadir (Glowacka vd., 2018).

13. Kronik kararhhkta viriilans faktorlerinin rolii

Bakterilerin TLR4 ile baglantisin1 Onleyen ¢ekirdek oligosakkarit
glikosilasyon modeli ise Brucella tiirlerinin lipopolisakkaritinin baska bir
ozelligidir. Dogal immiin yanit1 baslatan transmembran proteinleri ve toll
benzeri reseptorler PRR’ler olarak islev gérmektedir (Arellano-Reynoso
vd., 2005).

TLR’lerin sorumlu oldugu kisim ise mikroorganizma bilesenlerinin
taninmasidir. TLR proteini, 16sin tekrarlar1 bakimindan zengin bolgeler
icerirken ayni zamanda, hem sinyal iletimi, ara proteinlerin aktivasyonu,
NF-xp ve en son olarak da mikrobiyal bilesenlerin taninmasinda hem de
sitoplazmik alanlarin taninmasinda rol alan sitokinlerin aktivasyonundan
sorumlu oldugu belirtilmektedir (Byndloss ve Tsolis, 2016; Radhakrishnan
vd., 2009).

SONUC VE ONERIi

Brucelloz, Brucella tiirleri tarafindan olusturulan, tiim diinyada, siddetli
enfeksiyonlara neden olan ve hala yasami tehdit edebilen endemik bir
zoonozdur. Ayrica, enfeksiyon mekanizmalarinin karmasik olmasi,
enfeksiyon esnasinda belirli semptomlar gostermemesi ve hastalik
olusturmadaki rolleri hakkinda, daha ayrintili ve gelismis c¢alismalarin
yapilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde bu hastaligin 6nlenebilmesi igin;
nedenleri, bulas yollar1, belirtileri ve yok edilmesi konusunda, halkin
aciklayici egitim faaliyetleri ile bilinglendirilmesi olduk¢a 6nemlidir.
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ARPADA ERKEN FIDE GELiSiMi DONEMINDE
TUZLULUK VE SU BIiRIKIMININ BUYUME VE GELISME
UZERINE ETKILERI

Serap KIRMIZI*
1. GIRIS

Toprakta su birikimi ve tuzluluk sulamali tarimin kiiresel
sorunlarindandir. Diinyada, sulanan topraklarin iigte biri tuzluluktan
etkilenmistir (Epstein ve ark., 1980). Ayrica, sulamasiz tarimda da
topraklarin sonradan tuzlulagsmasi ise artmis taban suyu seviyeleri ile
baglantilidir. Topraklarin tuzlulagmas1 tiim diinyayr ilgilendiren ve
collesmeye neden olan bir sorundur. Diinyadaki tuzlu topraga sahip
arazilerin ¢ogu ayni zamanda artmis taban suyu seviyeleri ve yiizeydeki
suyun drenajinin (infiltrasyon) zayif olmasi nedeniyle su birikmesine de
maruz kalmaktadir. Toprakta su birikmesinin aym1 zamanda topragin
tuzlulugunu da arttirdig1 bilinen bir gergektir. Tuzluluk, ve ayn1 zamanda
sodisite, infiltrasyonun zayif oldugu topraklarda su birikiminin etkileri
daha da koétilesmektedir (Barret-Lennard ve ark., 1999; Qadir ve
ark.,2006).

Tuzlu topraklarda es zamanli oksijen eksikliginin verdigi zararlarin
ortadan kaldirilmasi, verimin artmasi i¢in kritik bir onemdedir. Su
birikmesi, gollenme nedeniyle toprakta oksijensiz yani anoksik, veya
diisiik oksijenli yani hipoksik kosullar yaratir. Bunun nedenleri;

-Oksijenin suda ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasi,

-Oksijenin su ile dolmus toprak bosluklarina difiizyonunun diisiik
olmasi,

-Coziinmiis oksijenin toprakta bitki kokleri ve mikroorganizmalar
tarafindan hizla kullanilmasi olabilir.

Bilindigi gibi, kokler ATP ihtiyacini karsilamak i¢in oksijene ihtiyac
duymaktadir. Toprakta su birikmesi bu nedenle ATP iiretimini % 95
oraninda azaltmaktadir. Ayrica toprakta su birikmesinin bitkiye zararlari
asagidaki gibi siralanabilir;

-Ko6k gelisimi ug kisimlardan baglayarak hizla azalir,

-Membranlardan erimis minerallerin alim1 ve gegisi etkilenir,

* Bursa Uludag Universitesi, Gemlik Asim Kocabiyik Meslek Yiiksekokulu, Bahge Tarimi
Programi, Gemlik, Bursa, Tirkiye. E-mail: skirmizi@uludag.edu.tr
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-Hiicre igerigindeki K*, CI-, organik ve amino asitler, temel bazik ve
asidik metabolitler disar1 ¢ikar,

-Yapragin su potansiyeli ve stoma iletkenligi etkilenir,

-Kok yilizeyinde K*/Na* ayrimi bozulur ve bu da tuz alimiminin
artmasina, mineral besinlerin aliniminin yavaslamasina sebep olur,

-Osmotik etki yani hiicrelerden su kaybi ve plazmoliz sonucu bitkide
turgor kaybi ortaya ¢ikar,

-Spesifik tuz etkisine maruz kalinir, yani tuzun bitki biinyesinde artmasi
sonucu bitki metabolik siireclerinin etkilenir ve enzim aktiviteleri azalir.

Bunun yaninda bitkiler de tuzlu kosullara bir dereceye kadar
tolerans gosterebilirler. Hordeum tiirleri farkli derecelerde olmakla beraber
tuzluluga maruz kalinca K* seviyelerini bugdaya gore daha yiiksek
seviyelerde tutabilmislerdir (Malik ve ark., 2009). Halofit bitkilerin tuza
karsi toleranslari yiiksektir. Bulunduklari ortamda tuz konsantrasyonu 200
mM NaCl’e esdeger miktarda tuz bulundugunda bile tam hayat dongiisiinii
tamamlayabilen bitkilere halofitler denir.

Bitkilerin tuzdan korunma mekanizmalari ise s0yle siralanabilir;

-Kok yiizeyinden tuzu uzak tutmak. Bitkiler bunu kok hiicrelerinde
membran gecirgenligini azaltarak veya tuzu kdkten disar1 pompalayalarak
yaparlar,

-Tuzu hiicrenin vakuoliine tasimak. Tuz boylece sitoplazmadan
uzaklastirilmis ve hiicresel yapilara verilecek zarar1 6nlenmis olur.

-Tuzu yapraktan disar1 vermek. Bazi bitkiler 6zellesmis tuz salgi
bezlerine sahiptir.

Toprakta fazla yagis, ya da drenaj problemlerinden kaynaklanan su
birikimi, biitiin diinyada bugday iiretiminde problem olusturur (Setterve
Waters, 2003) ve zirai arazilerin biiyiik bir boliimii ayn1 zamanda da
tuzluluga da maruz kalmaktadir (Barret-Lennard, 2003). Toprakta
oksijenin azaldig1 durumlarda kok bolgesinde de oksijen miktarini diisiiriir
ve anaerobik metabolizma ve mikroorganizmalar vasitasiyla toksik
bilesiklerin miktar1 artar (Armstrong, 1979). Bu bilesikler arasinda,
asetaldehit, etanol, etilen sayilabilir (Drew ve Lynch, 1980; Sairam ve ark.,
2009;).Tuzluluk ise, osmotik stres ve iyon toksisitesini arttirarak bitki
bliylimesini azaltir (Greenway ve Munns, 1980). Tuz stresi K* alinimini ve
taginimin1 engeller (Lynch ve Lauchli, 1984) ve potasyumun hiicre digina
¢ikarilarak yerine Na® ve CI- ‘un toksik birikimine sebep olmaktadir.
(Saqib ve ark., 1999, 2000) ve bu da hiicre membranlarina hasar vererek
baska 6nemli ¢6ziinmiis bilesiklerin kayb ile sonuglanir (Munns, 2002).
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Topraktaki tuzluluk ve su birikmesine karsi bitkilerde gelisebilecek
adaptasyonlar soyle siralanabilir;

-Aerankima dokusu. Bir¢ok bitki adventif kok dokusunda aerankimaya
sahiptir. Hatta adventif kokler tiim kok biomasi i¢inde énemli bir kismini
kaplar.

-Endodermis. Bu doku iyon alimi ve taginimini diizenleyerek ideal
kosullarin siirdiiriilmesine yardimci olur.

-Bircok bitki su birikmesine karsi stoma iletkenligini diistirtir.
-Tuzun uzaklastirilmasina yonelik stratejiler.

Diinya’da arazilerdeki tuzluluga yatkinlik ya da tuzluluk problemi
yiiksek diizeydedir. Dogal ve sonradan ortaya g¢ikan tuzluluk sorunlar
diinyada onemli derecede yer tutmaktadir. Verimli tarim arazilerinin
azalmaya basladigindan dolay1 bu tarimsal problemin énemi daha da 6n
plana ¢ikmaktadir. Tuzluluk problemi;

-Collerde,
-Sicak ve kurak bolgelerde,
-Deniz kiyilarinda yer alan arazilerde,

-Tuzlu ve sodali 6zellikteki gollerin kiy1 kesimlerine yakin bolgelerde
daha sik goriilmektedir.

Bitkilerde ¢imlenme {izerine tuzlulugun etkisi yogun bir sekilde
calisilmis ve dokiimente erilmistir (Mayer ve Poljakof-Mayber, 1989;
Nichols ve ark., 2009). Tohum g¢imlenmesi tuzluluktan etkilenir ve
embriyo da toksik iyon etkilerine maruz kalir (Hayward ve Wadleigh,
1949). Su basmig topraklarda birgok bitkinin tohumlari ¢imlenemez ve
hizla canlilik kaybina ugrar (Crawford, 2003). Bazen sert tohum kabugu
tuzlulugun etkilerinden korunmaya yardimci olabilir (Nicholas ve ark.,
2009).0zellikle cogu zaman su altinda olan habitatlarda topraktaki oksijen
miktar1 tohum dormansisini etkileyebilir. Topraktaki gaz haldeki bilesikler
icinde oksijen dormansiyi etkileyen onemli bir etkendir (Baskin ve ark.,
2000). Bu bilgilerin 1s1g¢inda, bu iki stresin birlikte bulunduklarinda
¢imlenme ve fide gelisimine etkileri konusunda ¢ok fazla ¢alisma yoktur,
ancak her iki stresin etkileri ayr1 ayr ¢aligilmustir.

2.MATERYAL ve METOD

Materyalimiz Arpa (Hordeum wvulgare cv. Stirling) bitkisidir. Bu
calismadaki deneysel agamanin birinci boliimiinde oksijenli ve hipoksik
kosullarda arpa tohumlarinin ¢cimlenmesini etkileyen tuz konsantrasyonlari
tespit edilmistir. Bu amagla 6 giinliikk kontrollii kosullarda 25 °C’de
fotoperiyot (12 saat) ortamunda tohumlar ¢imlenme testlerine tabi
tutulmuslardir. Calismada ¢imlenme deneylerinde ve serada yiiriitiilen
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deneylerde biiyiime ortami olarak sivi besin ortami kullanilmigtir (Kirmizi
ve Bell, 2012). Kontrol soliisyonu (¢imlenme deneylerinde sivi besin
ortami 10 kat seyreltilmistir) 0.2 mM NaCl i¢eriyordu, havalandirilmis ve
hipoksik kosullarda tuz konsantrasyonlar farklilik gosteriyordu. Her petri
kabina 50 adet arpa tohumu Whatmann no 1 filtre kagidi tizerine ekilmistir.
Petri kaplarindaki tohumlarin iizerine, .havali kosullar i¢in 10 ml, hipoksik
kosullar i¢in 60 ml test sivisi ilave edilmistir

Deneysel asamanin ikinci boliimiinde isitilmasiz sera kosullarinda
tuzluluk ve su birikiminin etkileri, ¢imlenmeden sonraki 15 giinliik
bliylime periyodunda arastirilmigtir. Tohumlar 6nce 6 glin normal
kosullarda ¢imlendirilmis, daha sonra 7 giin boyunca dortte bir oraninda
seyreltilmis besin ortamina alinmiglar ve daha sonra 12 litrelik kovalara
transfer edilmislerdir. S1vi besin ortaminda hipoksik kosullart olusturmak
amaciyla yiiksek saflikta azot gazi 30 dakika siireyle pompalanmistir
(Wiengweera ve ark., 1997). Tiim denemeler 4 tekrarli olarak yapilmstir.

3.SONUC ve TARTISMA

Topraktaki hipoksik kosullar bitkilerin durgun su kiiltiiriinde
yetistirilmesi ile olusturulabilir. Bu yontem, s1vi besin kiiltiiriiniin azot gazi
pompoalanarak hipoksik kosullarin olusturulmasi esasina dayanir. Ayrica,
bu yontemde durgun su kosullarini olusturmak i¢in sivi besin ortamina %
0.1 oraninda agar ilave edilmektedir ki, bu da konveksiyonu onler ve
hipoksik kosullarin siirmesine yardimci olur. Calismamizda bu yéntemi
gelistiren (Wiengweera ve ark. (1997)’ nin yontemi kullanilmustir.

Bitkiler bir¢ok stres kosullarinda oldugu gibi, ¢cimlenme evresinde tuza
kars1 daha hassastirlar. Calismamizda arpa bitkisinin ¢imlenme ve fide
gelisimi asamalarinda etkilendigi tuz konsantrasyonlart oOnce tespit
edilmis, daha sonra tuzluluk kosullar1 ile hipoksik kosullar kombine
edilmigstir (Tablo1-2; Sekil 1-2).

Bazi bitkiler oksijen yoklugunda ¢imlenebilirler. Bu durumda
anaerobik solunum yolu kullanilmakta ve koleoptil yeterince biiyiidiikten
sonra su ylizeyini asarak dokulara oksijeni iletir ve oksijenli solunuma
gecerler, bu durum snorkel etkisi olarak bilinmektedir.

Denememin ikinci boliimiinde ¢imlenmis olan arpa tohumlart 6.
giinden itibaren 12 litrelik kovalarda sivi besin kiiltiiriine alinmuslardir.
Denemenin birinci asamasinda tespit edilmis olan tuz konsantrasyonlari
kademeli olarak arttirilarak hipoksik ve oksijenli kosullarda iki hafta
boyunca kiiltiire devam edilmistir. Daha sonra arpa fideleri hasat edilmis,
kuru agirlik, kok ve gévde uzunlugu, kurumus ve yaslanmig yaprak sayisi,
gibi biiyiime ve gelisme ile ilgili baz1 parametreler degerlendirilmistir.
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NaCl konsantrasyonu (mM) | 6. giinde nihai ¢cimlenme yiizdesi
Kontrol 94+1.4
10 mM 894+2.6
170 mM 75+0.5
250 mM 72+4.5
325 mM 46+4.1
400 mM 5.5+0.5

Tablo 1. Hordeum vulgare cv. Stirling bitkisinde havalandirilmig

kosullarda tuzlulugun ¢imlenme iizerine etkisi (+; standart hata).

50
40

6. Gun % gimienme
1
o

S8

'
- :
| -

-
o

o

Kontrol 10 170 250 325 400

NaCl konsantrasyonu (mM)

Sekil.1. Hordeum vulgare cv. Stirling bitkisinde havalandirilmis

kosullarda tuzlulugun ¢imlenme {izerine etkisi
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NaCl konsantrasyonu (mM) 6. giinde nihai cimlenme yiizdesi
Kontrol 27.5+1.0
10 mM 36.5+1.7
80 mM 11.5£2.7
170 mM 7.5+£1.2
250 mM 1.2+0.7

Tablo 2. Hordeum vulgare cv. Stirling bitkisinde hipoksik kosullarda

tuzlulugun ¢imlenme iizerine etkisi (+; standart hata).

6. glin % cimlenme

Kontrol 10mM 80mM 170 mM 250 mM

NaCl konsantrasyonu (miM)

Sekil.2. Hordeum vulgare cv. Stirling bitkisinde hipoksik kosullarda

tuzlulugun ¢imlenme iizerine etkisi
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Hipoksik kosullar Oksijenli kosullar

Sekil.3. 15 giinliik kontrol fideleri

Hipoksik kosullar Oksijenli kosullar

Sekil.4. 15 giinliikk 10 mM NaCl ortaminda yetistirilmis fideler
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Hipoksik kosullar Oksijenli kosullar

Sekil.5. 15 giinliik 80 mM NaCl ortaminda yetistirilmis fideler

Hipoksik kosullar Oksijenli kosullar

Sekil.6. 15 giinliikk120 mM NaClI ortaminda yetistirilmis fideler
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Oksijenli kosullar Hipoksik kosullar

Sekil.7. 15 giinliik s1v1 kiiltiir sonrasinda kontrol fidelerinin kdk ve govde

goriiniimleri
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Oksijenli kogullar  Hipoksik kosullar

Sekil.8. 15 giinliik s1v1 kiiltiir sonrasinda 10 mM NaCl ortaminda

yetistirilmis fidelerin kok ve govde goriintimleri
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Oksijenli kosullar Hipoksik kosullar

Sekil.9. 15 giinliik s1v1 kiiltiir sonrasinda 80 mM NaCl ortaminda

yetistirilmis fidelerin kok ve gévde goriiniimleri

38



Oksijenli kosullar Hipoksik kosullar

Sekil.10. 15 giinliik s1v1 kiiltiir sonrasindal20 mM NaCl ortaminda

yetistirilmis fidelerin kok ve gévde goriiniimleri
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Tablo 3. iki hafta hipoksik ve oksijenli kosullarda yetistirilmis

olan arpa fidelerinde 6lgiilen bazi bliyiime ve gelisme
parametrelerinin ortalama degerleri (+; standart hata)

Bilyiime Kontr | Kontr | 10mM | 10 80 80 120 120
ve ol ol oksijen | mM mM mM mM mM
gelisme oksije | hipok | li hipok | oksije | hipok | oksije | hipok
paramet | nli sik sik nli sik nli sik
releri

Kloroz - - - - + + + +
Senesen 1.00+ | 0.75+ | 1.63+0 | 0.94+ | 2.31+ | 3.19+ | 2.88+ | 2.81%
s 0.00 0.35 .25 0.42 0.31 0.70 0.50 0.50
gosteren

yaprak

sayisl

Bitki 12,5+ | 11.7+ | 18.6+1 | 11.9+ | 10.6+ | 10.1t+ | 6.19+ | 6.38%
basina 1.06 0.20 .85 1.10 0.83 0.70 1.30 2.60
yaprak

sayisl

Govde 11.8+ | 11.3+ | 16.4+1 | 15.3+ | 11.9+ | 9.32+ | 7.88t | 05.8%
uzunlugu 0.65 0.20 .38 1.60 0.31 0.90 1.80 2.00
(cm)

Yan kok 3.63+ | 3.28+ | 3.75#0 | 3.12+ | 2.82+ | 2.69+ | 01.0+ | 1.40%
sayisl 0.18 0.10 .61 0.25 0.24 0.50 0.00 0.80
Yan kok 33.4+ | 229+ | 50.87+ | 24.4+ | 54.8+ | 27.1+ | 41.9+ | 23.4t
uzunlugu 0.40 2.20 9.18 1.64 3.20 3.50 6.20 7.40
(cm)

Ana kok 249+ | 16.8t | 28.743 | 14.7+ | 22.8+ | 11.1+ | 5.66+ | 4.47+
uzunlugu 1.80 1.60 .99 0.36 3.86 1.50 1.30 4.10
(cm)
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Tirlerin birgogunda hipoksik kosullarin hem ¢imlenme, hem de
biliylimeyi disiirdiigii ile ilgili kanitlar mevcuttur (Barret Lennard, 2003).
Calismamizda da arpa bitkisinde kok gelisiminin hipoksik kosullarda daha
fazla baskilandig1 gozlenmistir (Sekil 7-10). Ayrica 2 haftalik durgun su
kiiltiiriinde tuzluluk ile birlikte hipoksik kosullarin tuza tolerans
gosterilebilen esik degerleri de diisiirdiigii belirlenmistir. En diisiik tuz
konsantrasyonu olan 10 mM, kontrole benzer sonuglar ortaya ¢ikartmigtir
(Sekil, 3-4). Diger biiylime parametrelerinin de bu durumdan etkilendigi
ornegin 80 mM tuz konsantrasyonundan itibaren yapraklarda kloroz
goriilmeye baslamis ve fidelerdeki yaprak sayisi ve gévde uzunlugu da
diisiis gostermistir (Tablo 3; Sekil 5 ve 6). Hipoksik kosullarda arpanin
Stirling ¢cesidinde gdvdede besleyici minerallerden N, P, K, S, Mg, Mn, Zn
ve Fe miktarlarinin da tek basina tuzlu kosullara gére daha fazla azaldig
da tespit edilmistir (Kirmiz1 ve Bell, 2012).

Su birikimi ve hipoksik kosullar diinya topraklarinin % 10’unu
olumsuz etkileyen (FAQO,2002) ve tuzlulugun da diinya topraklarinin iigte
birini etkileyen sorunlar olarak g6z Oniine alindiginda, toleransli tiir ve
cesitlerin secilmesi gerektigi aciktir. Bu ¢aligsma ile tuzluluga orta derecede
toleransli olarak kabul edilen arpanin Stirling ¢esidinde hipoksik kosullarin
tuzluluga tolerans degerlerini diisiirdiigii tespit edilmistir.
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ALPIN BiTKILERDE DORMANSI ve CIMLENME

Serap KIRMIZI*
1.GIRiS

Bitkilerin hayat dongiilerinin ve ihtiyaclarinin ortaya konmasi1 gerek
bitki biyolojik ¢esitliliginin korunmasi gerekse onlardan maksimum
kapasitede yararlanilmas i¢in elzemdir. Ote yandan bir bitkinin yasaminda
bitkinin bireysel varliginin ve neslinin devamliligini belirleyen en 6nemli
satha ¢imlenme safhasi ve bunu takiben fidelerin hayatta kalma basarisidir
(Bu ve ark., 2008).

Daglar, ilkime, su dongiisiine, ekonomiye katkilarinin yani sira birgok
nadir ve endemik bitkinin sigindiklari son korunakli alanlardir. Daglara
verilen onem, 11 Aralik giinliniin diinya daglar giinii olarak ilan
edilmesinden beri artmaya baslamistir. Ayrica bir ¢ok dogayr koruma
orgiitii, [UCN (diinya dogay1 koruma birligi), sivil toplum kuruluslari
tarafindan da daglarin 6nemi konusuna dikkat ¢ekmekte ve buralarin dogal
kaynaklar olarak stirdiiriilebilirligine isaret etmeye baslamislardir (Atay
ve ark., 2009). Alpin kusak, daglarin aga¢ yetisemeyen en yiiksek
bolgeleridir (Sekil 1 -2). Alpin kusaklarda, yiiksekligin artmasiyla sicaklik,
bagil nem yani havadaki su buhari oran1 diiserken genel olarak, yagis,
buharlasma ve gilinesten gelen radyasyon siddeti artar. Ayrica riizgar
siddetli eser ve giinliik sicaklik farki artar. Iklimsel kosullarda meydana
gelen bu degisimlere paralel orak vejetasyonun gelisim periyodu ile toprak
olusum siiresi de kisalir (Atalay, 1994). Ayrica devamli nemli ve soguk
kosullar toprak humusunun par¢alanmasini ve azotun minerallesmesini de
smirlar (Ellenberg, 1988).

Diinyadaki bitki cesitliliginin yaklagik % 4’{ alpin kusaklarda
bulundugu bildirilmektedir (Korner, 2003). Yine, alpin boélgelerdeki zor
cevresel kosullariin da etkisiyle bu oranin yiikseldigi diisiiniilebilir. Alpin
kusakta yasayan bitkiler, narin iri ve gosterisli ¢igekleri olan kiigiik
bitkilerdir. Bu narin goriinlimlerine ragmen, orofitler, yiiksek siddette 151k,
soguk, kar, don, riizgar gibi kosullarda yasamaya adapte olmuslardir.
Bilindigi gibi, tiir ¢esitliligi diinyada ve lilkemizde giin gectik¢e azalmakta
ve yok olan tiirlerin sayis1 artmaktadir.

Biiyiime ve gelisme mevsiminin ¢ok kisa oldugu alpin habitatlarda
cimlenme zamani kritik bir 6nem tasir. Alpin bitki tohumlar1 hemen
¢imlenirlerse, olusan fideler tohum ¢imlenmesini takip eden soguk ve
donma gibi tehlikelere maruz kalabilecekleri i¢in genellikle dormansi
mekanizmasina sahiptirler (Kaye, 1997).Genel bitki karakteristiklerine

* Bursa Uludag Universitesi, Gemlik Asim Kocabiyik Meslek Yiiksekokulu, Bahge Tarim
Programi, Gemlik, Bursa, Tiirkiye. E-mail: skirmizi@uludag.edu.tr
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bakilacak olursa, bitkilerin kisa ¢imlenme periyoduna uyum saglamig
bodur ¢alilar, yastik formundaki bitkiler ve otsular oldugu goriiliir. Nitekim
cesitli calismalarda, bazi tiirlerin nispeten sert iklimsel periyotlarda, hizli
¢imlenme yoluyla varliklarim = siirdiirebildiklerini ileri siiriilmiistiir
(Archibold, 1989). Alpin bitkilerin ¢gimlenme ekolojileri ile ilgili ¢ok fazla
calisiimamigtir ve alpin habitatlarda ¢imlenmeyi diizenleyen faktér ve
mekanizmalarla ilgili de az bilgi mevcuttur (Baskin ve Baskin, 1988).
Daglarin alpin kusaklarinda yasayan ve nesli tehlike altinda olan bazi nadir
ve/veya endemik bitkiler ex situ korunma teknikleri ile yasatilmaya
calisilmaktadir. Ancak, ex situ koruma ¢aligmalari i¢in 6ncelikle bu tiirlerin

dormansi ve ¢imlenme davraniglarinin 6grenilmesi gereklidir.

Sekil 1. Uludag alpin bdlgeden bir goriiniim
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Sekil 2. Uludag alpin bolgeden bir goriiniim

2.DORMANSI VE CIMLENME

Dormant olmayan bir tohum sahip oldugu genotipik 6zellikler
kapsaminda ve maruz kaldigi gevre faktorleri gercevesinde g¢imlenme
kapasitesine sahiptir. Cimlenme, sismeyi takip eden embriyo genislemesi
ile baglar. Su alim1 ve sisme {i¢ fazli olarak gerceklesir. Bu fazlar; hizli bir
su alim (faz 1), plato fazi (faz 2) ve tekrar hizli bir su alim (faz 3) ve
embriyo uzamasi ve g¢evresini saran tabakalarin pargalanmasidir.
Angiosperm tohumlarinin ¢ogunda embriyo iki tabaka tarafindan
cevrelenmistir; endosperm ve testa. Radikulanin uzamasinin
tamamlanabilmesi i¢in hiicre uzamasinin gerekli ve yeterli oldugu kabul
edilmektedir. Baskin ve Baskin’ in (2004), yaptiklar1 tanimlamaya gore;
belirli bir zaman periyodunda ve normalde ¢imlenme i¢in uygun olan
normal ¢evre faktdrlerinin herhangi bir kombinasyonunda ¢imlenemeyen
tohuma dormant denir.

Dormansi davranisi, genellikle yakin iligkili taksonlar arasinda
benzerlik gosterir (Karlsson ve Milberg, 2007), fakat bazen de ayni
familyada bulunan ve hatta beraber ayn1 habitatta yasayan tiirler i¢in bile
farkli olabilir (Karlsson ve ark., 2008; Kirmizi, 2017). Sicaklik ve 151k
cimlenmeyi etkileyen faktorlerdir (Baskin ve Baskin, 1998) ve 15181
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Asteraceae familyasindan bazi tiirlerde ¢imlenmeyi uyarmak i¢in gerekli
oldugu bilinmektedir (Karlsson ve ark.,2008).Isik ile ilgili genel kabul
goren bir kani, genellikle kiigiik tohumlarin ¢imlenebilmek icin 1518a
ihtiyag duyduklar1 ve biiylik tohumlarin 1s18a ihtiya¢ duymadiklar
seklindedir. Cimlenmenin engellenmesi yani dormansinin, tiirlerin hakim
cevre sartlarina adapte olarak, yeni kusak i¢in ortam uygun hale gelince
cimlenecekleri sekilde evrimlesmis bir davramis oldugu belirtilmistir
(Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Sonu¢ olarak dormansinin,
evrimsel olarak korundugu ve tiire 6zgii gerceklestigi kabul edilmektedir.
Boylece dormansi kayboldugunda ¢imlenmeye izin veren pencereler
sonuna kadar agilmakta ve dormansi uyarildiginda da kapanmaktadir. Bu
akic1 bir siirectir dormansinin kaybolmasinin herhangi bir noktasinda daha
derin bir dormansinin uyarilmasi ¢evre sartlarinda bir degisiklige bagh
olarak gerceklesebilir. Ozet olarak tohum dormansisi tohumun ¢imlenmesi
icin gerekli gevresel kosullarla ortiismesi gereken bir 6zelligidir. Sekil 3.’te
tohumlar dagildiktan sonra toprakta gecirdikleri evreler gosterilmektedir.

2.1. Dormansinin Siniflandirilmasi

Nikolaeva (1967) dormansinin hem morfolojik hemde fizyolojik
ozellikler tarafindan belirlendigi gercegini yansitan bir dormansi siniflama
sistemi gelistirmistir. Bu semay1 temel alarak Baskin ve Baskin (1998,
2004) 5 tohum dormansi smnifim1 igeren ayrmtili bir siniflama
onermislerdir. Asagida 6zetlenen bu siniflama sistemi halihazirdaki tohum
biyolojisi konulu aragtirmalarda kabul edilen ve kullanilan bir sistemdir.

2.1.1.Fizyolojik Dormansi (FD)

Gymnosperm ve Angiosperm tiirlerinin bir¢ogunda goriilen en sik
dormansi formudur. FD, iliman bodlge toprak tohum bankalarinda ve
tarlada en sik rastlanan dormansi tipidir. FD 3 seviyeye ayrilabilir; derin,
ara ve derin olmayan yani yiizeysel fizyolojik dormansi (Baskin ve Baskin,
2004).

2.1.1.1.Derin Fizyolojik dormansi

Derin fizyolojik dormansinin karakteristik 6zellikleri Baskin ve Baskin
(1998)’e gore asagida verilmistir;

-Tohumlardan ¢ikarilmis olan embriyolar anormal fideler olustururlar,
-Gibberellik asit ¢cimlenmeyi uyarmaz, dormansiyi kiramaz,

-Tohumlar ¢imlenebilmek i¢in en az 3-4 ay soguk stratifikasyona
ihtiya¢ duyarlar.
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Sekil.3. Tohumlar olgunlasip dagildiktan sonraki olaylar. Kesikli ¢izgi gegici ve kalici tohum bankasini ayirt tmektedir. Eger
tohum toprakta gomiilii kalirsa ya ¢imlenir, ya da 5 y1l i¢inde oliir. Toprakta gomiilii kalan tohumlar dormansi ¢evriminin farkli

evrelerinde bulunurlar (Jaganathan et al. (2015)’ten degistirilerek)
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2.1.1.2. Fizyolojik Dormansinin Ara Formu

Ara formdaki fizyolojik dormansinin karakteristik 6zellikleri Baskin ve
Baskin (1998)’e gore asagida verilmistir;

- Tohumlardan ¢ikarilmig olan embriyolar normal fideler olustururlar,

-Gibberellik asit bazi tiirlerde ¢imlenmeyi uyarabilir (biitlin tiirlerde
uyarmaz),

-Tohumlar ¢imlenebilmek icin en az 2-3 ay soguk stratifikasyona
ihtiyac duyarlar.

-Kuru depolama soguk stratifikasyonun siiresini kisaltabilir.
2.1.1.3. Derin Olmayan Fizyolojik Dormansi

Tohumlarin biiyiik ¢ogunlugu bu tip dormansi gostermektedir. Derin
olmayan fizyolojik dormansinin de bes alt tipi oldugu bilinmektedir.
Bir¢cok tohumda tip 1 ve 2 goriilir. Cimlenmenin gergeklesebilecegi
sicaklik araligi derin olmayan dormansi siirecinin ilerlemesi sirasinda
diisiikten yiiksege dogru yavasga artar veya yiiksekten diisiige dogru
degistigi (tip 2) yani, kisacasi ¢imlenmenin gergeklesebilecegi sicaklik
araligimin genisledigi goriiliir. Ayrica derin olmayan Fizyolojik dormansi
biterken tohumlarin Gibberellik asit ve 1s18a duyarliliklar: artar.

Derin olmayan fizyolojik dormansinin karakteristik 6zellikleri Baskin
ve Baskin (1998)’e gore asagida verilmistir;

- Tohumlardan ¢ikarilmig olan embriyolar normal fideler olustururlar,
-Gibberellik asit ¢cimlenmeyi uyarir,

-Tiire bagl olarak soguk stratifikasyon (0-10°C) veya 1lik stratifikasyon
(15 >°C) dormansiyi kirabilir,

-Kuru depolama tohumlarin olgunlagsmasini saglayabilir,
Skarifikasyon ¢imlenmeyi uyarabilir.

Skarifikasyonun ¢gimlenmeyi uyarici etkisi Allium tiirleri ile yapilan bir
caligmada gosterilmistir (Kirmizi ve ark., 2017). Allium tohumlarinda asit
ile yapilan asindirma islemi sonucunda % 26-27 oraninda ¢imlenme
gerceklesmistir (Tablol). Skarifikasyon islemi mekanik olarak yani
zimpara ya da bistiiri yardimiyla veya kimyasal yontem ile yani asit ile
asindirarak yapilabilir. Fakat dogada ise skarifikasyon, diisiik ve yiiksek
sicakliklarin birbirini takip etmesi, donma, erime gibi olaylar sonunda
kabugun gevsemesi veya hayvanlar tarafindan tohumlar yutulup onlarin
sindirim sistemindeki enzimlere maruz kalarak tohum kabugunun
gevsemesi seklinde olmaktadir.
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2.1.2. Morfolojik Dormansi (MD)

Bu tip dormansi embriyosu gelismemis (boyut bakimindan) fakat
farklilasmis  (6rn, kotiledonlar, hipokotil, radikula) tohumlarda
goriilmektedir. Bu embriyolar dormant (fizyolojik olarak) degildir fakat
sadece gelisme ve ¢imlenme i¢in zamana ihtiya¢ duyarlar. Kereviz
tohumlar1 Apium graveolens (Apiaceae) morfolojik dormansi gosterirler.
Bu dormansi tipinde embriyonun belirli bir siire sonunda uzadig: goriiliir.

2.1.3. Morfofizyolojik Dormansi (MFD)

Bu dormansi de gelismemis embriyolu tohumlarda goriiliir fakat ayrica
fizyolojik bir bilesen de dormanside etkilidir. Yani bu tip tohumlar
ilik/soguk stratifikasyon veya onun yerine bazen Gibberellik asit
uygulamasi gibi bir dormansi kirict bir muameleye ihtiya¢ duyarlar.
Ornegin, Trollius (Ranunculaceae), Fraxinus excelsior (Oleraceae) tiirleri
morfofizyolojik dormansi gosterirler.

Tablo 1. Ug Allium tiiriinde skarifikasyon isleminden sonra 15/10
°C’de elde edilen ¢cimlenme yiizdeleri. K. Karanlik, F: Fotoperiyot
(Kirmuzi ve ark. (2017)’den degistirilerek)

A. flavum A. guttatum A. olympicum

Deneme K F K F K F
Kontrol 11.00 00.00 11.25+01.0 08.50 02.00 02.25
+00.00 +00.00 3 +01.05 +01.16 +01.03

Skarifikasyon 24.00+01.23] 08. [27.00+00.41 |26.00+02.8 | 00.00+00.0 | 00.00+00.0
50+04.35 6 0 0

2.1.4. Fiziksel Dormansi (FY)

Bu tip dormansi tohumda veya meyva kabugunda su ge¢irmeyen palizat
hiicrelerinden  dolayr  gergeklesmektedir. Mekanik ve  kimyasal
skarifikasyon fiziksel dormansiyi kirabilir. Ornegin, Mellilotus ve
Trigonella tiirleri.

2.1.5. Kombinasyonel Dormansi (FY+FD)

Su ge¢irmeyen kabuga sahip ve fizyolojik embriyo dormansisinin bir
kombinasyonudur. Geranium ve Trifolium tiirleri koimbinasyonel
dormansi gosterirler.

3. Dormansinin Kirilmasina Etki Eden Faktorler

Stratifikasyon, dogal ortamlarda kisin gecirilmesine benzer bir etki
gosterir (ve birgok tek yillik ve 1liman bolge ¢ok yillik bitkilerinde
dormansiyi kirmak i¢in en etkili yoldur (Baskin ve Baskin, 1998). Yiiksek
rakimlardan toplanan tohumlar strafikasyona daha hizli cevap
verebilmektedirler. italyan Alp daglarinda koruma altinda olan Phyloplexis
comosa ve Primula glaucescens i¢in ¢imlenme 6zellikleri belirlenmis ve
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stratifikasyon ve gibberellik asit uygulamalariyla ¢imlenme oraninin
arttirilabilecegi gosterilmistir (Cerabolini ve ark., 2004).

Genellikle kullanilan yaygin bir metod ise birka¢ ay gibi bir siire
boyunca olgun tohumlar1 oda sicakliginda veya toprakta depolama ile
dormansinin kirilmasidir. Tohum depolamanin dormansi iizerine etkileri
Allium tiirlerinde ¢aligilmig ve oda sicakliginda depolamaya gore toprakta
depolamanin dormansinin kirilmas: {izerinde daha etkili oldugu
gosterilmistir (Kirmizi ve ark., 2017 ;Tablo 2).Bu da bize dogal ortamdaki
tohum bankasinda tohumlar beklerken bazi igsel degisiklikler veya
olgunlagmalar gegirerek dormansilerinin zayifladigini gostermektedir.

Tablo 2. Allium guttatum tiiriinde oda sicakliginda ve toprakta
depolamanin dormansinin kirilmasi {izerine etkisi (Ortalama =+ standart

hata) a. Ay (Kirmiz1 ve ark. (2017)’den degistirilerek)

Oda sicakhiginda depolama Siire karanhk Fotoperiyot
Cimlenme sicakhg:

20/10 °C O0a 05.50+02.02 07.75+04.27
3a 05.00+01.78 00.00+00.00
6a 00.50+00.05 05.50 £00.58
9a 22.25+04.25 20.00+02.12

15/10 °C Oa 11.25+01.03 08.50+01.50
3a 11.25+01.03 08.50+01.50
6a 00.50+00.05 05.00 +00.05
9a 06.00+00.58 10.75+02.36

25/15 °C Oa 02.75+01.50 15.50+02.60
3a 05.00+00.05 13.50+01.44
6a 01.75+01.18 00.50+00.05
9a 01.93+00.88 03.50+00.80

Toprakta depolama

20/10 °C Oa 05.50+02.02 07.75+02.14
3a 21.75+04.89 22.75+01.18
6a 17.75+01.18 33.50+02.40
9a 00.00+00.00 04.00+04.69

15/10 °C O0a 11.25+01.03 08.50+01.50
3a 20.25+02.52 21.00+02.20
6a 22.00+02.72 54.75+01.74
9a 10.25+03.12 04.00+01.44

25/15 °C Oa 02.75+00.58 15.50+02.59
3a 20.66+03.25 10.75+00.72
6a 20.16+02.05 20.75+04.15
9a 04.33+02.81 01.50+00.05
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Bitki hormonlar1 dormansi ve ¢imlenme siireclerinde de 6nemli rol
oynamaktadirlar. Karssen ve Lacka (1986) tarafindan onerilen tohum
dormansisi i¢in hormon-denge hipotezine gore tohum hayati boyunca
ABA (Absisik asit) ve GA (Gibberellik asit) farkli zaman ve yerlerde etkili
olurlar. ABA olgunlasma sirasinda dormansiyi uyarir ve GA dormansinin
salinimi ve ¢imlenmenin uyarilmasinda anahtar role sahiptir. ABA: GA
orani ¢imlenmeyi kontrol ettigi bilinmektedir.

Fizyolojik dormansiye sahip olan tohumlarda embriyoyu g¢evreleyen
dokular mekanik sinirlama olustururlar ve embriyonun biiyiime potansiyeli
bu engeli yenebilecek potansiyele sahipse tohum ¢imlenir (Bewley, 1997;
Koorneef ve ark., 2002; Leubner- Metzger, 2003; Kucera ve ark., 2005).
Birgok Angiosperm taksonunda endosperm gimlenme i¢in mekanik bir
bariyer olusturur. Tohumdaki mikropil bolgesini ¢evreleyen mikropilar
endospermde radikula ¢ikisina engel olan mekanik direncin kaybi1 tohum
cimlenmesi sirasinda gereklidir. Iste bu noktada radikula etrafim
cevreleyen endosperm dokusunu zayiflatan enzimlerin hormonlar
tarafindan tesvik edilmesi devreye girer. Gibberellik asidin endosperm
dokusunu zayiflatict enzimlerin salgilanmasini tesvik ettigi bilinmektedir.
Sonug olarak bitki hormonlart dormansinin siirdiiriilmesi ve kirilmasi
stireglerinde de aktif roller iistlenmektedirler (Tablo 3, Sekil 4-5).

Schiitz ve Rave (1999), Avrupa’da 120 tiir ile temsil edilen Carex
genusundan farkli habitatlarda yetisen 32 tiiriin ¢imlenme davranislarini
incelemisler ve genus iiyeleri arasinda ¢imlenme agisindan 6nemli bir
varyasyon bulunduguna isaret etmislerdir. 9 Rumex tiiriinde yapilan bir
caligma ile ortam sicakliginin ve depolamanin etkisini belirlemek yoluyla
¢imlenme karakteristikleri belirlenmis ve tiirlerin ¢imlenme zamani ve
tercih ettikleri habitat gibi 6zellikler agisindan karsilagtirmasi yapilmigtir
(Van Assche ve ark., 2002). Celikler ve ark. (2006), Uludag’da yetisen,
endemik ve nadir 3 Festuca tiiriinde ¢imlenme davranislarini izlemisler ve
Festuca cyllenica tohumlarinin dormansi gdstermediklerini, bununla
beraber Festuca punctoria ve Festuca paphlagonica tohumlarinin
dormansi gosterdiklerini  ve dormansinin nemli stratifikasyon ve
Gibberellik asit uygulamalariyla kirilabilecegini géstermislerdir.
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Sekil.4. Androsacea villosa tiiriinde 15 giin stratifikasyon ve iki farkli hormon (Gibberellik asit ve Kinetin) ve
kombinasyonlarinin (Gibberellik asit + Kinetin) dormansinin kiritlmasima etkisi (Arslan ve ark., 2011’den degistirilerek)
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Tablo 3. Linum olympicum tohumlarinda stratifikasyon ve  farkli
konsantrasyonlarda gibberellik asit ve stratifikasyon uyuglamalarinin
¢imlenme iizerine etkisi. OCS, ortalama c¢imlenme siiresi; na,
hesaplanamadi. (Kirmizi ve ark., 2018’ den degistirilerek).

Cimlenme stratifikasyon GAs3 Cimlenme OoCS
ortam (mg.L?) (%) (giin)
siiresi
yok 0 0.0£0.0 na
Karanlik 250 46.0+£3.9 8.6+0.7
(20°C)
500 45.0+£1.9 8.7+0.9
1000 73.0+4.6 4.6+3.8
1ay 0 0.0£0.0 na
250 60.0+0.0 1.3£0.1
500 64.0+0.0 1.1£0.4
1000 83.0+1.6 1.2+0.4
4 ay Saf su 53.3+1.9 2.5+0.1

Schweinbacher ve ark.,, (2011), Avrupa Alplerinden ¢imlenme
Ozelliklerini aragtirdiklar1 28 tiirden 26’smin dormant oldugunu tespit
etmigler dir. Tirlerin 20 tanesinde fizyolojik dormansi oldugu tespit
edilmistir. Cavieres (1999) ve Cavieres ve Arroyo (2001) ‘ya gore dormant
tohumlar tohum bankasinda kalici olarak avantajli duruma gegerler.
Fizyolojik dormansiye sahip olan tohumlar, soguk stratifikasyona ihtiyac
duyduklar i¢in ¢imlenemeyip tohum bankasina dahil olurlar. Genellikle
kabul edilen durum, sonbaharda dagilan tohumlarin bahara kadar tohum
bankasinda kaldigidir. Bu tohumlar, kis1 toprakta kar ortiisiiniin altinda
gecirirken soguk stratifikasyon ihtiyaci karsilanir ve baharda karin
erimesini takiben hemen ¢imlenebilirler (Baskin ve Baskin, 1998). Son
yillarda alpin tiirler ile yapilan bazi caligmalar diisiik rakimlardan
toplananlarda sartli dormansi, orta yiiksekliklerden toplananlarda
dormansi gosterip soguk stratifikasyona ihtiya¢c duyduklarini, yiiksek
rakimlardan toplananlarin ise dormant ve uzun siire soguk ve nemli
stratifikasyona ihtiyag duyduklarmi bildirmektedir. Ispanya’dan bazi
tiirlerle yapilmig ¢aligmalarda Sierra Nevada dagindan 37 endemikten bir
¢ogunun dormant olmayip kolayca ¢imlendigi tespit edilmistir (Lorite ve
ark., 2007). Yine Ispanya ‘dan Gimenez Benavidez ve ark. (2005) 20 tiir
ile benzer sonuglara ulasmuslardir.
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Endemik ve nadir tiirlerin korunmasmin bir yolu da onlara ait
tohumlarin ¢imlenme karakteristiklerinin belirlenmesidir. Cimlenme,
nadir veya tehdit altindaki tiirlerin korunmasi i¢in ilk adimdir (Cerabolini
ve ark, 2003). Cimlenme asamasi basarildiktan sonra gerekirse meristem
kiiltiirii yapilabilir (Wochok, 1981). Yine Italya’nin Iberia yarimadasindaki
iki endemik tiiriin korunabilmesi i¢in populasyonlar1 heniiz yok olmadan
once var Olan populasyonlari koruyarak en iyi bir sekilde basarilabilecegini
ve bunu yapmanin ilk adiminin da bu iki tiire ait ¢cimlenme karakteristikleri
ve fide ¢ikig basarisinin belirlenmesinin olacag bildirilmistir (Navarro ve
Guitian, 2003).

Kirmiz1 ve ark.( 2017, 2018) ve Arslan ve ark. (2011), Giileryiiz ve ark.,
(2011) Uludag alpin bélgesinden ¢ogu endemik, bazilar1 nadir tiirler ile
calismiglar ve bir ¢ok tiirde fizyolojik dormansiyi tespit etmislerdir.
Tiirlerin bir ¢ogunda fizyolojik dormansi en az bir ay soguk ve nemli
ortamda stratifikasyon ile kirilmistir. Baz1 durumlarda ise ayni ortamda
yasayan ayni cinsten bitki tlrleri arasinda dormansi davranigi farkli
olabilir. Bu duruma 6rnek olarak Brassicaceae familyasindan iki Thlaspi
tiirii verilebilir (Kirmizi, 2017). Ayni ¢imlendirme sartlarina maruz
birakildiklar1 halde, T. lilacinum tohumlar1 dormant iken, T.papillosum
tohumlar1 dormant degildir (Tablo 4).

4. Tohum olgunlasmasi sonrasi: Dormansinin kirilmasi ve
cimlenmenin uyarilmasi

Genellikle kullanilan yaygin bir metod birkag ay gibi bir periyot
boyunca olgun tohumlart oda sicakliginda depolama ile dormansinin
kirilmasidir. (Bewley 1997, Probert, 2000; Leubner-Metzger, 2003;
Kucera et al, 2005; Bair et al., 2006; Kirmizi ve ark., 2017).

Olgunlagsmanin gergeklesmesi su olaylarla karakterize olmaktadir:
1) Cimlenme i¢in sicaklik araliginin genislemesi,

2) Absisik asit konsantrasyonunda diisiis ve duyarliligin artmasi,
Gibberellik aside olan ihtiyacin azalmasi veya Gibberellik aside
duyarliligin artmasi,

3) Karanlikta ¢cimlenemeyenler igin 11k ihtiyacinin kaybolmasi,
4) Isikta ¢imlenemeyenler icin 151k duyarliliginin kaybolmasi,
5) Nitrata gereksinimin kaybu,

6) Cimlenme hizinda arts.
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Tohum olgunlasma sonrasini belirleyen parametreler; nem ve yag
miktar1, tohumu ¢evreleyen yapilar ve sicakliktir (Manz ve ark., 2005).Cok
kuru tohumlarda kuruyarak olgunlagsma engellenir, bunun olabilmesi i¢in
nemin bir esik degeri gecmesi gerekir. Bu nem esigi tiire 6zgiidiir ve yaglh
tohumlar i¢in nisasta igerenlere gore daha diisiiktiir ¢iinkii daha az bagli su
icerirler. Olgunlagma yiiksek nemde engellenir. Olgunlagmanin molekdiler
mekanizmast ¢ok iyi bilinmemektedir. Cimlenme engelleyicilerini
etkisizlestiren enzimatik olmayan reaksiyonlar, reaktif oksijen tiirleri,
antioksidanlar, membran degismeleri ve baz1 06zel proteinlerin
pargalanmas: muhtemel mekanizmalardir.

5.Tohum kabugu tarafindan cimlenmenin kontrol edilmesi

Fizyolojik dormansiye sahip tohumlarda embriyoyu cevreleyen
dokular mekanik siirlama olustururlar ve bu da embriyonun biiyiime
potansiyeli tarafindan yenilmek zorundadir.(Bewley, 1997; Koorneef et
al., 2002; Leubner-Metzger, 2003; Kucera et al., 2005). Bu durumun
gercekte sert kabuga sahip (fiziksel dormansi) olan tohumlarda farkli
oldugu bilinmelidir. FY+FD tip dormansiye sahip olanlarda embriyonun
biiylime potansiyeline ihtiyag vardir.
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Tablo 4. Brassicaceae familyasindan 3 tiirde stratifikasyon, ve gibberellik asit uygulamalarinin ¢gimlenme {izerine etkisi. Degerler

ve standart hata dort tekrarin ortalamasidir. (n = 4).nd.belirlenmedi (Kirmizi, 2017’den degistirilerek)
Deneme serileri Cimlenme (%) OCS (giin)

GA3 (ppm) T. lilacinum D. bruniifoliaT. lilacinumD. bruniifolia

Karanlik Stratifikasyonsuz ~ Kontrol 0.0£0.0 10.0£2.6 - -
(20°C) 250 240:1.6 10026 192436 -
500 25.0+1.9 24.0+82 224+1.5 15.6+1.6
1000 12.0+4.3 19.0+£5.5 13.842.5  15.2+1.3
1 ay stratifikasyon  Kontrol 0.0£0.0 23.0£3.4 - 16.2+2.8
250 46.0£7.7 37.0£9.5 13.2+1.0 7.2+0.9
500 48.0+4,9 58.0+2.6  13.5+1.9 9.1+0.1
1000 63.0+3,4 60.5+7.4 8.3+0.9 12.1+1.0
Fotoperiyot(20/10°C;12/12h)  Stratifikasyonsuz ~ Kontrol 0.0+0.0 9.0+1.0 - -
250 27.0£3.4 25.0£2.6 19.3+1.5  18.3+4.3
500 44.0+5.4 36.0+7.1 16.1+0.6  15.0+2.3
1000 54.0+£3.8 37.0£34  21.1+0.8  16.0+1.3
1 ay stratifikasyon  Kontrol 0.0+0.0 11.0+4.1 - 5.0+0.4
250 34.0+£7.0 37.0£34 147421 6.9+2.0
500 38.0+3.5 36.049.1 8.4+0.7 7.6+1.4
1000 58.0+£5.3 44,054 6.3+£0.6 3.7£0.9
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T. papillosum

Karanlik Stratifikasyonsuz ~ Kontrol 83.0+1.9 nd nd 8.1£0.3

Fotoperiyot Stratifikasyonsuz ~ Kontrol 83.0+2.2 nd nd 7.0+0.3
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Sekil 5. Asteraceae familyasindan {i¢ tiirde gibberellik asit ve

stratifikasyon uygulamalarinin ¢imlenme iizerine etkisi (Kirmizi ve ark.,

2011°den degistirilerek)
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3. SONUC

Ulkemiz, cografi konumu, yeryiizii sekillerinin cesitliligi ve iklimsel
cesitliliginden dolay1 yiiksek biyolojik ¢esitlilige sahiptir. Sahip
oldugumuz bu genetik cesitliligin korunmasit ve gelecekte ihtiyag
duyuldugunda kullanilmak {izere saklanmasi 6nemlidir.

Bitki genetik kaynaklarinin korunmasi in situ veya ex situ yontemler ile
yapilabilir. /n situ koruma, biyolojik gesitliligin ve onun bir pargasi olan
gen kaynaklarinin korunmasi i¢in etkin bir biyolojik yontemdir. Tabiat
parklari, Dogay1r Koruma Alanlari, Milli Parklar, Doga Anit Koruma
Alanlar1 ve Ozel Cevre Koruma Alanlar1 gibi yerler in situ korumanin
yapilabilecegi yerlerdir. Ex situ koruma ise tehlike altinda bulunan
biyocesitlilik 6gelerinin dogal yasama ortamlarinin disinda koruma altina
almmasidir. Diger bir deyisle, bitki veya hayvanlarin dogal yasam
ortamlarindan alinarak botanik bahgesi veya hayvanat bahgesi gibi
ortamlarda tutularak koruma altina alinmasidir. Ancak ekosistemlerin, ex
situ korunmast miimkiin degildir. Yine bu amagla tohum gen bankalari
olusturulmustur. Biyolojik ¢esitliligin korunmasi amaciyla, yabani tiirlerin
tohum gen bankalarinda depolanmasi 6nem arzetmektedir. Bu kaynaklarin
giiniimiizde ve gelecekteki bitkisel aragtirmalarin kullanimina hazir bir
sekilde kaybolmadan saklanmasinin 6nemi giderek artmakta ve koruma
icin bir¢ok yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ex situ koruma
yontemleri icinde en avantajli koruma yontemi tohum gen bankalarinda
tohumlarin depolanmasidir ve bu kapsamda bitki genetik kaynaklar1 ile
ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir.
Tohum bankasinda genetik kaynaklarin saklanmasi, depolama kolayligi,
nispeten diigiik is giicii gereksinimi ve Onemli avantajlara sahiptir.
Ortodoks tohumlarin diisik nem igerigine kadar kurutularak, diisiik
sicakliklarda depolanmasi ve ideal kosullarda tohumlarin saklanmasi
esasina dayanan bu yontem ile tohum depo 6mrii ve canlilik da uzun siire
devam edebilir (Aykas ve ark., 2016)..

Alpin bolgelerde turizm, kayak pistleri, insaatlar, iklim degisikligi,
kirlenme ve kaynaklarin asir1 ve siirdiirebilir olmayan kullanimi gibi
nedenlerle nadir ve/veya endemik bitkilerin yagam alanlar1 etkilenmekte
ve hatta habitatlar1 yok olmaktadir. Giiniimiizde artan bu hizli1 degisim ve
olumsuz etkiler diinyada endise verici boyutlara ulagsmistir ve bu degisimin
etkilerini en aza indirmek i¢in ¢6ziim yollar {iretilmeye calisilmaktadir.
Iste bu ¢dziim noktalarindan biri olan tohum gen bankalarinda bu tiirleri
depolamadan o6nce ¢imlenme ve dormansi davraniglarinin bilinmesi
gereklidir.
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COK GRUPLU SINIFLANDIRMA PROBLEMLERI iCIN
MATEMATIKSEL PROGRAMLAMA YAKLASIMLARI

Mathematical Programming Approaches for
Multi-Group Classification Problems

Mediha ORKCU! & H. Hasan ORKCU?

1. Giris

Smiflandirma problemi, belirli bir sinifa (gruba) ait oldugu bilinen
orneklerin  (birimlerin) kullanilarak, yeni Orneklerin siiflarinin
belirlenmesidir (Silva, 2017). Siniflandirma problemi, ekonomi alanindan
(Mahmoudi ve Duman, 2015; Yagi ve Takahashi, 2016) tip alanina (Takct,
2016), mithendislik alanindan (Benmalek ve dig., 2017; Yabanova, 2018)
uzaktan algilamanin kullanildig: tarim alanina (Jing ve dig., 2017; Wilson
ve dig., 2018; Chen ve dig., 2017) kadar ¢ok ¢esitli alanlarda karsimiza
cikmaktadir.

Smiflandirma problemlerinin ¢oziimil i¢in istatistiksel yontemler,
destek vektdr makineleri, yapay sinir aglari, etkinlik analizi modelleri ve
matematiksel  programlama modelleri gibi  birgok  algoritma
kullanilmaktadir. Fisher (1936)’in, gelistirdigi istatistiksel dogrusal ayirma
fonksiyonu, siniflandirma problemleri igin Onerilen en eski bilimsel
yontemdir. Fisher, ¢cok degiskenli normal dagilim varsayimi altinda iki ya
da daha fazla gruptan gozlenmis birimleri gruplardan birine siniflandirmak
icin mevcut degiskenler iizerinden tanimlanacak dogrusal fonksiyonlari
Onermistir.

Simiflandirma problemlerinin ¢6ziimii i¢in ¢ok sayida matematiksel
programlama tabanli yontem Onerilmistir. Bu yontemlerin kullanimi ile
ilgili normal dagilim veya benzeri bir varsayimin saglanmasina gerek
yoktur. Smiflandirma problemi matematiksel programlama cergevesinde
1981 yilinda ilk defa Fred ve Glover (1981a, 1981b) tarafindan ele
alimmustir. Fred ve Glover, gruplardan sapmalarin toplaminin minimum
yapilarak siniflandirmanin yapildigi dogrusal programlama tabanli bir
model (MSD-Minimization Sum of Deviations-Sapmalar Toplaminin
Minimizasyonu) dnermislerdir. Iki gruplu durumda, n toplam birim saysi,

! Dog. Dr.: Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye. E-mail: medihaakcay@gazi.edu.tr
2 Prof. Dr.: Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye. E-mail: hhorkcu@gazi.edu.tr
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k smiflandirmada kullanilan degisken sayisi olmak iizere, X; G; ve G,
gruplarindaki  birimlerin  degisken  degerlerinin  matrisi  olsun.
Siniflandirmada kullanilan degiskenlerin agirlik katsayilar1 @y, ..., ay ile,
J. birime ait smiflandirma skoru ise S; = Z{‘C=1 a;Xij, (j=1,...,n) olsun.
Fred ve Glover (1981a, 1981b) tarafindan Onerilen dogrusal
programlama tabanl siniflandirma modeli (1)’de verilmektedir.

min Z Sj + Z Sj
Kisitlar: (1)
Zi";l aiXij + S]+ =c, ] € Gl

Zi'(:l aiXij — S]_ <c, ] € Gz

Bumodelde, X;; > 0,5 20,57 200G =1,...,n), &; (i = 1,...,k)
ve c isaretce serbest degiskenlerdir. (1) ile verilen model ¢oziiliip optimal
a; Ve ¢ ¢oziimleri elde edildiginde herhangi bir birimin siniflandirma skoru
elde edilebilir. Bir birimin siniflandirma skoru (S j), c’ye esit ya da biiylik
ise Gi’e, diger durumda G,’ye smiflandirilir. Sj+ >0 olmasi, Gy
grubundaki j. birimin yanhs smiflandirildigim; S;7 =0 olmasi, G,
grubundaki j. birimin yanlis siniflandirildigini géstermektedir.

Fred ve Glover (191a, 1981b)’in ilk Onerisinden sonra ¢ok sayida
matematiksel programlama tabanli siniflandirma yontemi Onerilmistir.
Matematiksel programlama yontemleri ile c¢ogunlukla iki gruplu
siniflandirma problemleri incelenmistir. Lam ve dig. (1996), kiimeleme
analizinde oldugu gibi aymi grup igindeki birimlerin farkli gruptaki
birimlere gore daha benzer olmasi gerektigi fikrine dayali olarak, dogrusal
programlama tabanli bir smiflandirma yontemi gelistirmistir. Sueyoshi
(1999), DEA-DA adin1 verdikleri ilk agsamada ¢akisma durumunun tespit
edildigi ikinci asamada ise c¢akisma durumunda olan birimlerin
siniflandirildigr iki asamali bir model Onermistir. Bu modelde veri
zarflama analizi (VZA) modellerinden yararlanilmigtir. Sueyoshi (2004),
DEA-DA smiflandirma modelini karma-tamsayili formda ifade ederek
yanlig siniflandirilan toplam birim sayisin1 minimum yapmaya ¢alisan bir
model Onermistir. Sueyoshi (2006), karma-tamsayili DEA-DA modelini
orijinal DEA-DA ve diger siniflandirma algoritmalar ile bir simiilasyon
calismasi {izerinden karsilastirmis ve veri yapisinin 6zel bir durumu igin
DEA-DA modelini ¢ok gruplu duruma genisletmistir. Bal ve dig. (2006),
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Lam ve dig. (1996) modelinde ortalamadan sapmalar yerine medyan
(ortanca) degerinden sapmalar toplamini minimize ederek 6zellikle ¢arpik
dagilimdan gelen degiskenlere sahip problemlerde kullanilabilecek iki
asamali LPMED modelini 6nermislerdir.

Bu calismada iki gruplu duruma gore nispeten daha az Onerinin
yapildigi ¢ok gruplu siniflandirma problemlerine literatiirde Onerilen
matematiksel programlama yaklasimlari incelenmistir. Yontemlerin dogru
smiflandirma  performanslar1 literatiirdeki gercek veri setleri ile
karsilastirilmistir.

2 Cok Gruplu Smflandirma Problemlerinde Matematiksel
Programlama Yaklasimlar:

Iki gruplu simiflandirma problemi igin &nerilen ¢ok sayida matematiksel
programlama yaklasimi olmasina ragmen, ¢ok az sayida ¢ok gruplu
matematiksel programlama yaklasimi vardir. Iki gruplu durumdan ¢ok
gruplu duruma genisletmenin en kolay yolu iki gruplu bir modelden tiim
iki gruplu kombinasyonlar1 kullanmaktir (Lam ve Moy, 1996). Herhangi
bir iki gruplu formiilasyon bu ¢ok gruplu ayirma yonteminde kullanilabilir.
Iki gruplu durum i¢in bir karma tamsayili smiflandirma modeli, model (2)
ile verilebilir (Pavur ve Loucopoulos, 1995).

n
minz Yj
j=1

Kisitlar:
YEiaiX;j—Myj<c—¢e, jEG
Zf-‘zlaiXij +My;=c+e, jJEG,

(2)

Bu modelde, X;;, j. birimin i. degiskenine iliskin gézlem degeri, a;, .
degiskenin agirhigi (katsayisi), y;, j. birimin yanlig simflandirilip
siiflandirilmadigini gosteren iki degerli bir degisken, ¢ ise iki grubu
birbirinden ayiran ayirma esik degeri olmak tiizere serbest degerli bir
degiskendir. ¢ ise kiiciik bir pozitif sayidir ve herhangi bir birimin ayirma
fonksiyonu iizerinde olmamasi i¢in modele dahil edilmektedir. h grup
say1s1 olmak tizere, G4, ..., G, gruplarmin tiim ikili ¢iftlerinin h (h — 1) /2
tane ayirma fonksiyonu kurmak i¢in kullanilmasi gerekmektedir.

Gehrlein (1986) ikiden fazla grup icin tasarlanmig 6zel bir karma
tamsayili programlama modeli Onermistir. Genel tek fonksiyonlu
siiflandirma modeli (GSFC), (3) ile verilmektedir.
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n
minZyj
j=1

Kisitlar:
a+ X X —My;<U,, j€G,,r=1,.,h
a+ X aiX;j+Myj =L, jEG,,r=1,..,h (3)

U-—L-=e" , r=1,...,h
L,—U+M],=2e, r=1,...,h ,Tr#t
Li—U.+MJ,,=2e, r=1,....,h ,Tr#t

Jreter =1, r=1,...,h ,T #t

Bu modelde, h; grup sayisi, a,; bir kayma sabiti (bir esik degeri), U,;
G, grubuna atanan araligin son tist noktasi (r = 1,...,h), L,; G, grubuna
atanan araligin son alt noktasi (r = 1,..., h), e'; bir gruba atanan araligin
minimum genigligi, e; bitisik araliklar arasindaki araligin (olusacak
boslugun) minimum biiyiikligi, M; pozitif biiyiik bir sabit, k; degisken
sayist ve n; toplam birim sayisi olarak tanimlanmaktadir. [, (r # t)
degiskeni G, grubu G; grubundan once ise 1 degerini, degilse 0 degerini
alan iki degerli bir degiskendir. y; degiskeni, j. birimin yanls
siniflandirilip siniflandrilmadigini gosteren iki degerli bir degiskendir. «;
(i=1,....,k), L, ve U, (r=1,...,h) degiskenleri ise serbest degerli
degiskenlerdir.

Model (3) ile verilen model, her bir birim i¢in bir dogrusal ag +
Z{-‘zlaiX ij ayrma skoru tanimlamakta ve bdyle bir ayirma skorunun
[L,, U] araliginin i¢ine diisiip diismedigini kontrol etmektedir. Bu islem
ag + Yk, a;X;j — My; < U, ve ap + >k a;X;j + My; = L, kisitlari ile
yapilmaktadir. Ayirma skor degeri gruplar arasindaki bosluga diisen bir
birim yanlis siniflandirilmis sayilmaktadir (Gehrlein, 1986). U, — L, = e’
kisit1 her bir grubun e’ ya da daha fazla genislikteki araliklara atanmasini
saglamaktadir. L, — Uy + MJ,r =2 e, Ly — U, + MJ,,. = eve Jp + Jir =1
kisitlar1 ise grup araliklar1 arasinda cakisma olmamasmi garanti
etmektedir. e degeri bitisik gruplar arasindaki minimum bosluk (aralik)
olarak tanimlanmaktadir ve kiigiik pozitif bir say1 oldugu varsayilmaktadir.
Ayirma skor degeri gruplar arasindaki bosluga diigen bir birim yanlis
siiflandirilmis sayilmaktadir (Pavur ve Loucopoulos, 1995).

Kisitlardaki M sayisi yanlis smiflandirilmig bir birimin kendi grubuna
ilisgkin araligin en yakin u¢ noktasina olan maksimum sapmay1
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tanimlamaktadir. Ly—U+M],>e ve Le=U.+MJ, = e
kisitlarindaki M sayist her bir gruba iliskin araliklarin olusturulmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. J,; + J;,- = 1 kisitindan r # t olmak iizere
herhangi iki grup i¢in ya J,; ya da J;,- 1 olmak zorundadir, yani /, ya da
J& ayni anda degere sahip olamazlar. /. nin 1 oldugu varsayilsin. Bu
durumda L, —U;+M =>e yani M > U, — L, + e olacaktir. Eger U,
araliklarin en biiyiik u¢ noktasi ve L,. araliklarin en kiiciik u¢ noktasi ise,
M degeri baska bir yoruma da sahip olmaktadir. M en sagda olan arali§in
uc noktasi ile en soldaki araligin en u¢ noktasi arasindaki miimkiin
maksimum farki tanimlamaktadir.

(3) ile verilen GSFC modeli yanlis siniflandirilmis birimlerin sayisinin
minimize edildigi bir amag fonksiyonuna sahiptir. Amag fonksiyonu yanlis
siniflandirma sapmalar toplaminin minimize edilmesi ile yer degistirilirse,
her bir y; ikili degiskeni dj,, ve d;; negatif olmayan siirekli degisken ¢ifti
ile yer degistirecektir. Boylelikle modelin hesaplama karmasikli§i ve
zorlugu anlamh bir sekilde azalacaktir. Bu model (4) ile sunulmaktadir
(Pavur ve Loucopoulos, 1995).

n
minZ(dju + dﬂ)
j=1

Kisitlar:
a+ X aiX;j—dy <U., Vj€G,,r=1,..,h

(4)
@+ X aXj+dy =L, Yj€G ,r=1,.,h

U-—L.>¢' ,r=1,...,h

L,—U+M].>e , VG, VG, r #t,r=1,...,h
Le—=U,+M],=e , VG, VG, r #t,r=1,...,h
Jrtter =1 , r=1,...,h , T #t

Bu modelde, dj,; U, ug noktasinin sag tarafina yanls siniflandirilmig
bir birimin U,. u¢ degerinden sapmasi ve dj;; L, alt noktasinin sol tarafina
yanlis smiflandirtlmig bir birimin L, alt noktasindan sapmasi olarak
tanimlanmaktadir. Burada dj,, ve d;; sapma degiskenleri negatif olmayan
degiskenlerdir. J,¢, Jir, @o, @;, L, ve U, degiskenleri ise (3) ile verilen
GSFC modelinde tanimlandig: gibidir.

Choo ve Wedley (1985) ve ayn1 zamanlarda Gehrlein (1986) bir genel
cok fonksiyonlu siniflandirma modeli (GMFC) 6nermislerdir ve bu model
(5)’de verilmektedir.
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n
minZyj
j=1

Kisitlar:

k k
Aro + Nizq AriXij — Ao — N A Xij + My; > e,
jJEG,,r=1,...,h;r#t ; j=1,...,n

(5)

Bu modelde, a,;; G, grubundaki X;; degiskeninin agirhgi ve a,o: Gy
grubu i¢in kayma sabiti (G, grubu igin bir esik degeri) olarak
tanimlanmaktadir. Burada, «,; agirlik degiskenleri isaretce serbest
degiskenlerdir. y; degiskeni, j. birimin yanhs simflandirilip
siiflandrilmadigini gosteren iki degerli bir degiskendir. a,; (i = 1,..., k;
r =1,...,h) ise serbest degerli degiskenlerdir. GMFC modeli bir birimi
en biiylik ayirma skoruna sahip grup icine siniflandirmaktadir. Modeldeki
kisit ile her bir grup i¢in bir bireysel ayirma fonksiyonu olusturulmaktadir.
Eger grup sayisi ve degisken sayis1 ¢ok biiyilirse, GMFC modeli GSFC
modelinden ¢ok daha fazla serbest degisken ve kisitlamaya sahip olacaktir
(Loucopoulos ve Pavur, 1997).

Bal (1999), dogrusal hedef programlama ile ti¢ gruplu siiflandirma
problemini ele almigtir. Gruplari bilinen k degiskenli birim oldugu
varsayllmakta ve her birimin skorlarini uygun grup araliklari icine
yerlestirecek  ayirma  fonksiyonunun  agirliklariin - bulunmasi
amaclanmaktadir. Bu diisiince daha agik olarak «;, i. degiskenin agirhigi,
Xij, J. Birimin i. degisken degeri olmak lizere, X;; degerleri ve G, (r =
1,2,3) gruplari biliniyorken §; = Zﬁ;l a;X;; birim skorlarin1 uygun
gruplara ayiracak, gruplara ait L, ve U, alt ve ist sinirlar ile a; ayirict
agirliginin bulunmasina dayanmaktadir. Buna goére ii¢ gruplu (h = 3)
matematiksel programlama modeli, L, < Z{-‘zlaiXij <U, jEG, (r=
1,2,3) ve L, < Uy £ L, < U, < L3 < U; kisitlarini saglayacak L., U, ve
a; degerlerinin arastirilmasindan ibaret olur.

Dogrusal hedef programlamasi ile smiflama probleminde S; =
Yk aX; ; skorlarindan gruplari ayirmaya yarayan L, ve U, grup smirlari
hedef degerleri olarak alinarak bu degerlerden sapmalar1 minimize eden
coziimler elde edilebilir. Her birim bulundugu grup aralii i¢inde asagida
(6)’da verildigi gibi skorlanmaktadir.

Ly <Y, aiXij<U;,j€G;
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L, <Y aX;;<U,,j€EG, (6)
Ly <Y ;X <Us,j€Gs

Hedef degerlerine uygun sapma degiskenlerinin konulmasiyla dogrusal
hedef programlamaya dayali siniflandirma modeli (7)’de verildigi gibi
elde edilebilir.

mina = z;Ll(n]L + p]U)

Kisitlar: (7)
Y Xy +nf—pi=L,,jE€G ,r=123

YiiaXj+n! —pl =U,,j€G ,r=123

Bu modelde, «; (i=1,...,k), L, ve U, (r=1,23) serbest
degiskenler, n]’-“, p]L, n]V ve p]'-J sapmalar1 ise negatif olmayan
degiskenlerdir. Modelde degiskenlerin ayirict agirhig ile gruplarin alt ve
st sinir degerleri ayni1 anda bulunmaktadir. Gruplara ait sinirlar U, + ¢ <
Lyyq, =12, ¢ 2 1 kisitlarinin kullanilmasiyla birbirinden tam olarak
ayrilabilmektedir. Bal (1999) tarafindan verilen ii¢ gruplu dogrusal hedef
programlama modeli h grup sayis1 (r = 1,2,..., h) olmak tizere h > 3 igin
de kolaylikla genisletilebilir.

Lam ve Moy (1996), Lam ve dig. (1996) tarafindan gelistirilen iki
gruplu siniflandirma modelini ¢ok gruplu duruma genisletmislerdir. Lam
ve dig. (1996) *nin iki gruplu siniflandirma modelinde siniflandirma iglemi
bireysel siniflandirma skorlarmin kendi grup ortalama skorlarindan
sapmalarinin minimize edilmesi temeline dayanmaktadir. MLM olarak

isimlendirilen modelin ¢ok gruplu duruma genisletme islemi ise asagida
verilmektedir. i. degiskene iligkin ortalama ¥;" = niTZjEGT Xij, (r=
1,..., h) olarak tamimlanir. Burada n,, G, grubundaki birim sayisidir. n
ise n = nq+...+ny olmak iizere toplam birim sayisini ifade etmektedir.
u=1,...,h—1, v=u+1,...,h olmak lizere, her bir (u,v) ¢ifti i¢in
model (8) ile verilmektedir.
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min Z d;

JEGLJEG,
Kisitlar:
Y iai(X;j—x*)+d; =0, jEG,
Yia(Xy—%")—d; <0, jEG,
YhiaE - 21

Bu modelde, a; (i = 1,..., k) serbest degerli degiskenler ve j € G,, ve
jEG, igind; >0 dir. T a;(X;; —x*)+d;j =0 ve N, a;(X;5 —
J?i”) —d; < 0 kisitlart ile 7. gruptaki birimlerin siniflandirma skorlarini 7.
grubun ortalama siniflandirma skoruna miimkiin oldugunca yaklastirmaya
yarar (r = u, v).

Model (8) yardimiyla her (u, v) grup cifti i¢in elde edilen a; yardimiyla
Gy, Ve G, ’deki bireylerin S; siniflandirma skor degerleri bulunur.
Ardindan da u=1,...,h—1, v=u+1,...,h olmak iizere gruplan

ayirmada yararlanilacak c,,, degerleri (9) modelinin ¢6ziilmesi ile elde
edilebilir.

i3S S 4t TS g

JEGy u=1v=u+1 JEGyu=1v=u+1
Kisitlar: (9)
Suwtdjypy =cypy, u=1,...,h=1Lv=u+1,...,h, jEG,
Siuw—djuy < Cyp, u=1,...,h—=Lv=u+1,.,h, jEG,

Bu modelde, tim c,,, degiskenleri serbest degerlidir ve tim djy,
degerleri ise negatif olmayan degiskenler olarak tanimlanmistir. Model (9)
ile verilen modelde tim kesme (esik) degerleri yani c,, degerleri es
zamanli olarak elde edilmektedir.

Gochet ve dig. (1997) ¢ok gruplu siniflandirma problemi i¢in GCH
adim verdikleri LP? yaklasimini 6nerdiler. Yanlis siniflandirmanin gruba
uyumsuzluk olarak tanmimlandigi bu modelde toplam uyumsuzluk miktari

minimize edilmeye ¢alisilmaktadir. j. birimin uyumsuzlugu B,{t,
uyumlulugu ise yrjt degiskenleri ile temsil edilirse, toplam uyumsuzlugun
minimize yapilmaya calisildigi i¢in  LP? yaklasimi model (10)’da
verilmektedir.
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min Z Z Z ﬁrjt
Kisitlar:
,87{1- + (a” — at)Xjr - V;jt =é& (10)
SEZWh Bl =4
Vrjt' :Brjt =0
Bu modelde, a” ve at serbest degerli degiskenlerdir. Sueyoshi (2006),
iki grup i¢in verdigi karma-tamsayili modelin ¢ok gruplu duruma

genislemesini vermistir. Cok gruplu durum igin ise genel bir model r =
1,..., higin model (11) ile verilmektedir.

h
minz z Yj

r=1jEGy
Kisitlar:
i'(=1(ﬂ'-il—_li_)xij —¢+My; =20, r= 1,....,.h—1,
J €Gr (11)

?:1(;1'?_1;)Xij_cr_My]'S—€, r=1,....h—1,
jEGr+1

i-‘=1(/1i+ + /11'_) =1

gr=af=eft , i=1,...,k

& =2ArzeEr , i=1,...,k

Er+é& <1, i=1,...,k
LG+ E) =k

Bu modelde, A} ve ;7 (i = 1,..., k) negatif olmayan degiskenler c,
(r=1,...,h — 1) serbest degerli degiskenler y; (j = 1,...,n), & ove &
(i =1,...,k) ise 0 ve 1 degerlerini alabilen ikili degiskenlerdir. ; = A} —
A; olmak tizere, birimler (12)’de verilen kurala gore siniflandirilmaktadir.

YK A Xim = ¢ ise G, grubuna
Crqg—E2 Zi-;l)L?Xim <c; iseG,(r=1,...,h—1)grubuna  (12)

Choq—& =Y XXy, ise G, grubuna

Model (11) ile h — 1 tane farkli (c;’dan c;_,’a kadar) ayirma skoru
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elde edilmektedir. Ayirma skorlari ayn1 A7 (i = 1,..., k) agirlik degerleri
ile elde edilmektedir. Bu model ¢oziildiigiinde optimal ¢6ziimiin ¢; > ¢; >
...> cp_q olarak saglanmasi gerekir. Coziim bu durumu saglamiyorsa
c1>cte, cp>c3+€, ..., g > cpoq + & kusitlarinin bu modele
eklenmesi gerekmektedir. Sueyoshi tarafindan verilen karma-tamsayili
yaklasim ¢ok gruplu siniflandirmanin 6zel bir tiiriinii ¢6zebilir. Burada
Ozel bir tiirle kastedilen veri yapisinin sirali halde olmasidir. Eger veri seti
gruplara gore sirali halde degilse miimkiin olmayan ¢oziimlerle veya diisiik
siniflandirma oranlari ile karsilagilabilir.

Sueyoshi tarafindan verilen karma-tamsayil1 yaklasimi ¢ok gruplu
smiflandirmanin 6zel bir tiirtinii ¢6zebilir. Burada 6zel bir tiirle kastedilen
Sekil 1’den de goriilebilecegi gibi veri yapisinin sirali halde olmasidir.
Eger veri seti gruplara gore sirali halde degilse miimkiin olmayan
coziimlerle veya diigiik siniflandirma oranlari ile karsilasilabilir.

G
: @ 5 O 0
N
G> Il 4—C1
= O
< = O O c1=¢

D\
G3 mzzr

L 4— Cb-1

o
o < & e

Sekil 1. Sueyoshi’nin ¢ok gruplu siniflandirma modelinin gdsterimi

Gh

Bal ve Orkcii (2011), Sueyoshi’nin DEA-DA modeli (Sueyoshi, 2006)
ve Gochet ve dig. (1997)’in ¢ok gruplu smiflandirma modelinin bir
kombinasyonu olan, bir, ¢cok gruplu siniflandirma modeli 6nerdiler. Bu
model (13) ile verilmektedir.
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Kisitlar:

Ao + Xfoq @riXij — @0 — Lieq auXyy + 0l —pl. = €
jJEG.,vr=1,...,h;r#t (13)
j=1,...,n

ShoYK =1, r=1,..,h;r#t

a,;=>0, r=1,...,h, i=0,...,k

Model (13) ile bir birim en bilyiik siniflandirma skoruna sahip oldugu
gruba atanir. € degeri cok kii¢iik pozitif bir sayidir ve herhangi bir birimin
ayirma skorunun ayirma diizlemi iizerinde olmasini engellemek i¢in
modele konulmustur. Modelde r. grupta yer alan birimlerin r. grup i¢in
olusturulan a,¢ + Z’i;l arX;; aywrma fonksiyonunun, t. grup igin
olusturulan a; + Zi-‘zl @y X;j aywrma fonksiyonundan ayirimi yolu ile
gruplarina atanmast istendiginden a,q + Zi-;l ariXij — Ao —
Zl 14 X;j = € olmasi amaglanmaktadir. Bu kisita negatif nj ve pozitif

prt sapma degiskenleri ilave edilerek ve istenmeyen n + sapma
degiskenlerinin toplami minimum yapilmaya calisilarak b1r1m1er1n uygun

gruplarina simflandirilmasi yapilmaktadir. Istenmeyen n ¢ negatif sapma
degiskenlerinin minimum yapilmastyla Zi=1 ariXij — Qo —
Z{‘ 1@ X;j = € olmast mimkin oldugunca saglanacak ve gruplarin
birbirinden ayirimi yapilabilecektir.

3. Simiflandirma Modellerinin Karsilastirilmasi

Siiflandirma yontemlerinin dogru siniflandirma performanslari ¢apraz
dogrulama (cross validation) yontemleri ile sinanmaktadir. Test 6rnegi
capraz dogrulama (test-holdout sample cross validation), bir birimi harig
tutma c¢apraz dogrulama (leave-one-out cross validation), ve k — kat
capraz dogrulama (k —fold cross validation) yaklagimlari en ¢ok kullanilan
smiflandirma performans Olgim kriterleridir (Zhang ve Yang, 2015;
Vicente ve dig., 2018; Kim ve Oertzen, 2018). Literatiirdeki ¢alismalarda
k sayis1 genellikle 10 alinmakta yani veri seti 10 alt kiimeye ayrilmaktadir.
Bu calismada da veri seti rasgele olarak 10 alt kiimeye ayrilarak
siniflandirma  yontemlerinin 10 — kat c¢apraz dogrulama dogru
siiflandirma performanslari incelenmistir.

Fisher (1936)’in dogrusal aymrma fonksiyonu (FLDF), Gehrlein
(1986)’in ¢ok fonksiyonlu siniflandirma modeli (GMFC), Lam ve Moy
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(1996)’un ¢ok gruplu siniflandirma modeli (MLM), Sueyoshi (2006)’nin
cok gruplu siniflandirma modeli (DEA-DA), Gochet ve dig. (1997)
tarafindan 6nerilen GCH modeli, Bal ve Orkcii (2011) tarafindan dnerilen
hedef programlamaya dayali siniflandirma modeli (SGP) yaklagimlarinin
performansint degerlendirmek igin 5 farkli veri seti dikkate alinmistir. 5
veri seti University of California-Irvine internet veri tabanindan (UCI),
almmustir ve IRIS, diziim tanima, cam tanimlama, ecoli ve yeast protein
tammlama gibi bazi1 gercek hayat veri setlerini igermektedir.

Tablo 1: Literatiir veri setleri i¢in yontemlerin 10-kat ¢capraz gecerlilik
dogru siniflandirma oranlari

Yéntem IRIS | Uziim | cam ecoli | yeast

FLDF 0.803 0.822 0.709 0.785 0.719

(1.111) | (1.112) | (1.222) | (1.081) | (1.042)

GMEC 0.869 0.832 0.719 0.777 0.753
(1.041) | (1.012) | (1.089) | (1.187) | (1.132)

MLM 0.888 0.885 0.735 0.799 0.783

(1.149) | (1.009) | (1.258) | (1.092) | (1.109)

DEA-DA 0.901 0.855 0.771 0.806 0.799

(0.999) | (0.989) | (1.032) | (1.085) | (1.068)

GCH 0.906 0.898 0.796 0.800 0.808

(1.045) | (1.022) | (1.108) | (1.180) | (1.098)

SGP 0.988 0.899 0.832 0.827 0.875

(1.118) | (0.995) | (1.108) | (1.092) | (1.078)

Tablo 1°de, smiflandirma yontemlerinin 1000 tekrarli Monte-Carlo
simiilasyonundan elde edilen ortalama 10 —kat c¢apraz gecerlilik
performanslar ve ortalama dogru siniflandirmalara iligkin standart sapma
degerleri yer almaktadir. Ornegin, Tablo 1°de, IRIS veri seti i¢in FLDF
modele ait olan 0.803 ve 1.111 degerleri, sirasiyla 1000 tekrardaki 10 —
kat capraz gecerlilik dogru smiflandirma ortalamast ve standart
sapmasidir. 5 farkli setinden elde edilen sonuglardan, matematiksel
programlama tabanlt yontemlerin smiflandirma basarilarinin olduk¢a
yiiksek oldugu sonucuna varilabilir.
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4. Sonuclar

Ayirma Analizi; tip ve psikoloji bilim dallarinda hastalarin
siniflandirilmasi, biyoloji bilim dalinda bitki tiirlerinin belirlenmesi, kimya
bilim dalinda maddelerin ayirimi ve miihendislik alaninda bir sisteme
gelen yabanci bir sinyalin belirlenmesi ya da uzaktan algilama ile arazi
siniflandirmasi gibi ¢ok cesitli alanlarda basari ile kullanilan bir tekniktir.
Bu calismada ¢ok gruplu smiflandirma problemlerinin ¢oziimil igin
Onerilen matematiksel programlamaya dayali yontemler tanitilmistir.
Literatiirde siklikla kullanilan IRIS, iiziim tanima, cam tanimlama, ecoli ve
yeast protein tanimlama veri setleri ile ydntemlerin smiflandirma
performansi incelenmistir.
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ESER ELEMENTLER, AGIR METALLER VE ANALIZ
YONTEMLERI

Ash Cilingir Yeltekin®
1. GIRIS

Teknoloji ve sanayinin ilerlemesi ile su kaynaklar1 giderek
kirlenmektedir. Cevresel kirlenme sonucu meydana gelen Kirlilik, her
gecen giin ekosistemi ve insanlar1 daha fazla tehdit etmektedir. Cevresel
sartlar g6z Oniine alindiginda agir metaller en tehlikeli ¢evre kirleticileridir.
Ciinkii; fiziksel yollarla ayrisamamakta ve uzun siire varliklarini
stirdlirebilmektedirler (Kassai ve ark., 2008). Agir metaller su hayvanlari
icin de toksik etki goOstermektedir. Baliklarda biriken agir metaller
solungag yilizeyinde ¢ozlinmeyen bilesikler olusturur. Olusan bu bilesikler
baligin kan ve dokularina tasinmaktadir (Dural ve ark., 2007).

Agir metaller yiiksek ya da diisiik konsantrasyonlarda element
dengesini bozarak bazi hastaliklar i¢in risk faktorii olusturmaktadir (He ve
ark., 2009).

Eser elementler konsantrasyonlarina bagli olarak hayvan ve insan
yasam lizerine faydali ve zararli etkilere sebep olabilirler (Fstner ve
Wittman, 1983). Bu elementler, viicutta antioksidanlarin yapisinda gorev
almalari, cesitli enzimlerin kofaktorii olmalar1 ve asimilasyon islemine
katilmalarindan dolay1 6nemlidirler (Ganjavi ve ark., 2010).

Diinya’da hizli niifus artis1, kentlesme, hizli sanayilesme, altyapilarin
yetersizligi ve yeterli sayida atik aritim tesislerinin bulunmayist gevre
kirliliginin artmasina neden olmustur. Su kirliligi ise bu kirliligin en 6nemli
kismini olusturmaktadir. Su kirliligi, su kaynaklarinin igerisinde organik,
inorganik, radyoaktif veya biyolojik bir maddenin bulunmasi olarak
tanimlanmaktadir. Dogal dengeyi bozan bu kirletici unsurlar, organik
maddeler, endiistriyel atiklar, petrol tiirevleri, yapay giibreler, deterjanlar,
radyoaktivite, pestisitler, inorganik tuzlar, organik kimyasal maddeler ve
atik 1s1 olarak gruplandirilmaktadir. Agir metaller bu siniflandirmaya gore,
endiistriyel atiklar ve bazi pestisitler i¢inde yer alip ekolojik dengeyi tehdit
eder diizeye ulagmaktadir. G6l, deniz ve akarsular da yasayan canlilar bu
kaynaklardan gelen maddelerden etkilenerek element diizeylerini
degistirmektedir (Kaya ve ark., 1998; Yarsan ve Bilgili, 2000). Yapilan
calismalarda da baliklarin toksik metallerden etkilendigi ortaya
konulmustur (Yeltekin ve Oguz, 2017; Oguz ve Yeltekin, 2014). Besin
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degeri bakimindan, karasal kaynakli gidalarin yani sira su tiriinleri de
onemli yere sahiptir. Besin bilesenlerinin incelenmesi ve bunlarin
sagligimiz tizerindeki etkisinin bilinmesi ile giiniimiizde balik, 6nemli bir
protein kaynagidir ve (Emre ve Kiiriim, 1998).

2. ESER ELEMENTLER VE AGIR METALLER

Eser elementler, organizmada pek ¢ok oOnemli olayda katalitik,
enzimatik ve yapisal faaliyetlere katilan, besin ve su ile disaridan alinmasi
gereken inorganik maddelerdir. Viicutta konsantrasyonlar1 az olmasina
ragmen canlilar i¢in son derece 6nemli iglevleri olan elementledir. Eser
elementlerin yetersizliginde, hiicresel isleyis ve fizyolojik fonksiyonlar
bozularak hastaliklar olusabilir.

Eser elementlerden herhangi birinin metabolizmada tamamen yok
olmas1 6liime dahi sebep olabilir (Kamskan ve ark., 1996). Insanlar igin
gerekli olan eser element miktar1 50 pg/giin—18 mg/giin arasinda
degismektedir (Mertz, 1981). Eser elementler viicut i¢in gerekli olan
miktarlardan fazla alinirsa hem farmakolojik olarak etkileyebilirler hemde
sayet cok miktarda alinmaya devam edilirse etkileri toksik hale gelebilir
(Cavallo ve ark., 1991).

Agir metallerin toksik ve kanserojen etkileri oldugu gibi, viicutta
birikme egilimi de s6z konusu olabilir (Kése, 2007). Turkish Food Codex
(TFC, 2011) ve European Communities Commission Regulation (EC,
2006) balik dokusunda olabilecek maksimum Pb ve Cd diizeyi 0.3-0,05
(mg/kg wet weight) olarak belirlenmistir.

2.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum dogada baslica siilfir tuzu halinde bulunur. Sulara
genellikle endiistri atiklarindan karisir. Ayrica fosil yakitlarin yanmasi
sonucu baca gazlar1 ve kati partikiiller iginde ¢evreye onemli Olgilide
kadmiyum yayilir. Sigara dumani da yiiksek diizeyde kadmiyum igerir.
Olusgan tiitiin dumani ile kadmiyum akcigerlere tasinir ve boylece kana
karigarak da viicudun tamamina ulasir. Viicutta ulastigr yerlerde
konsantrasyonuna bagli olarak toksik etkilere sebep olabilir (Anonim,
2009). Viicuda degisik yollarla giren kadmiyum
hemen hemen tiim dokularda birikir. En ¢ok biriktigi organlar karaciger,
bobrek, dalak, pankreas ve testislerdir. Kadmiyumun bir¢ok organda tiimor
olusturdugu deneysel olarak kaydedilmistir (Waalkes ve ark., 1999).

Kadmiyum ile ¢inko, demir ve bakir arasinda bir antagonizim vardir.
Deney hayvanlarina kadmiyum verilmesi glomeriil hasari, hiper tansiyon
ve dliime yol agar. Bu nedenle gelismis sanayi iilkelerinde hiper tansiyon
insidansinin yiiksek olmasmin kadmiyum ile iliskili oldugu diistiniiliir.
Ayrica, koroner arterlerde olusan ateron plaklarinda kadmiyum bulunmasi
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nedeni ile son yillarda ateros kleroz siklig1 ile kadmiyum arasindaki iliski
iizerinde durulmaktadir (Waalkes ve ark., 1999).

2.2. Kursun (Pb)

Kursun elementi, yeryiiziinde kiikdirt ile bilesik yapmis 6zellikle de PbS
sekliyle bulunur. Bozunma iiriinleri olarak siilfat, karbonat, fosfat, kromat
vanadat bilesikleri seklinde sedimanter kayaclarda ve toprakta bulunur
(Goldscmidt, 1958). Yer yiiziinde kursun barindiran sular kayaglardan,
topraktan ve ozelliklede insan aktivitelerinden kaynaklanir (Mc Neely ve
ark., 1979). Kaynak sularinda bulunan kursun elementi miktar1 genellikle
tehlikeli boyutlara ulasmaz. Akarsu ve gollerde kursun konsantrasyonu
ortalama olarak 0,001-0.010 mg/L araliginda degisir. Endiistriyel kaynakli
kirlenmeye bagl olarak daha yiiksek degerler de goriilebilir. Solunum
yoluyla havadan da bir miktar kursun alinmaktadir. Yetigkinlerde suyla
alinan kursunun ortalama % 10'u absorblanir. Viicuda alinan kursun
dokularda ve kemikte depolanmaktadir. Ozelliklede alman kursun
elementinin % 90'1 kemiklerde birikir (WHO, 1984). Tatl sulardaki sucul
hayatin korunmasi i¢in kursunun siir miktar1 0,03 mg/L olarak kabul
edilmistir (Mc Neely ve ark., 1979).

2.3. Krom (Cr)

Krom, yer kabugunda ve denizde var olan en yaygin elementlerden
birisidir. Krom eser elementi, viicuttaki seker seviyesinin normal degerde
kalmasini saglamaktadir. Krom eser elementinin eksiklik durumunda seker
hastaligina benzer belirtilerin ortaya ¢ikmasinin asil nedeni de budur. Bira
mayast, tahillar ve karaciger zengin krom kaynaklaridir (Kanigkan ve ark.,
1996). Fazla miktarda kroma maruz kalmmasmin saglik agisindan
sakincalar1 bulunmaktadir. Bunlarin basinda alerjik dermatitis ve kanser
gelmektedir (Anonim, 2009; Davidson ve ark., 2004; Smith ve Steinmaus,
2009). Balik kas dokusunda bulunmasi gereken maksimum krom miktar
8 mg/kg’dir (Tiizen, 2009). Ysart ve arkadaglarma (2000) gore yetiskin
insanlar i¢in tolere edilebilen giinliik krom alim miktar1 60000 pg/giindiir.

Kromun 6zellikle +6 degerlikli formu toksiktir. Akut olarak yiiksek doz
krom alinmasi alerjik reaksiyonlara neden olur kronik krom toksikastonu
siklikla ¢elik, deri, boya, fotograf ve kimyasal madde sanayiinde
calisanlarda goriiliir. Bu kisilerde gastro intestinal sistem sikayetleri,
hepatit ve akciger kanseri gelisebilir. Krom toksisitesinin tedavisinde BAL
(British Anti Lewisite,Dimerkaprol) kullanilir (Giirddl Ademoglu, 2010).

2.4. Demir (Fe)

Eser elementlerin en 6nemlisi olan ve eritrositler ile diger hiicrelerde
bol miktarda bulunan Fe, plazmada ve hiicre dis1 sivilarinda ¢ok diisiik
diizeyde bulunmaktadir. Viicutta demir iyi korundugu i¢in giinliik kayip,
viicut demir igeriginin binde birinden daha azdir (Aksoy, 2011).
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Bir¢ok organizma igin esansiyel olan demir, hiicresel oksidatif
mekanizmalar ve dokulara oksijen tasinmasi gibi yasamsal 6nemi olan
birgok olayda yer almaktadir. Miyoglobin ve hemoglobin gibi oksijen
tastyan kromo proteinlerin,stokrom oksidaz, ksantin oksidaz, peroksidaz
ve katalaz gibi ¢esitli enzimlerin yapisinda demir bulunmaktadir. NADH
dehidrogenaz ve siiksinat dehidrogenaz gibi flavo proteinlerde bulunan
demir, Fe-S proteinleri ferritin ve tranferrin yapisinin 6nemli bilesenidir.
Insanda demir eksikligi veya metabolizmasindaki bozukluklarla iligkili
olan bir¢ok hastalik bilinmektedir. Demir eksikligi veya asir1 birikimi,
demir metabolizmasinin baslica bozukluklaridir. Bununla beraber anemi,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kronik hepatit, bobrek hastaliginin son evresi,
HIV ve diger enfeksiyonlarda demir metabolizmasi degigsmektedir (Onat
ve ark., 2006)

2.5. Mangan (Mn)

Mangan viicutta bircok metallo enzimin yapisinda +2 veya +3
degerlikte bulunan bir biyo elementtir. Mangan i¢in onerilen giivenli ve
yeterli alim miktar1 2.5-5 mg/giindiir (Patterson ve ark., 1984). Besinlerle
alman manganin ince bagirsaklardan heniiz tam olarak aciklanamayan bir
mekanizma ile emildigi, kalsiyu, fosfor, ferrik sitrat ve soya proteinin
emilimini azalttig1 gosterilmistir. Mangan metabolizmasi emilimden
ziyade atilimina gore diizenlenmekte, fazlasi safra ile atilmaktadir. Erigkin
bir kisinin viicudunda basta karaciger ve retina olmak {izere tiim dokulara
dagilmig halde toplam 10-20 mg mangan bulunur. Mangan o&zellikle
hiicrenin mitokondri fraksiyonunda bol bulunur. Gz yasinin mangan
konsantrasyonunun serumun 50 kati kadar oldugu gosterilmistir (Kaniskan
ve ark., 1996).

Enzim aktivatorii olarak mangan ile yarisan bakir, demir ve
magnezyum iyonlari manganin fonksiyonlarmi gergeklestirebildiginden
cogu kez mangan eksikliginin klinik ve biyokimysal bulgular1 maskelenir
bu nedenle mangan eksikliginin saptanmasi zordur (Glirdol ve Ademoglu,
2010).

2.6. Kobalt (Co)

Kobalt, insanlar i¢in esansiyel olan B12 vitaminin (kobalamin) yapisal
bir bilesenidir. Insan viicudunda biiyiik kismi kobalaminin bol bulundugu
kemikler, karaciger, bobrek ve kan hiicrelerinde olmak tizere toplam 1mg
kadar kobalt bulunmaktadir. insan organizmas: besinlerle alinan kobalt:
kullanarak B12 vitaminini sentezleyemez, besinlerle ¢ogu kez yeterli
miktarda kobalamin alindigindan dogrudan kobalt alinmas1 da gerekli
degildir. Kobalt i¢in 6nerilen giinliik alim miktar1 diizenlenmemistir; ancak
B12 vitamini i¢in yetigkinlerde onerilen giinlilk alim miktar1 1.5 pg/giin
olup bu deger 0.006 pg kobalta esdegerdir (COMA, 1991).
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Bu hayvanlardan kaynaklanan besinlerin tiketilmesi ile kobalt
dogrudan kobalamin formunda alinir. Viicutta anorganik kobaltin B12
vitaminin bir bileseni olmak disinda baska bir fonksiyonu
belirlenememistir (Aksoy, 2011).

Kronik bdbrek yetmezliginde eritropoezi uyarmak icin uygulanan
kobalt tedavisi ve bira icicilerinde bira kopiigiinii satbilize etmek amaciyla
eklenen kobalttan kaynaklanan kardiyomiyopati, koma ve 6liime yol agan
kobalt toksisitesi tanimlanmustir (Giirdol ve Ademoglu, 2010).

2.7. Nikel (Ni)

Nikel, yer kabugunda dogal olarak bulunan metalik bir elementtir.
Fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden dolayr modern endistride genis
olgiide kullanilir. Insanlarin nikele maruz kalmasi solunum ve sindirim
yoluyla olmaktadir. Kronik olarak nikele maruz kalinmasi akciger, kalp-
damar, bobrek rahatsizliklarina ve kansere neden olur (Denkhaus ve
Salnikow, 2002). Nikel, demirin viicut tarafindan emiliminde ¢ok 6nemli
bir rol istlenmektedir. Bdylece aneminin Onlenmesine katki
saglamaktadir. Nikel niikleik asitlerin yapisinda da bulunur ve glikozun
yikimina yardim eder. Diinya Saghk Orgiitii (1982a), tolere edilebilen
giinliik nikel alim miktarim 5 pg/kg viicut agirlig: (60 kg agirligindaki bir
insan i¢in 0.3 mg/giin’e esdeger) olarak aciklamistir.

2.8. Bakir (Cu)

Bazi metalo enzimlerin ve proteinlerin bileseni olan bakir bir eser
elementtir. Biyolojik sistemlerde +1 ve +2 degerlikli olabilen bakir metalo
proteinlerin yapisinda yer alarak redoks tepkimelerine katilmakta ve
dogrudan molekiiler oksijene baglanarak tepkimeye girmektedir (Onat ve
ark., 2006).

Bakir igeren enzim aktivitelerinin kaybi ile iligkili bir ¢cok patolojik
durum bulunmaktadir. Pigmentasyon kaybi melanin biyosentezinin ilk
basamaginda gerekli olan trozinaz aktivitesinin baskilanmasi ile iligkilidir.
Kardiyak, vaskiiler ve iskelet bag dokularinin capraz baglanma
bozukluklarinin ¢ogunda mono amin oksidaz ve 6zellikle lizil oksidaz
aktivitelerinin eksikligi goriilmektedir. Motor ndéronlarda stokrom-c
oksidaz aktivitesinin baskilanmasi ataksiye yol agmaktadir (Onat ve ark.
2006).

Bakirin insanin tolerans limitlerinden fazla alinmasi durumunda
hemoliz, sarilik ve hatta 6liim gibi etkiler goriilebilir (Chen ve ark., 2006).
Bakir i¢in 6nerilen maksimum tolere edilebilen giinliikk alim miktar1 0.5
mg/kg viicut agirligidir; yani 60 kg agirhgindaki bir yetiskin icin 30
mg/giindiir (Diinya Saglik Orgiitii, 1982a). FAO (1983) tarafindan
baliklarda onerilen limit bakirdegeri 10 mg Cuw/kg’dir.
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2.9. Cinko (Zn)

Periyodik tabloya bakildiginda ¢inko, iki toksik metal olan kadmiyum
ve civa ile birlikte IIB grubunda bulunmaktadir. Ancak ¢inko insan i¢in
nispeten non-toksik olarak diistiniilmektedir (Fosmire, 1990). Bununla
birlikte, ¢cok yiiksek miktarlarda maruz kalinirsa toksik etkilere neden
olabilmektedir (Plum ve ark., 2010). Canlilarda biiylime ve gelisim icin
olduk¢a Onemli bir eser element olan Zn, 6zellikle cenin asamasindan
itibaren c¢ocuklarin saglikli gelismesinde oldukca 6nemli rol alir. Ciinkii
cinko eser elementi hiicrelerdeki DNA'nin olusumu i¢in zaruridir. Bu
sebeple ceninde olabilecek bir cinko elementi eksikligi bilylimenin
yavaglamasina, yapisal bozukluklara ve kromozomlarda anormalliklere
sebep olur. Yeni doganlardaki ¢inko elementi eksikligi ise ciicelige, cinsel
gelismede gecikmeye, sa¢ dokiilmesine ve deri problemlerine neden olur.
Anne siitii, kandan neredeyse on kat fazla derisimde ¢inko igerir.
(Kaniskan ve ark., 1996). Diinya Saglik Orgiitii (1982b) tarafindan
Onerilen maksimum tolere edilebilen giinliik alim miktar1 60 mg/giindjir.

2.10. Selenyum (Se)

Selenyum eser elementi metabolizma igin gerekli olan diizeyde
alindiginda oldukga faydali bir eser element iken, dozu fazla oldugunda ise
oldukga toksik bir maddedir. Disiik diizeyde iken temel bir eser element
olan Se, glutatiyon peroksidaz enziminin yapisinda 6nemli bir gorev
almaktadir, antioksidan olan gulutatyon peroksidaz da hiicrelerde hidrojen
peroksit ve organik peroksitlerin birikmesini dnleyerek dokularda kanser
olusumuna kars1 canlilar1 korumaktadir. Viicutta gereginden fazla Se
biriktiginde, hiicre yapisinda selenyum elementi kiikiirt elementi ile yer
degisimi gostermektedir. Olusan yeni selenyumlu bilesikler digerlerinden
daha reaktif oldugundan, hiicrenin siirecini bozarak isleyise engel
olmaktadir. Selenyumun toksik etkileri sonucu metabolizmada kobalt
konsantrasyonu artmakta ve bunun sonucu olarak da kalp ile karacigerde
biiylime ortaya ¢ikmaktadir (Kanigkan ve ark., 1996). Selenyumun asiri
miktar1 pro-oxidant olarak bulunur. Ayrica doz ve alim siiresine bagh
olarak tiim hayvan tiirleri ve insanda toksik olabilir (Mudgal ve ark., 2010).
Yetiskinler i¢in tiim kaynaklardan maruz kalinacak maksimum giivenli
selenyum seviyesi (tolere edilebilen giinliik alim miktar1) 0.45 mg/giindiir
(ingiliz Saglik Departmani, 1991). Vifias ve arkadaslarina (2000) gore
gidalardaki 2-8 mg/kg araligindaki selenyum iyon konsantrasyonu
zararhdir.

2.11.Baryum (Ba)

Baryum, yerkabugunda bol bulunan agir elementlerdendir. Rontgen
uygulamalarinda baryum igeren soliisyon ve ilaglar kullanilir. Bu sebeple
Ozellikle sindirim sistemi sorunlari i¢in rontgen cektirenlere baryumlu
soliisyon ve ilaglar igirilir. Havai figeklerden okullardaki deneylere kadar
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¢ok genis bir alanda kullanilir. Baryum mineralinin 1sikta parlama 6zelligi
vardir. Suda ¢oziinen bilesikleri oldukca zehirli ve tehlikelidir. Diinyadaki
en yaslh baryum olusumlan Tiirkiye’de bulunmaktadir. Tiirkiye’de de bol
bulunan baryum, olagandisi bazi 6zellikler de igerir. Baryum, oldukca
yiiksek aktifligi olan bir elementtir. Yiiksek reaktivitesi sebebiyle element
halinde bulunmaz. En ¢ok baryum siilfat minerali barit mineralinde
olusumlar1 vardir. Barit, metalik olmayan minerallerin en agindir.
Mineralleri, genellikle sicak su g¢ikan bolgelerde yogun olarak goriiliir.
Deniz yosunlari, baliklar, bazi bitkiler, toprak ve bazi besinler de baryum
icerir. Baryum siilfat; gama ve x 1sm1 yayma Ozelligine (radyoopak)
sahiptir ve tip sektoriinde rontgen uygulamalari, kanser teshisleri i¢in
kullanilir. Rontgen 1sinlarini gegirmedigi i¢in i¢ organlarin rontgen filmleri
cekilmeden Once igirilen soliisyonlarda kullanilir. Baryum bilesikleri insan
ve hayvanlar igin tehlikelidir. Suda ¢oziinerek viicuttaki zararli bilesikler
Olusturabilir. Felce ve 6liime yol agabilir. Baryumun yutulmasi halinde
ortaya ¢ikabilecek bazi olumsuz etkiler sunlardir; beyin, karaciger, bobrek
ve kalp hasar1 ve sigsmesi, sinir reflekslerini azaltir, solunum gii¢liigii ortaya
cikarir, yiiksek tansiyon, kalp ritim bozukluklari, kas zayifligi, mide
tahrisleri ve reflii, iltihaplar, tiimdrler, kabizlik, yutma zorlugu gibi
(ATSDR, 2005; HSDB, 2007).

2.12. Titanyum (Ti)

Titanyum ilk olarak maden bilimci ve kimyaci olan William Gregor
tarafindan 1791 yilinda kesfedilmigtir. Dort y1l sonra, Martin Klaproth,
Yunan c¢ocuk mitolojisindeki Titans’larin hikayesine dayanarak bulunan
bu elemente Titanyum adini vermistir. Titanyum oksitten titanyum
metalini elde etmek i¢in yiiz yildan daha fazla bir siire gerekmistir (Leyens
ve Peters, 2003). TiO, gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Titanyum dioksit gidalarda hem nemi Onlemek amaciyla hem de
renklendirmek amaciyla kullanilmaktadir.

TiO2 nanoteknolojide kullanilan 6nemli maddelerdendir. TiO2’in
onemli ozelliklerinden bir tanesi de organik yapilar1 pargalayarak su ve
karbondioksite doniistiirmesidir. Kendiliginden temizlenen boyalar ve
kumaslarda bu nedenle TiO; kullanilmaktadir,

TiO; metabolizmada kullanilmayan maddedir. Bu nedenle viicut da
alinan TiO2 depolanarak kalmaktadir. Bu sebepten hem nem ¢ekici hem de
organik madde parcalayiciligindan dolay1 viicudun su dengesini bozmakta
ve DNA ipliklerinde tahribatlara sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak
da kromozomlar zarar gordiigli icin gen yapisi bozmaktadir (Kilic ve
Ragab, 1998). TiO, metabolizmaya alindiginda viicutta birikmekte ve tim
viicutta dolasabilmektedir. Boylece hiicre iginde her yere saldiran bir
yapidir (Leyens ve Peters, 2003).
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2.13. Arsenik (As)

Arsenigin eser element olduguna dair ilk bilgiler 1975 yilinda
yayinlanmaya baglamistir. Arsenigin bagirsaktan emilimi, yapisinda
bulundugu bilesiklerin ¢o6ziinebilirligine bagli olarak, diffiizyon
mekanizmasi ile gerceklesmektedir. Arsenik kan icerisinde inorganik
olarak ve metilen formuda bulunur. Ciinkii Arsenigin viicuttan atilabilir
olmasi igin tuz seklinde olmasi gerekir. Arsenat metillendirilmeden 6nce
arsenite  indirgenir.  Metilasyon  S-adenosilmetiyonin  vasitasiyla
karacigerde bu islem gerceklesir. Arsenigin viicuttan atilimi temelde idrar
ile gerceklesirken daha diigiik miktarlarda da ter ve safra ile de atilabilir.

Metabolizmaya arsenik az miktarlarda alinirsa viicutta 6nemli bir
miktarda birikmez. Bir bireyde arsenik en fazla deri, sa¢ ve tirnak da
bulunur. Arsenigin eser element oldugu biliniyor olasina karsin
metabolizmadaki gorevinin ne oldugu hakkinda kesin bir bilgi yoktur.
Hayvanlarla yapilan deneylerde arsenigin metilen seklinin metabolizmada
onemli olabilecegi ve ayrica koline benzerliginden dolay1 fosfolipid
metabolizmasi tizerinde etkilerinin olabilecegi tahmin edilmektedir (RDA,
1989).

Arsenik gereksinimi ile ilgili ¢calismalar yalnizca hayvan deneyleri ile
stmirhidir. Insanlar icin gerekli olan diizey tahminen bir birey i¢in 12-15
ug/glindiir. Giinliik olarak diyetle alinan arsenik miktar1 ise 12-40 pg dir
(RDA, 1989).

Giinliik olarak besinlerle organik olarak alinan arsenik toksik degildir.
Toksik boyutlarda alindiginda; hiperpigmentasyon, hiperkeratoz,
deskuamasyon, sa¢ dokiillmesi, hemapoetik baskilanma, portal siroz,
periferal norit ve kilo diistisiidiir (Brown, 1990).

2.14. Bor (B)

Bor elementi 1910 yilinda bitkiler i¢in, 1923 yilinda hayvanlar i¢in eser
element olarak bilinmektedir. Boron 1981yilindan itibaren ise insanlar i¢in
de eser element olarak kabul edilmistir. insanlarin makro element
metabolizmasinin diizenlemesi bakimindan 6neme sahiptir.

Bor elementinin metabolizmaya emilmesi ve metabolizmada taginmasi
hakkinda ayrintili bilgiler oldukg¢a sinirhidir. Ancak yemek ile alinan bor
elementi, sodyum-borat ve borik asit olarak ince bagirsaklardan hizla
emilerek metabolizmaya alinir. Viicut i¢in gerekli olan miktar1 kullanirken
fazlasi idrar ile viicuttan atilmaktadir. Insanlarda ve hayvanlarda steroid
hormon metabolizmasini etkilemekte ve metabolizmada makro mineral
metabolizmasmi etkilemektedir. Metabolizmadaki eksikligi durumunda
biiylime geriligi ortaya ¢ikmaktadir (Brown, 1990).

Insanlar igin gerekli olan minimum bir doz belirlenmemis olmakla
beraber 1 mg/giin civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Giinliik olarak
normal diyet ile alman miktart 0.5-3.1 mg/glin arasinda
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degismektedir. Borun toksik diizeyde alinmasi sonucu ise bulanti, kusma,
ishal, dermatit ve letarji gibi baz1 belirtiler ortaya c¢ikar (RDA, 1989).

2.15. Molibden (Mo)
Molibden, genellikle bitkisel besinlerle alinir. Molibden metabolizmada
molibdat (M0O4?) olarak ince bagirsaklardan emilir. Besinlerle alinan
molibdenin % 25-80 arasi bir orami emilim gegirir. Molibden kanda
eritrositler icerisinde taginir. Molibden viicuda fazla alindiginda karaciger,
kemikler ve bobreklerde birikime sebep olur. Kuru agirlik olarak
karacigerde 3.2 ppm; kasta 0.14 ppm molibden bulunmaktadir.

Metabolizmada molibden bazi enzimlerin yapisina katilir. Urik asit
sentezindeki ksantin oksidaz, kiikiirt metabolizmasinda stlfit oksidaz ve
karaciger detoksifikasyonu sistemlerindeki aldehit oksidaz molibdenli
enzimlerdir. Besinlerle, bakirin veya siilfat yapilarinin fazla alinmasi,
molibden yetersizligine veya artan gereksinime yol acar. Yine de,
molibden yetersizligi iizerine olan arastirmalar heniiz yeterli degildir.
Aragtirmalarda molibden yetersizliginde; pilirin metabolizmasinin
aksamasi, antioksidan korumanin azalmasi, siilfitlere duyarliligin artmasi
ve buna bagli norolojik bozukluklarin ortaya ¢ikmasi ve kanser riskinin
artmasi gibi durumlarm ortaya ¢ikmasi miimkiindiir. (Ustdal ve ark., 2003).

2.16. Sodyum (Na)

Ekstraselliiler sivinin temel katyonudur. Suda kolay ¢ézlinen sodyum
tuzlar1 halinde ekmek ve diger tahil {riinlerinde; havug, karnibahar,
kereviz, 1spanak, findik gibi bitkilerde; yumurta, deniz {iriinleri, siit ve st
tirtinleri gibi hayvansal besinlerde bol miktarda bulunmaktadir. Viicuda tuz
aliminda bir sinirlama olmamasi durumunda, giinliik olarak 2.4g alinmasi
yeterlidir. Normal bir giinliik diyet yaklagik 8-15 g (130-280 mmol)
sodyum igerir. Insanlar i¢in en onemli sodyum kaynag sofra tuzu
(NaCl)'dur (Giirdol ve Ademoglu, 2010).

Besinlerle viicuda aliman sodyum iyonunun neredeyse tamami ince
bagirsaktan emilir. Bagirsak hiicrelerinin bazolateral membraninda Na*-
K*-ATPaz enzimi ile ii¢ Na* iyonu dolagima alinirken hiicreye iki K* alinir.
Sodyumun viicut i¢in gerekli olanindan fazlasi idrar ve ter ile viicut disina
atilir (Giirdol ve Ademoglu, 2010).

2.17. Potasyum (K)

Intraselliiler sivin1 temel katyonudur. Sebzelerin hemen hepsinde
organik tuzlar halinde (potasyum tartarat, potasyum sitrat gibi) potasyum
bulunur. Patates lahana gibi sebzeler ve kayisi, liziim, seftali gibi yemisler
potasyum bakimindan zengindir. Siitte de ¢ocuklara yetecek kadar
potasyum vardir. Ayrica dana tavuk ve sigir eti sigir karacigeri bol
miktarda potasyum i¢ermektedir. Giinliik potasyum gereksinimi 3.5 g (50-
150 mmol) kadardir (Giirdél ve Ademoglu, 2010).
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2.18. Kalsiyum (Ca)

Viicutta en ¢ok bulunan besinci element olan kalsiyum, iskelet sistemi
basta olmak iizere yumusak dokularda ve hiicre sivilarinda bulunmaktadir.
Erigkin iskeletinde bulunanl-1.2 kg kalsiyum yaklasik olarak % 98
hidroksiapatit (Caio(PO4)s(OH)2) kristalleri seklindedir. Plazmada ki
kalsiyumun ortalama % 50 kadar1 serbest halde, % 40 kadar1 proteinlere
bagli olarak ve % 10 kadar1 da bikarbonat, laktat, fosfat ve sitrat benzeri
kiigiik difiize olabilen anyonlar ile kompleks olusturmaktadir. Proteine
bagl kalsiyumun yaklasik olarak % 80 kadari alblimin, kalani ise
globulinlere baghdir. Proteinlerdeki negatif yiiklii kisimlara kalsiyum
baglanmas1 pH bagimhdir. Negatif yiikiin ve proteine baglanmanin
armasma yol acan alkaloz, serbest kalsiyumun azalmasina neden
olmaktadir. Asidozda ise tam tersi bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Hiicre i¢i
stvilarda bulunan kalsiyumun kalp ve iskelet kaslarinin kasilmasi, hormon
salgilanmas1 glikojen metabolizmas1 ve hiicre bdliinmesini igeren birgok
onemli fizyolojik fonksiyonu bulunmaktadir (Onat ve ark., 2006).

2.19. Magnezyum (Mg)

Mg viicutta en bol bulunan doérdiincii katyon, hiicrede potasyumdan
sonra en bol bulunan ikinci katyon oldugu igin bir eser element degildir.
Hiicre i¢i konsantrasyonu, hiicre disi, konsatrasyonunun yaklagik 10 kat
kadardir. 70 kg agirligindaki eriskin insanda 21-28 g Mg bulunmaktadir.
Magnezyumun yaklasik % 60 kadar1 kemikte, % 20 kadar iskelet kasinda,
% 19 kadar1 diger hiicrelerde ve % 1 kadari ise hiicre dis1 sivilardadir.
Lokositlerdeki magrimi miktari, hiicre i¢i Mg diizeyinin bir indeksi olarak
degerlendirilmektedir (Onat ve ark., 2006).

Besinlerin magnezyum icerigi degisiklik gostermektedir. Daha ¢ok
Klorofil igeren sebzelerdir. Deniz trtnleri, findik ve ceviz gibi kuru
yemigler ile tahillarda, ¢ok daha az miktarlarda ise sivi ve kat1 yaglar ile
sekerlerde bulunmaktadir. Ayrica icme sulari, 6zellikle sert sular Mg
kaynagidir (Onat ve ark., 2006).

2.20. Silisyum (Si)

Esansiyel bir element olan silisyumun yetersizligi, hayvanlarda kemik
ve kollajen ile ilgili sorunlara sebep olmaktadir. Glikoaminoglikanlarin ve
politiridinlerin bileseni olan silisyum, polisakkarid capraz baglarin
olusumunu saglamaktadir. Kollajene bagli olarak bulunan Si, elastinin bir
bilesenidir. Prolil hidroksilaz, galaktoz-hidroksilizil, glukozil transferaz ve
lizil oksidaz gibi kollajenin posttranslasyonal ~modifikasyonunu
katalizleyen enzimlerini silisyum aktiflemektedir. Bakir ve ¢inko gibi
kollajen ile elastinin ¢apraz baglanmasinda temel rol oynayan silisyumun
biiyiik olasilikla kemik kalsifikasyonu ile iliskisi oldugu diisiiniilmektedir
(Onat ve ark., 2006).
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3. ANALIZ iCiN NUMUNE HAZIRLAMA METOTLARI

3.1. Numune hazirlama metotlari

Numunenin ¢oziiniirlestirilmesi  analitiksel metodun &6nemli bir
kismidir. Bir 6rnegin icerdigi iz bilesenlerin saptanmasinda; olgiimlerde
yapilan iglemlerin yani sira analitik 6rnek icinde homojen dagilmamasina
sebep olabilecek 6rnekleme ve numuneyi hazirlama islemlerinde biiyiik
onem tasimaktadir. Eser elementlerin tayininde hatasiz sonuclara
ulasabilmek sadece analiz metodunun numuneye uygun olmasi degil
numune hazirlama metodunun dogru secilmesinin énemi biiyiiktiir. Ornek
hazirlama tiim analiz siiresinin % 61-80’ini olustururken toplam analiz
hatasinin yaklasik % 30’unun da nedenidir (Oliveira, 2003).

Numunenin ¢oziinmesi islemi elementel analizinden Onceki asama
olup, 6nemli bir bolimdiir. Numunenin organik veya anorganik yapida
olmasi ¢oziiniirlestirme teknigi acisindan Onemlidir. Bazi analitiksel
metotlar direkt kat1 drneklere uygulanabilir (elektrotermal atomizasyon
gibi). Fakat bir¢ok analitik metodu numunenin ¢ozelti formunu gerektirir.

Glinlimiizde kullanilan ¢ogu analitik 6l¢lim; analiz Oncesi, 6rnegin
parcalanmasina dayalidir. Bu amagla da kuru kiil etme, yas yakma veya
mikrodalga parcalama basamaklarma gerek duyulmaktadir. Bu
basamaklarda tek basina bir ¢oziicii kullanilabildigi gibi; HNOs-H.Op,
HNO3-HCI, HNO3-H,SO4 gibi reaktif karigimlari da kullanilabilmektedir
(Demirel ve ark., 2008).

3.1.1. Kuru yakma yoéntemi

En eski ¢oziiniirlestirme teknigidir. Belirlenecek katyonu iceren 6rnek
celik bir kroze icine konularak alev ile yakilir. Bu metot da kullanilan
krozelerin tiirii ¢ok dnemlidir. Kuartz krozeler asitler i¢in dayanikli iken
bazlar i¢in dayanikli degildir. Porselen krozeler ile kuartz krozeler benzer
ozellikler gosterirler. Celik krozeler ise hem asit hemde bazlara dayanikli
olmalarina ragmen element analizinde kullanilamazlar. Platin krozeler tim
maddelere inert olmalarindan dolay:1 analizlerde tercih edilirler. Ancak
platin krozeler ¢ok pahalidir (Milacic ve Kralj, 2003).

Kuru yakma yontemi, basit fakat hassas degildir. Bu yontemde ugucu
maddelerin kaybi, seyreltmeden kaynakli analizde diisiik sonuglar elde
etme gibi baz1 dezavantajlari vardir (Inal ve Kagar, 2010).

3.1.2. Yas yakma yontemi

Eski ve hala c¢ok sik kullanilan bir tekniktir. Bu yontemde sivi
maddelerin kullanilmasindan dolay1 yas yakma metodu denilmistir. Yas
pargalama yontemlerinde yiikseltgen asitler (HNOs, HCIO., der. H2SOa)
kullanilarak organik yap1 parcalanir. Yas yontemlerde termal, ultrasonik
veya radyasyon enerjisi (infrared, ultraviyole ve mikrodalga) kullanilabilir.
Kullanilacak sivi ortam Ornegin igerigine, boyutuna, organik ya da
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inorganik olmasina, uygulanacak analitik teknige uygunluga gore
degismektedir (Oliva ve ark., 2003).

- H>SO4 kullanarak sivi ortam hazirlama: Yiiksek sicakligin gerekli
oldugu durumlarda uguculugu diisiik oldugu i¢in daha ¢ok tercih edilir.

- HCI kullanarak sivi ortam hazirlama: Oksitli, karbonatli, fosfatl
ve siilfiirlii numunelerin hazirlanmasinda etkilidir. Mineral madde igeren
numuneler i¢in uygun bir ¢oziiciidiir. Baz1 yiiklii pargaciklar indirgemek
i¢in kullanilir.

- HNO; kullanarak sivi ortam hazirlama: Arsenik, antimon ve civa
stilfiirleri ¢6zebildiginden tercih edilmektedir. Nitrik asit ile par¢alama
organik numunelerin eser metal igeriklerini tayininden Once siklikla
yapilir. Bu asit tek basina kullanilarak ya da diger asitlerle bir karigimi
olusturularak etkin bir ¢6zme iglemi yapilir.

- HF kullanarak sivi ortam hazirlama: Silikatlar, tantalatlar ve
niyobatlar i¢in etkin bir uygulamadir. Hidroflorik asit toksik 6zelliktedir.
Numunenin ¢6ziilmesi ve asir1 hidroflorik asitin uzaklastirilmasi gibi
islemler ¢eker ocakta yapilmalidir.

- H>0- kullanarak sivi ortam hazirlama: Cok etkin bir yiikseltgen
maddedir. Derisik perklorik asidin sicak ¢ozeltisi 6zel olarak yapilmis
¢eker ocakta hazirlanmalidir. Ciinkii bu asidin sicak derisik ¢ozeltisinin
organik asitlerle veya kolay ylikseltgenen inorganik maddelerle temasi
halinde patlayici 6zelligi vardir (Oliva ve ark., 2003).

3.1.3. Mikrodalga yontemi

Mikrodalga teknigi ile numunenin ¢dzliniir hale getirilmesi, analitik
kimyada ilk defa 1975’te Abu Samra ve ark. tarafindan biyolojik
orneklerin asitlerle hizli bir sekilde c¢oziiniirlestirilmesi amaciyla
kullanilmigtir. Modern analiz laboratuvarlarinda mikrodalga ¢oziiniir hale
getirme yoOntemleri eser ve ultra eser elementlerin analizinde gittikge
yayginlasarak kullanilmaktadir(Schiffmann, 1986).

Mikrodalga metotlarinda elektromanyetik radyasyon ile parcalama
gerceklesir. Mikrodalgalarin polar molekiil ile etkilesmesi ile baslayan
siire¢ sonunda; molekiillerdeki donme hareketleri ve molekiiller arasi
carpisma 1s1 iiretir. Uretilen bu 1sidaki sicaklik dagihist daha homojen
olmakta ve yiizeyin agir1 1smmmasi Onlenebilmekte bdylece {irlinde
olugabilecek yiizey sertlesmesi gibi bazi olaylarin iiriin kalitesine etki
etmesi engellenmis olacaktir (Schiffmann, 1986).

4. ELEMENT ANALIZ YONTEMLERI
Element analizinde kullanilan atomik spektroskopik yontemlerden
bazilar1 sunlardir:

Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS)
Atomik Emisyon Spektroskopisi (AES)
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Indiiklenmis  Eslesmis Plazma-Optik Emisyon  Spektroskopisi
(ICPOES)
Indiiktif Eslesmis Plazma - Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS)

4.1. Atomik Absorbsiyon Spekrofotometresi (AAS)

Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (AAS), element atomlarinin
kendilerine 6zgli dalga boylarindaki 1sinlar1 absorplamalar1 prensibine
dayanir. Atomlarin 1s1n1 absorplamalar, ilk kez 1814 yilinda gozlenmistir.
Atomik absorpsiyon spektroskopisinin temel prensipleri ise, 1860’da
Kirchhoff tarafindan kurulmustur. Bununla birlikte, 1953’te Alan Walsh,
AAS’nin Ni elementinin analizinde kullanilabilecegini gostermistir.
Bugiin AAS, analitik kimyada en yaygin kullanilan metotlardan birisidir
(Ozkan, 2007).

Ileri teknoloji spektroskopi ydntemlerine gdére AAS ucuz, pratik ve
kullanim1  kolay olmas1 sebebiyle analitik uygulamalarda tercih
edilmektedir (Armagan, 2000) Ornekteki molekiil veya iyonlardan temel
haldeki element atomlarinin olusturmasi, atomlastiricida gergeklestirilir
(Sekil 4.1). Temel diizeyde bulunan atomlarin elektromanyetik 1s1n1
absorplamalariyla atomlar, uyarilmis elektronik diizeye gegerler (Ozkan,
2007). Buradaki absorpsiyon miktar1 temel diizeydeki atom sayisina
baglidir. Giinlimiizde 70’den fazla elementin duyarli olarak tayini AAS ile
yapilabilir.

(1) @ ©) * G

Dalga boyu secici Simyal iglemci
lep | (monmokromotor) {—p —» ve gosterge

Ism Kaynag: |, | Atomlastna Dedektor

Sekil 4.1. AAS Blok Diyagram

4.2. Atomik Emisyon Spektroskopisi (AES)

Atomik Emisyon Spektroskopisi uyarilmis enerji diizeyine c¢ikan
atomlarin daha diisiik enerji diizeylerine gegislerinde yaydiklar1 ultra
viyole ve goriiniir bolge 1simasinin o6lgiilmesi ilkesine dayanir. Atomik
Emisyon Spektroskopisi, uyarmayi saglayan enerji kaynaginin tiiriine gore
isimlendirilir. Ornegin atomlagtirmak ve uyarmak i¢in alevin kullanildig1
yonteme alev emisyon spektroskopisi, elektriksel bosaltim ve plazma gibi
yiiksek enerji kaynagi kullanilan yonteme atomik emisyon spektroskopisi
veya optik emisyon spektroskopisi denir (Yigenoglu, 2007).
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4.3. Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometrisi
(ICP-OES)

Indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektrometri (ICP-OES),
AAS’ye gore daha genis calisma araligi, multielement tayin yapabilme
ozelligi, termal bozunmaya kars1 direngli (refirakter) elementlerin
tayininde daha duyarli sonug vermesi gibi 6zellikleriyle, metal tayinlerinde
AAS ile birlikte en sik basvurulan tekniktir. ICP hem kalitatif hem de
kantitatif elementel analizde yarar saglayan karakteristik emisyon ¢izgileri
yoniinden zengindir (inal ve Kagar, 2010).

ICP kaynaklartyla elde edilen gozlenebilme sinmirlari, diger atomik
spektral islemlerden elde edilenlerden daha iyidir. Bir¢cok elementin 10 ppb
diizeyinde veya daha az diizeyde tayini yapilabilmektedir. Cizelgel.1’de
birkag spektral yontemin gozlenebilme sinirlan karsilagtirilmistir (Yilmaz
ve ark., 1997).

Tablo 4.1. Atomik spektral yontemlerin gozlenebilme sinirlarinin
karsilagtirilmasi
(Yilmaz ve ark. 1997)

Yontem Verilen derisimlerde tayin edilen element
<1 ppb 1-10 ppb 11-100 ppb 100-500 ppb>500 ppb

ICP 9 32 14 6 0
AES 4 12 19 6 19
AFS 4 14 16 4 6
FAAS 1 14 25 3 14

ICP kaynagi, inert gazlar genellikle argon gazi ile yliksek enerjili ve
yiiksek frekansli iyonlagmis bir plazmayi iiretir. Bir numune plazmanin
merkezine enjekte edildiginde, 10000 K sicakliktaki plazma, numunedeki
elementlerin ayrigma, atomlagma ve uyarilma iglemlerinin gergeklesmesini
saglar (Sekil 4.2). Spektrometre 6zgiin frekanslar farkli dalga boylara
ayirabilme ve nicel sonug alabilmeyi saglar (Yigenoglu, 2007). ICP-OES
ve ICP-MS tekniklerinin her ikisinde de Ornek, plazma alevinde 6000-
10000 K’de atomize edilir ve uyarilir (Sekil 4.3). Once ICP-OES ile
emisyon spektrumu goriintiilenir.
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Sekil 4.2. ICP’de plazma olusum asamalari, sicaklik degisimi ve analitik
bolge
(Montaser ve Golightly, 1992).

Sekil 4.3. Plazmanin goriiniisii (Montaser ve Golightly, 1992).

Numune ¢o6zeltisi bir peristaltik pompa yardimiyla sislestiriciye
gonderilir ve argon ile carpistirilarak aerosol iiretilir. Plazmaya siv1 ve kati
numuneleri vermek i¢in diger bir yontem, elektrotermal buharlastirmadir.
Olusan buhar argon gazi akisiyla plazma hamlacina tasinir. Gozlenen
sinyal, elektrotermal atomik absorpsiyonda elde edilen piklere benzer
gecisli bir piktir. Boylece ICP ile plazma hamlaci ve eslesmis elektrotermal
buharlastirma ile ¢ok az miktarda numuneyle g¢oklu element tayini
yapilmasi miimkiin olabilir (Sekil 4.4) (Montaser ve Golightly, 1992).

Fadw Frvioms ‘ -yl e

o

Sekil 4.4. ICP-OES cihaz1 sematik gdsterimi (Montaser ve Golightly,
1992).
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ICP-OES cihaziyla metal analizinde gerceklestirilen islem basamaklari
Sekil 4.5°de verilmistir.

Numune |— On islem —(Coziiniirlestirme
!
ICP-OES |« | Kalibrasyon | « Cozelti
ve ICP- Cozeltileri
1
Sonugclar

Sekil 4.5. ICP-OES cihazinda analiz basamaklari.

Oncelikle analiz edilecek olan numune cihaza uygun hale getirilmelidir.
Bunun i¢inse uygun 6n islem metodu secilerek ¢oziiniirlestirme islemi
gerceklestirilir. Bu ¢alismada numunelere ii¢ ayr1 6n islem metotlar1 da
uygulanmigtir ve karsilastirmalar yapilmistir. Daha sonra elementlerin
miktar tayini i¢in Oncelikle cihazlarda miktar tanimlamasi yapilmasi
gerekmektedir. Istenilen ppm’de ya da ppb’de ¢ozeltiler hazirlanarak cihaz
kalibre edilir. Plazmada olusan atom ve iyonlarin emisyonu dlgiiliir. Yani
secilen dalga boyundaki 151k dedektore iletilir ve 151 siddeti olgiiliir.
Boylece ornek igerisindeki element derisimleri dl¢iilebilir. Bu islem her bir
element veya dalga boyu i¢in tekrarlanir (Montaser ve Golightly, 1992).

4.4. indiiktif Eslesmis Plazma - Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS)

Indiiktif Eslesmis Plazma - Kiitle Spektrometrisinin analiz
kapasitesinin yiiksek olusu ve ultra eser analizleri igin kullanigli olmast
dolayisiyla standart yontem haline gelmistir (Deveci, 2012)

ICP-MS (Inductively Coupled Plasma— Mass Spectrometer), indiiktif
eslesmis plazma (ICP) ve kiitle spektrometrisi (MS) seklinde iki kistmdan
olugmaktadir (Sekil 4.6). ICP-MS o&rneklerin yiiksek sicakliktaki bir
plazmaya genellikle argon gazi gonderilerek molekiiler baglarin kirildigi,
atomlarm iyonlastirildigi bir tekniktir. Numune genel olarak bir soliisyon
halinde giris sistemi araciligiyla nebulizére ve sprey odacigina sunulur.
Burada yiiksek hizli argon akisi sayesinde numune soliisyonu sislestirilir.
Sadece ¢ok kiiciik damlaciklar argon plazmasina taginir, digerleri dogrudan
atiga gecer. 6000 K sicakliklardaki plazma 6rnegi buharlastirir ve iyonize
eder. Iyon akigi atmosferik basingtan yiiksek vakumlu bir ortama gider.
Sonra iyon akimi iyon lensleri aracilifiyla quadrupola odaklanarak kiitle
filtresine y&nlendirilir. Iyonlar kiitle spektrometrede kiitle yiik oranina gore
ayrilirlar ve dedektor tarafindan 6l¢iiliirler (Kandemir, 2013).
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ICP MS teknolojisi sayesinde kati veya sivi 6rneklerde 76 element
ayn1 anda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda hassas ve hizli bir bigimde analiz
edilebilmektedir. Niceliksel analizlerde pek ¢ok element i¢in 6lglim sinir1
ppb ve alt1 diizeydedir (Kandemir, 2013).
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GRUPLAR UZERINDE KUADRATIK MODULLER

Quadratic Modules on Groups

Koray YILMAZ* & Elis SOYLU YILMAZ*

Giris

Caprazlanmis modiil kavrami 2-boyutlu cebirsel model olarak
Whitehead tarafindan tanimlanmigtir (Whitehead, 1949). Caprazlanmis
kare tanimi ise Loday ve Guin-Walery tarafindan 3-tip baglantili homotopi
modellemesi verilmistir (Guin- Walery, 1981). Caprazlanmis n-kiip ise
(n+1)- tip baglantili homotopi tanimini olusturur. Conduche 3-tip
baglantili homotopi modeline denk olarak 2-¢aprazlanmis modiil tanimini
vermistir (Conduché, 1984). Conduche ayrica bir ¢aprazlanmis kareden 2-
caprazlanmis modiil elde etmistir. Baues ise toplamsal nilpotentlik
sartlarin1 saglayan 2-caprazlanmis modiil olarak kuadratik modiil (Baues,
1991) tanimini vermistir. Bir kuadratik modiil baglantili 3-boyutlu bir
nilpotent cebirsel modeldir. Birinci boliimde kuadratik modiillerin
tammlarmm  verecegiz. lkinci boliimde kuadratik modiillerin diger
homotopi 3-tip yapilarla olan kategoriksel iliskisini verecegiz. Son
bolimde 2-kuadratik modiillerin tanmimini, mevcut ve muhtemel
kategoriksel iligkilerini verecegiz.

1.Kuadratik Modiiller

Tamm: C; Ve C, iki grup ve C, grubunun C; grubu lizerine grup etkisi
olsun. &: C; » C, bir grup morfizmi olmak {izere her ¢4, ¢’y € C; ve her
Co € C() 1(;11'1

CML. 8(“°c;) = cob(cy)c,

CM2. 8(c'y) = c1c’1c17t

* (Dr. Ogr. Uyesi) Kiitahya Dumlupmar Universitesi, Kiitahya, Tiirkiye. Email:
koray.yilmaz@dpu.edu.tr

** (Ars. Gor. Dr.) Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye. Email:
esoylu@ogu.edu.tr
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sartlarimi sagliyorsa 6: C; — Co morfizmine caprazlanmis modiil denir.
Eger sadece CML1. sartini sagliyorsa 6n-¢aprazlanmis modiil denir. Burada
CM2. sartina 6zel olarak Peiffer sart1 denir (Whitehead,1949).

Ornekler:
e (; grubu Cy grubunun normal alt grubu olmak {izere
i:C; - Cy
cLPC
icine morfizmi eslenik etki ile caprazlanmis modiil olur.

e C birgrup ve ig(C) € grubunun otomorzimler grubu olmak iizere
@:C - 1¢(0)

cw I,
bir ¢aprazlanmis modiil olur.

Kuadratik modiil tanimin1 vermeden 6nce birtakim 6n bilgileri verelim.
§:C1 — Cy bir 6n ¢aprazlanmis modiil olsun ve PB,, C1 grubunun boyu n
olan peiffer kommiitatorler tarafindan iiretilen altgrubu olsun. Bdylece .
§:C1 — C, 6n ¢aprazlanmig modiiliiniin alt peiffer serileri

“Ppygc B ccP =0C

elde edilebilir. Eger P, .1 = {1} ise §: C; = C, On gaprazlanmis
modiiliiniin nilpotentlik sinifi n dir denir. Kisaca § morfizmine nil(n)-
modiil denir.

Bir C grubu igin
c* =c/[cC,C]
ifadesine C grubunun abelyenlestirilmesi ve
6T C" =C1/P, - Cy

ifadesine §: C; - Cy 6n gaprazlanmis modiiliine iligkili olan ¢aprazlanmis
modiil denir.
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Tanim: CRC

w
w

e —% % g
grup homomorfizmlerinin diyagrami

QML1. §: C; = Co bir nil(2)-modiildiir. Burada C = (€M), €™ - C,
modiiliine iliskili olan abelyenlestirme ve C; = C , ci—={C:1} seklinde
tanimlidir.

QM2. §, ve &, doniisiimleri i¢in §, 6 = 1 ve her a,b € C; i¢in
6w({a} ® {b}) = w({a} ® {b}) =< a,b >;
QMa3. C, bir Cy-gruptur ve Co-grubunun C, tizerine etkisi i¢in
c, €Cy,co € Cyigin,
¢z - 61(c1) = w({d2(c2) @ {c1} + {c1} ®}62(c2));
QM4. x,y € C; icin,
w({x} @ {y}) = [y, x]

sartlarini saghiyorsa (C @ C, C», C1, Co, w, w) yapisina kuadratik modiil
denir ve kisaca (w, 62, 81) ile gosterilir.

(w, 82,61) ve (w', 8, 8'1) birer kuadratik modiil olmak tizere
9= (faf1f0): (@ 68261) - (@',82,6)
ticlii doniisiimii igin
CQC—L >, —9 e, — 01 g,
f2 f1 fo
C®C— 5,2 e, T e
diyagrami degismeli (f4, fo) bir 6n ¢aprazlanmis modiil morfizmi, f,

n-degisik bir homomorfizm oluyorsa ¢ = (f3, f1,fo) doniligiimiine bir
kuadratik modiil morfizmi denir. Kuadratik modiiller kategorisini Kuad

ile gosterecegiz.

Tanm: (C ® C,C,, C1, Co,w,w) ve (C'Q C',C',,C'1, C'y, ', w)birer
kuadratik modiil olmak iizere eger,
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i. C'y, Cyinalt grubu ve C’',, C, nin alt grubu,

ii. §1:C'y > C'y, 81: C1 > Co nil(2)-modiiliiniin bir nil(2) alt
modiilii,

iii. C', nin C'4 tizerine C'y ile olan etkisi, C, nin C; tizerine Cy ile
olan etkisinin indirgenmesi

iv. P:(C'"RC',C',C',C o w' W) > (CRC,CyCq,Cow,w)
seklinde bir kuadratik modiil morfizmi mevcut

ise (C'QC',C',,C'1,Cy,w',w") yapisina (C Q C,C,, Cy, Co, w, W)
kuadratik modiiliiniin alt kuadratik modiili denir.

Ornek: 0:C®C - C ® C - C, = C, bir kuadratik modiil olmak
tizere C'1, C4 in normal alt grubu €'y, Co 1 alt grubu olsun. Bu durumda

d'C'RC'->C'RC->C1-C
yapisi ¢ kuadratik modiiliiniin bir alt kuadratik modiilii olur.
2.Kuadratik Modiillerin Kategoriksel iliskileri

Baues kuadratik modiilleri tanimlamadan 6nce Conduché (Conduché,
1984), 2-caprazlanmis modiilleri 3-tip homotopilere karsilik gelen yap1
olarak tanimlamugtir. Simdi 2-¢aprazlanmis modiil tanimin1 Conduché’nin
tanimini denk olarak verelim.

Tanim:
C—— 0, —% s

gruplarin bir kompleksi ve C, grubunun C; ve C, gruplari {izerine etkisi
olsun. {-,-}: C1 X C1 = C,, Cy-esdegisik fonksiyonu her

Co € C(), Cq, C,1, C”1 € Cl; Cop, C,2 € Cz 1(;11'1,
2CML. 85{c1, "1} = (5 N ea(c') L (er) ™
2CM2. {62(,'2, 62(,"2} = [Cz, Clz]
2CM3. 1. {C1C,1, C”1} = 6161{C,1, C”l}{cl ) C’1C”1(C’1)_1}
ii. {Cl, C,1C”1} = {Cl, C,1}61C,1(61)7 {Cl, C”1}
_ 611 -1
2CM4. {Cl, 82C2}{82C2, Cl} = CaC>

2CM5. CO{Cl, Cll} = {Cocl, COC,:L}
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sartlarini sagliyorsa (C», C1, Co, 82, 1) yapisina 2-¢aprazlanmis modiil
denir.

Burada {:,-}:C; X C; = C, fonksiyonuna 06zel olarak Peiffer lifting
donisiimii denir. 2-Caprazlanmis modiillerin morfizmi benzer sekilde
tanmimlanir. Boylece 2-Caprazlanmis modiillerin kategorisi 2CMOD elde
edilir. Arvasi ve Ulualan (Arvasi & Ulualan , 2006) calismalarinda
herhangi bir  2-caprazlanmis modiilden bir kuadratik modiil elde
etmiglerdir. Yani 2-Caprazlanmig modiillerin kategorisinden Kuadratik
modiiller kategorisine bir funktor tanimlamislardir.

2CMod - Kuad

Arvasi ve Ulualan ayrica ¢aprazlanmis kareler ve simplisel gruplardan
ve oOrgiilii regiiler ¢caprazlanmig modiillerden kuadratik modiillere funktor
tanimlamislardir.

Tanim: Gruplarin ve grup homomorfizmlerinin komiitatif diyagrami

L M
A

X z

N——g—>P

ve P grubunun L,M ve N gruplar tizerine sol etkisi var olsun. Burada M
grubunun g morfizmi ile L ve N fizerine etkisi ve N grubunu ¥ morfizmi
ile L ve M {izerine etkisi vardir. Ayrica h-doniisiim olarak bilinen

h:MXN->L

olmak tlizere her m,m' € M, n,n' € N, r € R, l € L, k € k i¢in asagidaki
aksiyomlar saglaniyorsa yukaridaki diyagrama ¢aprazlanmis kare denir.

1. A, A, u,9 dénisiimleri ve ud" = 921 bileskesi birer
¢aprazlanmig modiildiir,

h(mm',n) = h(Mm',™n)h(m,n),

h(m,nn") = h(m,n)("m,"n’),

Ah(m,n) = m"m™,

AMh(m,n) = ™nn"?,

h(ALn) = 'Y,

h(m, A'D) = ™I

No ok owd
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8. h(Pm, Pn) = Ph(m,n).

Caprazlanmis karelerin kategorisini Crs? ile gosterecegiz. Brown ve
Gilbert (Brown & Gilbert, 1989) calismalarinda orgiili regiiler
caprazlanmis modiiller kategorisini bir homotopi 3-tip model olarak
tanimlamig ve bu kategorinin 2-Caprazlanmis modiiller kategorisine denk
oldugunu gostermislerdir.

Tamm:
C:C, J Cy i Co
diyagrami grupoidlerin regiiler ¢aprazlanmisi modiil olsun.
{}CixCi—>Cy
orgii doniisiimii her a,a’, b, b' € C1,x,y € C, ve p,q € Cy igin ;

Bl. {a, b} € C,((ta), (tb)),{1., b} = 14,{a, 1.} = 1,, (Burada
1, € C1(e) birim morfizm ve e € C, birim eleman)

B2.{a,b o b'} = {a, b}!*? o {a,b"}

B3.{aoa’,b} = {d’,b} o {a, b}*'

B4. 5{a, b} = (ta-b) ™ o (a*-sh) o (sa-b)o (a-th)
B5. {a, 6y} = (ta-y) "o (sa-y)*? :y € Ca(q)

B6. {6x,b} = ((x - sh)P) Lo (x - th)41 : x € C,(p)

B7.p-{a,b}={p-a,b},{a,b} - p={ab-p}
{a-p, b} ={ap- b}

sartlarin1 sagliyorsa C yapisina orgiilii regiiler ¢caprazlanmig modiil denir.
Morfizmleri 2-¢aprazlanmig modiillere benzer olarak tanimlanir. Boylece
orgiilii regiiler caprazlanmis modiillerin kategorisi 0CMod elde edilir.

Sonug olarak kategoriler arasinda asagidaki diyagram elde
ederiz.

Kuad

2CMod Crs? Simp_, OCMod
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2-Kuadratik Modiillerin Kategoriksel iliskileri

Conduché nin 2-gaprazlanmis modiilleri tanimlamak igin kullandig
simplisel methodlar1 kullanarak Arvasi (Arvasi & Ulualan , 2006) 3-
caprazlanmis modiilleri, benzer sekilde Ulualan ve Atik (Ulualan & Atik,
2014) 2-Kuadratik modiilleri homotopi 4-tip cebirsel modeller olarak
tanimlamuglardir.

Tanim:
D®D
- W,
Cs 05 ¢, 02 o 01 ¢
) w
CRC

D =(C,")%ve C=(C;)* olmak iizere gruplarm ve grup
homomorfizmlerinin diyagrami verilsin. C, nin Cs, C, C; tizerine, C; Nnin
C5 ve C, lizerine, C, nin C3 lizerine etkisi olsun.

(1)0:D®D—)C3, (lJl:D®D—)C3, wz:D®D—)C3,
Ww:CRC—->Cy, w:CQRC—-Cy, wo:DQD - C,y,
(po:D®C—>C3, §01:C®D_)C3, §02:C®D_)C3

C1, Cy es-degisik lifting morfizmleri 2-kuadratik doniisiimler olarak
adlandirilir. Her ¢1,¢;" € Cy, ¢y, ¢;" € C, Ve ¢3,¢53" € C5 igin;

20ML. D®D
(JJZ WZ
cy % ;92 o,

w7 kuadratik dontistimii ile bir kuadratik modiildiir.
2QM2. 94: C; = Cy bir nil(2)-modiildiir ve
020({c1} @ {erD =w({c} ® {er'}) = e, &r '],
2QM3. 9791 ({c1} ® {03¢3}) = Po({03¢3} ® {e1D)es”e2es ™,
2QM4. 9o({03¢3} ® {c1}) = “ez(ca) ™,
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2QM5. po({c2} ® {02¢,"D) = w2({c2} @ {2 N7 wa{c} ® {2}

2QM6. @19, ({0202} ® {c;'}) = ([CZI'CZ](UZ({CZ} ® {c;'N)wi{c2} ®
{c2'},

2QM7. dsw:1({c2} @ {c2'D) = [c2, 2 Tw ({022} ® {0262},
2QM8. a. w ({022} ® {c1}) = c2“1¢; " 05(@o({c2} ® {1 })),

b. w({e1} ® {02653) = e, (c2) M 03(1 2 92({c1} @ {e2))),
2QM9. w1 ({033} @ {c2}cz} @ {03¢3}) = wo({03¢3} ® {c2}) = 1,
2QM10. w1({03¢3} @ {0s¢3'}) = [c3', c3],
2QM11L. 9o({05¢3} ® {02021)01902({0202} @ {d3c3}) = 1

saglantyorsa bu diyagrama 2-kuadratik modiil denir. Kisaca
(C3,Cy,Cq, Cp, w2, w) ile gosterilir. (C3, Cy, Cq, Cy, w2, w) VE
(C5',C,',Cy',Cy', w2, w") birer 2-kuadratik modiil olsun.

(fO: flr er f3): (C3, CZJ Cl: CO; W2, (U) d (C3I, CZI, Cll, COI, (1),2, w')bir 2-
kuadratik modiil morfizmi olmasi igin,

D®D Cs 93 Cy 0 Ci 0 Co
D, X P, fs f2 f1 fo
DI ® DI C3I a 3 Cz’ a 2 Cll a 1 COI

diyagraminin degismeli olmas1 ve

(1) Hercy € Cy,cq € C; igin,

£(%cy) = TCf (¢, fo(©cz) = o€ (c), fa(Pes) = Oy (cs)

(2) Hera,b € c,,i =0,1,2 igin,
w'i({f2a} @ {f2b}) = fzwi({a} & {b}),
(3) Hera e Cy,b € C, ve i = 1,2 igin,
®;({f'a} ® {f?b}) = f3**({a} ® {b}),
(4) Hera € C,,b € C; igin,
Do({f20a} ® {f1b}) = f3Po({a} ® {b}),
(5) Hera,b € C; igin,
o({f'a} @ {f'b}) = f2w({a} ® {b})
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sartlarmin saglanmasidir. 2-Kuadratik modiillerin kategorisini 2Kuad ile
gosterecegiz.

Ornek:
C®C
/l
w
C2 LC} 81—’ CO

bir kuadratik modiil olsun. D = (C;")*? ve C3 = D ® D olmak iizere
wz:D ® D - C, doniisiimii her ¢, ¢’ € C, icin

W2({C2} ® {Clz}) =< l, U >ve Wo, W1, Wa: D ® D - C3 kuadratik
doniistimleri birim morfizm olarak tanimlansin. Bu durumda

D®D

W, lwz

[P SN, S BN N S
) w
CRC
bir 2-kuadratik modiil olur.
Tanim:
Co—03 yg, 0 L 01 ¢

gruplarin ve grup homomorfizmlerinin diyagrami olmak tizere C,
grubunun C, C,, C5 tizerine C; grubunun C, ve C3 iizerine ve C,
grubunun Cs tizerine etkisi olsun.

{3 x € > €, (@i €2 X €2 = 3, {3 C2 X C2 = C3,
{}a0@ €1 X €~ (3 {30 X~ (3,
(o€ xC—C, {10 xC -G

doniisiimlerine 3 boyutlu Peiffer lifting doniigiimleri denir. Eger

3CML. {}(2,1) peiffer lifting olmak tizere C3 — C, — C; bir 2-
caprazlanmis modiildiir,
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c 0:c1 . -1

3CM2. {c1,03¢3}(1,0)2) = {€1,03C3}(2,0)1) €3 & €37,
3CM3. {0sc3, 2} 0y (2,1) = “eses™,

dic1 . -
3CM4. {c1,03¢3}(1,0)2) = {€1,93¢3}2,0)1)103¢3, €1} 0y (2,1) €3 “e

3CMB. {c;', 0202} 0y2,1) = {€2, €2} {2, &2 Yo

3CM6. {0:¢;,¢2"}2,00(1) =
{e2, o (e ¢ Namic 6 Ymwm),
3CM7. {02¢2,¢ }1,02) = {2, 2 Y™

3CM8. 93({cz, 2 Yayo) = [€2, 2" 1{02¢2, 02¢3'},
3CM9. 95({cz, ¢2 }my@) = 63({6202:6'2’}(1,0)(2))_1

3CM10. d3{cz, c1} o)z 1) = €262 {022, 1},
3CML1L. 93{cy, 2} z,0)(1) = 9s{c1, 2} a0y 2) alclczcl(cz_l){cpazcz}:
3CM12. a. {ds¢3, C2}cyeoy = “2czc37h,
b.{cz, 03¢5}y = €3(Pe3) ™
3CM13. {03c3,035¢3' Yy = [€3'¢c3],
3CM14. {03c3, ¢ Yoy = 1,
3CM15. {92¢5, 053} (1,0)(2) = {€2, 03¢5} "oy
3CML16. {0%c,, 03¢5} 2,0y(1) = {2, 0% ¢35} 0Py (626203_1),
3CMLT. {953, 0262} 0y 21y = “22C3637,
3CM18. d,{cy,¢,'} = cy¢1'c; (%%, ) ™t

sartlar1 saglaniyorsa (Cs, Co, Cq, Cy, 03, 02, 1) yapisina bir 3-¢aprazlanmis
modiil denir.

Ci—0 ¢, 02 ¢ 01,
f l f{ fll l 0
C's »C', —» C'r —C'y
' 9, 9
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diyagraminin 3-¢aprazlanmis modiil morfizmi olmasi i¢in her ¢ €
C3,C2 S Cz,C]_ S C]_,CO € CO 1(;11’1;

fileoe) =TV (c), falco,) ="fa(ca) filco,,)
=T 5 (e5)

Olmalidir. Ayrica {, }coyczy & Y2y § Fenyeoy i6in,
U2 X f2=fs(}

Ulaoer bleow in,
LYix f2=f3})

{0y icin,
U2 X fi=fs(}

ve {, } igin,
LYix f1=fal})

olmalidir. 3-¢aprazlanmig modiillerin kategorisini 3CMod ile
gosterecegiz. Boylece

2Kuad

3CMod Simp;

Homotopi 4-tip yapilar1 arasindaki kategoriksel iligski verilmistir. Ellis
(Ellis, 1993), doktora tezinde ¢aprazlanmis n-kiipleri tanimlamugtir. n = 3
almarak c¢aprazlanmis 3-kiip kategorisi Crs?® elde edilir. Ayrica orgiilii
regiiler caprazlanmis modiillerin 1-boyut homotopi iist sinifi olan 6rgiilii
regiiler 2-caprazlanmis modiiller kategorisi heniiz tanimlanmamustir.
Sonug olarak

2Kuad

Crs? OR2CMod

diyagraminin olusturularak 2-kuadratik modiillerinin kategoriksel
iligkilerinin incelenmesi agik bir problemdir.
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UNBOUNDED p,-CONVERGENCE IN VECTOR LATTICES
NORMED BY LOCALLY SOLIiD LATTICES

Abdullah AYDIN*

INTRODUCTION

Locally solid vector lattices and lattice-valued norms provide
natural and efficient tools in the functional analysis. We refer the
reader for detail information [4, 6,9, 12, 13, 14, 15, 16]. In this paper,
the aim is to illustrate the usefulness of lattice-valued norms for
investigation of different types of unbounded p-convergence in a
lattice-normed vector lattice [1, 2, 17], and different types of
unbounded convergence in a vector lattice, which attracted the
attention of several authors in series of recent papers [3, 7, 8, 10, 11,
16].

Recall that a net (x,)q4e4 1n a vector lattice X is order convergent
to x € X if there exists another net (yg)gep satisfying yz | 0 and,
for any f € B, there is ag € A such that |x, —x| <yp for

o
all ag = ag. In this case, we write x, — x. In a vector lattice X, a net
o
(x,) is unbounded order convergent to x € X if |x, — x|au — 0 for

uo
every u € X, [3, 7, 10]. In this case, we write x, — x. The uo-
convergence is an abstraction of the a.e.-convergence in Lj,-spaces
for 1 <p <o [7, 8]. In a normed lattice (X,].||) a net (x,) is

un
unbounded norm convergent tox € X, written asx, —x, if

x4 — x|Au|| = O for every u € X, [3].

Let X be a vector space, E be a vector lattice, and p: X - E bea
vector norm (i.e. p(x) = 0 & x = 0; p(Ax) = |A|p(x) forall A € R
and x € X; and p(x +y) < p(x) + p(y) for all x,y € X) then the

* Department of Mathematics, Mus Alparslan University, Mus, Turkey E-
mail: aaydin.aabdullah@gmail.com
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triple (X, p, E) is called a lattice-normed space, abbreviated as LNS
[15]. If X is a vector lattice and the vector norm p is monotone
(i.e. [x] < |yl = p(x) < p(y)) then the triple (X,p, E) is called a
lattice-normed vector lattice, abbreviated as LNVL [17]. We

abbreviate the convergence p(x, — x) 5 0 as x, 5 x, and say in
this case that (x,) p-converges tox. A net (x4)qea in an LNS
(X,p,E) is said to be p-Cauchy if the net (Xo-X4') (a,a"ye(axa) P-
converges to zero. An LNS (X,p,E) is called (sequentially) p-
complete if every p-Cauchy (sequence) net in X is p-convergent. In
an LNS (X,p, E) a subset A of X is called p-bounded if there exists
e € E, suchthatp(a) < eforalla € A. An LNVL (X, p, E) is called

op-continuous if x, %x implies x,, 5 x. A net (x4) in an LNVL
(X, p, E) is said to be unbounded p-convergent to x € X (shortly, x,
TE)>x), if p(|x, — x|Auw) 50 forallu € X, [17].

Let E be a vector lattice and 7 be a linear topology on E that has
a base at zero consisting of solid sets. Then the pair (E, 1) is called
a locally solid vector lattice. It follows from Theorem.2.28 [13] that
a linear topology 7 on a vector lattice E is locally solid vector lattice
iff it is generated by a family of Riesz pseudo-norms {p j}jE]'
Moreover, if a family of Riesz pseudo-norms generates a locally
solid topology 7 on a vector lattice E, then x, 5 xiff pj(xg —x) =
0 in R for eachj € J. It should be noted that all topologies
considered throughout this article are assumed to be Hausdorff, and
also, unless otherwise, the pair (E, 7) refers to a locally solid vector

lattice with a family of Riesz pseudo-norms {p j} that generates

jej
the topology . Moreover, all vector lattices are assumed to be real
and Archimedean. For any u € E, one can observe that %u 5 Oina
(E, T) because ofpj(%u) < %pj(u) — 0in R for each j € J [4].

We shall keep in mind the following lemma, obtained from
Theorem 2.28. [13].
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Lemma 1.1. Let (x4)4eq and (V) qeq be two nets in a locally solid
vector lattice (E, 7). If |x,| < |y,| for all « € A and vy, 50in E

T
then x, — 0.

Let (X,p, E) be an LNVL whit (E, 7) being a locally solid vector
lattice, then (X, p, E;) is called a vector lattice normed by locally
solid lattice, abbreviated as LSNVL. Dealing with LSNVLs, we shall
keep in mind also the following examples.

Example 1.2. Let (E, 7) be a locally solid vector lattice. Then
(E,|.|,E;) is an LSNVL.

By considering Example 2.4 [9], we give the following example.
Example 1.3. Let E be the space of all Lebesgue measurable
functions on R with the usual pointwise ordering, i.e., for f,g € E,
we define f < g iff f(t) < g(¢t) for every t € R. Consider the map

II.]l: E = R defined by [|f]| = (f(f(t))zdt)% where f € E. Then
the norm is a semi norm on E. It is easy to see that it is also a Riesz
semi norm. Thus, by using Theorem 2.25 [13], the topology T
generated by this norm is locally convex-solid. Now, consider a
vector lattice X and a map p: X — E defined by p(x) = p(x)[f]-
Then (X,p, E;) is an LSNVL.

THE p.-CONVERGENCE

Most of the notions and results in this section are direct analogs
of well-known facts of the theory of normed lattices and locally solid
vector lattices.

Definition 2.1. Let (X,p, E;) be an LSNVL. A net (x,) in X is

called p,-convergent to x € X if p(x, — x) 50 in E. We write Xg

% x, and say that (x,) p,-converges to x.

In the following lemma, we give some basic properties of the p,-
convergence.

Lemma 22. Let (x,) and (yg) be two nets in an

LSNVL (X, p, E,). Then;
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() xg Sxiff (x, —x) 30;

(i) if x4 2 x then yg 2 x for each subnet (y5) of (x,);

Pz Pt Pt

(iif)  suppose x, — x and yz — x then ax, + byg — ax + by

forany a,b € R;

(v) if x, Sxand x, 3y then x = y;

V) if x, Sxthen | xS |xl.
Proof: (i), (i) and (iii) are obvious. Observe the inequality p(x —
y) < p(x —x,) + p(x, —y), and so (iv) holds. For (v), by using
the inequality||x,| — |x|| < |x, — x|, we have p(lx,| — |x]) <
p(xq — x).

The p,-convergence coincides with some kinds of convergence,
and we show them in the following remarks. As it was observed in
[3], the un-convergence is topological. This topology is called a un-
topology [10], and also, it is a locally solid topology.

Remark 2.3. Consider an LSNVL (X, p, E;) with E being a Banach
lattice and the topology 7 being un-topology on E. Then, for any net
(xq) InX,
. Pr . . un .
(1) Xg—=xin X iffp(xg —x)—0 INE,
(i) if E has a strong unit, then x, Bxin X iff p(xqg — %)
[I-11 ..
— 0 from Proposition 2.3 [10],
@i) if E has a quasi-interior point, then x, Bxin X iff

p(xqg — x) iO in E, where d is a metric on E which
gives the un-topology from Proposition 3.2 [10].

For an LSNVL (X, p, E;) with (E,||.|]) being a normed vector
lattice and t being the topology generated by a family of Riesz
pseudo-norms p,.: E - R,, for eachu € E,, defined by p,(x) =

Pt .
1| aw]|. Then, for a net (x,) and x € X we have x, —x iff

p(x, —x) Zo by Theorem 2.1. [18]. Let M = (my);¢; be a
separating family of lattice semi norms on a vector lattice E. Then a
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net (x,) in E is um-convergent to x if my( x, — x)au — 0 for all
A € landu € X,. This convergence is topological, and that is called
um-topology [5].

Remark 2.4. Let (X,p,E;) be an LSNVL with (E,7) being um-

topology. Then, for a net (x,) and x € X, we have x, %y iff

um |
p(x,—x)—0InE.

Now, we continue with some basic results about the p,-
convergence.
Proposition 2.5. Let (X, p, E;) be an LSNVL and(x,), (y,) and

(z4) be netsin X such that x, < y, < z, forall 7. If x, % x and Z,

Pt Pt
- x for x € X then y, — x.
Proof: It follows from Lemma 1.1 and Theorem.2.28 [13].

Proposition 2.6. Let (x4)qea and (¥g)pep be two nets in an

LSNVL (X,p,E;)  If  x,3x and  yz 5y  then (xq Vv

Yg)(a,B)eAxB 5 (xVvVy).

Proof: Consider the family of Riesz pseudo-norms {pj}je] that
generates the topologyzr. Since x, % x and Vg p—r>y, we have
p(x, —x) 50 and p(yﬁ —y)LO inE, or pj(p(xa —x)) -0
and also p; (p( Vg — y)) -0 in R for allj €J. By using
Theorem.1.9. [14], we have

p((xaVyg—xVy)<p(|xaV yp— x4 Vy|) +
p(xoVy —xVy) <p(|yg —y]) + p(l xe — x).
Thus, we have p; (p( (xq V yg — xVy)) <pj (p(| Vg —
y|)) + p;(p(l x5 — x|))for all j € J. Hence, we get p; (p( (x4 V
Yp— X Vy)) -0 in R for allje€j. Therefore, (x,V

Pt A
Yg)(apeaxs = (X Vy) inX.
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Definition 2.7. Let (X, p, E;) be an LSNVL. A subset A of X is called
p.-closed set in X if, for any net (x,) in A that is p,-convergent
to x € X, this holds x € A.

It is clear that the positive cone X, of an LSNVL X is p,-closed.
Indeed, assume (x,) is anetin X, such that it p,-converges to x €

.- Pz
X. By Proposition 2.6., we have x, = x,* — x,*, and so we get x =
x*. Therefore, we have x € X, .

Theorem 2.8. Any monotone p,-convergent net is order
convergent to its p,-limits.

Proof: It is enough to show that if a net (x,) is increasing and
p.-convergent to x € X in an LSNVL (X, p, E;) thenx, T x. Fix an
arbitrary index a. Then xz —x, € X, for f = a. Since X, is p,-

closed, we have (xp — x4) % (x — x4) € X, from Lemma 2.2. (iii),
and so we getx > x,. Since « is arbitrary, x is an upper bound

of (x,). By p,-closeness of X, if y > x,, for all « then (y — x,) =
(y —x) € X,. Therefore, y > x andso x, T x.

We continue with several basic notions in an LSNVL which are
motivated by their analogues vector lattice theory.
Definition 2.9. Let X = (X, p, E;) be an LSNVL. Then

(1) a net (xg)qea In X is said to be p,-Cauchy if the net

Pt
(xXq — xa’)(a,a’)e(AxA) -0,
(2) X is called p,-complete if every p,-Cauchy net in X is p,-
convergent,

(3) X is called op,-continuous if x, 50 implies p(x,) 50.

Remark 2.10. A p,-closed sublattice in an op,-continuous LSNVL
is order closed. Indeed, suppose that Y is p,-closed in X, (y,) is a

netinY and x € X such that y, 5 x. Since X is op.-continuous, we

Pt . .
have y, = x. Thus, since Y is p,-closed, we getx € Y.
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Recall that a locally solid vector lattice (X, 7) is said to have the
Lebesgue property if x, Sx implies x, Sx. It is clear that the
LSNVL (E, |.|, E;) with (X, t) having the Lebesgue property is op,-
continuous.

Proposition 2.11. For an LSNVL (X, p, E;) with (E,7) having the
Lebesgue property,
(i) the p-convergence implies the p,-convergence,
(i) if, for any net (x,) in X, x, { 0 implies p(x,) ! 0 then
X is op,-continuous.

Proposition 2.12. For an op,-continuous LSNVL (X, p, E,), if
0 < x, T< x holds in X then (x,) is a p,-Cauchy net in X.
Proof: Assume 0 < x, T< x in X. Then there exists a net (yz) in

X such that (yg—x,) 4 0 [14]. Thus, by the op.-continuity, we
T
getp(yﬁ_xa) - 0. So, p(xXq — xa’)(a,a')E(AxA) < p(xa -
T
yB)(a,ﬂ)e(AxB) + (g — %o (payesray = 0. Therefore, — we

get p(xg — Xg') (@’ ye(axa) 5 0, so the net (x,) is a p.-Cauchy.

Corollary 2.13. Let (X,p, E;) be an op,-continuous LSNVL. If
X is p;-complete then it is order complete.

Proof: Assume0 < x, T< u. Then, by Proposition 2.12., (x,) is
a p.-Cauchy net. Since X is p,-complete, there is x € X such that x,

%% x. It follows from Theorem 2.8. that X, T x, and so X is order
complete.

THE up,-CONVERGENCE AND THE p,-UNIT

The up,-convergence in LSNVLs generalizes the up-convergence
in lattice-normed vector lattices [17], the uo-convergence in vector
lattices [7, 8], and the un-convergence [3]. For a locally solid vector
lattice (X, t), a net (x,) in X is called unbounded z-convergent to

x € X if, foranyu € X,, we have |x, — x|au 5 0. This is written
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ut A T
as x, —»x and say (x,) ut-converges tox. Obviously, x, —x

implies x,, = x. The converse holds for order bounded nets [4].

Definition 3.1. Let (X, p, E;) be an LSNVL. Then a net (x,) in X
is said to be unbounded p.-convergent to x (or, (x,) up,-converges

to x, or x, Tﬁx) if, forallu € X,, p(lx, — x|au) 5o.

By the inequality |x, — x|au < |x, — x| for all u € X, and for
all r, it can be seen that the p,-convergence implies the up,-
convergence. The following proposition is an up.-version of
Corollary 3.6. [7].

Proposition 3.2. A disjoint sequence (x;,) in a sequentially op,-
continuous LSNVL (X, p, E;) is sequentially up,-convergent to zero.

One can define a up,-closed subset as following: let (X, p, E;) be
an LSNVL and Y be a sublattice of X. Then Y is called up,-closed in
X if, for any net (y,) in Y that is up,-convergent to x € X, we
have x € Y. So, it is clear that every band is up,-closed, and that an
up,-closed sublattice in an op,-continuous LSNVL is uo-closed.
Similar to Theorem 2.8, the next proposition can be observed.

Proposition 3.3. Any monotone and up,-convergence net in
an LSNVL (X, p, E;) is order convergent to its up,-limit.

It is known that the p,-convergence implies the up,-convergence.
But for converse, we generalize a p,-version of Lemma 1.2.(ii) [10]
in the following theorem.

Theorem 3.4. Every monotone net xalﬁx in an LSNVL

(X, p, E,) satisfies x, 5 x.

Proof: We may assume that, without loss of generality, (x,) is
increasingand 0 < x, forall . From Proposition 3.3, it follows that
0<x,Tx for some x € X since (x,) Is up,-convergent. So,
0<x—x, <xforalla. Foreachu € X,, we have p((x — x,) A

T
u) = 0. In particular, for u = x, we get (x — x,) Ax = x — x,. SO,
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we obtain thatp(x —x,) = p(x —x4) A x 5o. Therefore, we

P
get x, Sx.

Definition 3.5 Let (X,p, E;) be an LSNVL. A subset Y of X is
called p,-bounded if p(Y) is t-bounded in E.

It is clear that if a net (x4)qea IN an LSNVL (X, p, E;) iS p;-
convergent then it is p,-bounded. Also, using Theorem 2.19.(i) [13],
it can be seen that a p-bounded net is p,-bounded.

Proposition 3.6. Let (X, p, E;) be an LSNVL with (E, t) having
an order bounded t-neighborhood of zero. Thus, if a net (x,) is p;-
bounded in X then it is p-bounded.

Proof: Since the net (x,) is a p,-bounded, p(x,) is a T-bounded
net in E. By Theorem.2.2. [9], p(x,) is also order bounded in E.
Therefore, (x,) is p-bounded in X.

We now turn our attention to the p,-unit, which was introduced
for the order convergence as the p-unit [17]. That notion was
motivated by the notion of a weak order unit in a vector lattice X =
(E,|.|, E;) and by the notion of a quasi-interior point in a normed
lattice X = (X, ||. ||, R).

Definition 3.7. Let (X,p, E;) be an LSNVL. A vector e € X is

called a p,-unit if, forany x € X, p(x — ne A x) 50.

Let e be a p,-unit in an LSNVL (X, p, E;), where X # {0}. So, it
holds that e > 0. Indeed, take e # 0. Suppose e~ > 0. Then, for x =
e”, we obtainp(x—neAx)=ple—(e " An(et —e))) =
pe—(e"An(—e)) =n+1)ple”). Asn — o, by using
Theorem 2.28. [13], we have that (n + 1)p(e™) is not T-convergent
to zero. This is impossible, because e is a p,-unit. Therefore, e~ =
0 and so e > 0. In the following result, we give a generalization of
Lemma 2.11. [3] and Corollary 3.5. [7].

Theorem 3.8. Let (X, p, E;) be an LSNVL and e € X be a p;-unit.

Then, x4 —3 x iff p(|x,| A €) — 0.
Proof: The forward implication is immediate. For the reverse
implication, let u € X, be arbitrary. Note that

125



x| Au<|x | A(u—neAu) + |x, | A(neAu) < (u-—
ne Au) + n(|x,| Ae).
Hence, we get p(|x,| Au) < p((u —ne Aw)) + p(n(|x,| A e)) for
all T and alln € N. Consider the family of Riesz pseudo-norms
{pj}jej which generates the topology 7. So, we have

pj((Ixe| Aw) < p;(p((u —ne Aw)) + p;(p(n(lxa| Ae))
for all j €J. Fixe > 0. Since e is p;-unit, it follows from

p(u —ne Au) 5 0 that there exists no € Nsuchthat p;(p(u —ne A
u)) < ¢ for alln > n,. Furthermore, it follows from p(|x,| A

e) 5 0 that there is ag suchthat p;(p(lx.| Ae)) < % whenever a >

Q. It follows that p;(p(lxgl A e)) < e+ n% = 2¢.

Therefore, p;j(p(lxq| Ae)) = 0,0r p(|x,| Ae) 50.

Remark 3.9. Let (X, p, E;) be an LSNVL.

(1) If e € X is a strong unit, then e is a p,-unit.

(2) If e € X is a p;-unit, then e is a weak unit.

(3) Let e € X be a p,-unit. Forany 0 < a € Rand z € X, ae
and e + z are both p,-units.

(4) If X is op,-continuous, then clearly every weak unit of X is
a p-unit.

(5) In an LSNVL (E,|.|,E;) with (E,t) having the Lebesgue
property, the lattice norm p(x) = |x| is always op,-
continuous. Therefore, the notions of p,-unit and weak unit
coincide in E.

(6) Let (X, ||.]) be anormed lattice. Then, in LSNVL (X, ||. ||, R),
e € X is a p;-unit iff e is a quasi-interior point of X.

The following theorem is an analogue of Proposition 8. [17], and
it has the same technique as in the proof of Lemma 4.15. [12].

Theorem 3.10. Let (X, p, E;) be an LSNVL, e € X, and I, be the
order ideal generated by e in X. If I, is p-dense in X, then e is a p,-

unit.
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Proof: Let x € X,. Then there is y € I, such that, for any 0 #
u € p(X), we have p(x —y) < u. From the Birkhoff's inequality
ly* Ax—x| < |yt —x| <|y— x|, by replacing y by y* A x, we
see that there exists y € I, suchthat 0 <y < x andp(x —y) < u.
Thus, for anyk € N, there is y, €1, such that 0 <y, <x

andp(x —yx) < %u Since y, € I,, there exists m = m(k) € N

suchthat0 < y, < me,andso 0 < y, < (me) Ax.Foranyn > m,
wehave x —neAx<x—meAx <x—y and sop(x —neA

X) <plx—y,) < %u. Hence, p(x — ne A x) 5 0, S0 e is p,-unit.

CONVERGENCES IN SUBLATTICES

The p,-convergence passes obviously to sublattices of vector lattices as
it was remarked in [3]. In opposite to the uo-convergence Theorem.3.2 [7],
the un-convergence does not pass even from regular sublattice. Let Y be a
sublattice of an LSNVL X = (X, p, E;) and (x,) be anetinY. Then we can

define the up,-convergence in Y as following: y, 0 iff p(|yel Aw) 50
forall u € Y,. Itis clear that if a net in a sublattice Y of an LSNVL (X, p, E;)
up;-converges to zero in X then it also up,-converges to zero inY.
Conversely, we give the following theorem.

Theorem 4.1. Let Y be a sublattice of an LSNVL (X, p, E;) and (y,) be

a net in Y such that y, o iny. Thus, y, 250 in X for each of the
following cases;

Q) Y is majorizing in X;

(ii) Y is p-dense in X;

(iili) Y isaprojection band in X.
Proof: Assume (y,) be anetY in such that y, 0. Take any
vector 0 # x € X,.

Q) Since Y is majorizing in X, there exists y € Y such thatx < y.

It follows fromO0 < |y,|Ax < |ya|/\yp—T>O, we have y,

u—p’>0inX.

(i) Choose an arbitrary0 # u € p(X). Then there exists y € Y
such thatp(x —y) <u. Since 0 < |y | Ax < |y | Alx—

vl + |yl Alylwe  havep(ly,| Ax) < p(lyel Alx —y) +
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pUyal AlyD) <p(lx —yD + p(yal AlyD) < u+p(lyel A
|y]). Also, since 0 # u € p(X) is arbitrary and p(|y,| A

|y|)1>0, we get y, Zoinx.

(iii)  Suppose that Y is a projection band in X. Thus, X =Y @ Y*.
Hence, x = x; + x, withx; € Yandx, € Y. Since y, Ax, =
0, we havep(yy Ax) =pe A (X1 +x2)) S p(Vg A1) +
P(Yy ANx3) =Yy A Xqp) 5o. So, we get y, ZE0inx.

Recall that every Archimedean vector lattice X is majorizing in its order
completion X [14]. Thus, the following result arises.
Corollary 4.2. Let (X, p, E;) be an LSNVL and (x,) be a net in X such that
Xy 25 0in X. Then Xg 250 in the X,p,E,).

We continue with a version of Proposition 3.15. [7].

Theorem 4.3. Let (X, p, E;) be an op,-continuous LSNVL and Y be a
sublattice of X. Then Y is up,-closed in X iff it is p,-closed in X.

Proof: The forward implication is obvious. For the converse, suppose
that Y is p;-closed in X. Let (y,) be anetinY and x € X such that y,

P xinx. Then, without loss of generality, we assume (y,,) in Y, for each
T and x € X,. Note that, foreveryz € X, [y, Az—xAz| < |y, — x| A
z (cf. the inequality (1) in the proof of Proposition 3.15. [7]). Hence,
PaNZ—xNZ2) <p(ly, — x| /\Z)LO.Thus,wegetyaAZp—T>xAzfor
. Pz . .
every z € X,. In particular, y, Ay—=x Ay foranyy € Y,. Since Y is p,-
closed, x Ay € Y foreachy € Y,. Forany 0 < w € Y+ and for any a, we
Dz
have y, Aw =0. Then|x Aw|= |y, Aw—xAw|<|y, —x|Aw-0.
So, x Aw = 0 and hence x € Y++. Since Y1+ is the band generated by Y
in X, there is a net (zg) in the ideal I, generated by Y such that 0 < zg T x
in X. Choose an element tg € Y with zg < t5 for each 8. Then x > tg A
x=zg Ax=2zg Tx inX, and so tB/\xix inX. Since X is op,-

. D .
continuous, tg A x Sx. So,astg AXxEY and Y is p,-closed, and so we
getx €Y.
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Recall that if p is a Riesz pseudonorm on a vector lattice X and x € X
then p(%x) < %p(x) for all n € N [4]. Also, a subset A of an LNVL

(X, p, E) is called p-almost order bounded if, for any w € E, thereis x,, €
X, such that p((|x] — x,)*) = p(x] — x,, Alx]) < w forany x € A. In
the following theorem, we prove that the up,-convergence implies the p,-
convergence, which is a p,-version of Lemma 2.9. [3], it is also similar to
Proposition 3.7. [8] and Proposition 9. [17].

Theorem 4.4. Let (X,p, E;) be an LSLNVL. If (x,) is p-almost order
bounded and x,, 2 x then we have Xq % x.

Proof: Suppose that (x,) is p-almost order bounded net. Then the net
(lxg — x|)q is also p-almost order bounded. So, for arbitrary w € E,,
and n € N, there exists x,, € X, such that

1
p(xg — x| = lxg — x| Axy) = p((Ixg — x| = x,)") < —w.

Since x, lﬁx, we have p(|x, — x| A x,,) i>0 in E. Thus, for the
family of Riesz pseudonorms {pj}jej that generates the topology z, we

have p;(p(lx, — x| A x,,)) = 0 forall j € J. Moreover, for any ,

p(xa _x) = p(lxa _xl - |xa _xl /\xw) +p(|xa —Xl Axw) <
1
~w + p(lxg — x| A xy).

Hence, by Remark 4.4, we get

1
pi(pCa = 0) < p; (5w) + oy (p(1xe = x1 A %))
1
< —pjw) + p;(P(Ixa — x| Axy)) = 0

for all j € J. Therefore, pj(p(xa - x)) — 0 and so x, % x.
THE MIXED-NORMED SPACES

Let (X,p,E) be an LNS and(E, ||.||) be a normed lattice. The mixed
norm on X is defined by p-||x|| = ||[p(x)|| for all x € X. In this case the
normed space (X,p-||. ) is called a mixed-normed space [15]. Consider
LNS (X, p, E;) with T being a un-topology and (E,||.||) being Banach

. . p=llxll . pr
lattice. If E has a strong unit, then x, —— x iff x, — x for any net (x,)
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in X from Theorem 2.3. [10]. We give results about uo- and un- topology
in the following remark.

Remark 5.1. Let (X, p, E;) be an op,-continuous LSNVL with (E, ||.]])
being normed lattice.

(1 If 7 is a uo-topology and (E,||.||) is an order continuous
normed lattice then (X, p-|. ) is an order continuous normed
lattice. Indeed, suppose x, 0 inX. Since (X,p, E;) isS op,-
continuous, p(xg) 50 inE. Also, since p(x,) ! and

p(x,) =0 by Lemma 1.2. (1) [10], so we have p(x,) 4 0.
Thus, by wusing the order continuity of norm, we
have ||[p(x)Il 4 0, or p-||x|| 4 0.

(i) If 7 is a un-topology then (X, p-||.||) is an order continuous
normed lattice. Indeed, assume x,l 0 in X. Hence,
p(xa)LO in E because (X,p, E;) is op,-continuous. Since

p(xy) =0 and p(xg) L 0, applying Lemma 1.2. (2) [10], it
can be seen [[p(x )|l L 0, or p-||x]|| { 0.

Recall that a Banach lattice is called un-complete if every un-Cauchy
net is un-convergent [10]. Similarly, one can define up,-complete.

Theorem 5.2. Let (X,p,E;) be an LSNVL with t being the norm-
topology on a normed lattice (E, ||.|]). If (X,p-|l.]l) is a un-complete
Banach lattice then X is up,-complete.

Proof: Let (x,) be a up,-Cauchy net inX. So, for everyu € X,
p(|xg—xg| A w) 50, or for every u € X,, lp(|xe—x5| Aw)|| - 0, or for
every u € Xy, p-|||xo—xp| Aul| =0, ie. (x4) is un-Cauchy in (X,p-
[I.1D. Since (X, p-|. ) is un-complete, then there exists x € X such that
xaﬂx in (X,p-|l.1]). That is, for everyu € X,, llp(Ix, — x| Aw)|| = 0,
i.e. x, p—T>x.

Let X = (X,p, E;) be an LSNVL. Then X is called a p,.-KB-space if
every p.-bounded increasing net in X, is p,-convergent.

Theorem 5.3. Let (X, p, E,,) and (E, m, F;) be two p,-KB-spaces. Then
the LSNVL (X, m o p, E;) is also a p,-KB-space.
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Proof: Let 0 < x, T 0 and m(p[x,]) be t-bounded or p(x,) be p.-
bounded in F. Hence, since 0 < p(x,) T< o and (E,m, F;) is a p,-KB-
space, there exists y € E such that m(p(xy) —y) 50 in F. Thus,
p(xy) ﬁy in E, and so the net (x,) is increasing and p,-bounded. Since
X is p.-KB-space, then there exists x € X such that p(x, — x) 50. It can
be clearly seen that (X,mep,F)is op,-continuous, and so

m(p(x, —x))—T>0 ie. (Mo p)[X, —x]—T>0. Thus (X, m o p, E,) is a p,-
KB-space.

Corollary 5.4. Let (X,p, E;) be a p,-KB-space and (E, ||.||) be a KB-
space. Then (X, p-||.||) is a KB-space.
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CEBIiRLER UZERINDE KUADRATIK MODULLER

Quadratic Modules on Algebras

Koray YILMAZ* & Elis SOYLU YILMAZ*

Giris

Caprazlanmis modiiller ilk olarak 1949 yilinda Whitehead tarafindan
gruplar lzerinde tanimlanmistir (Whitehead, 1949). Whitehead bir
calismasinda bu yapiyr homotopi gruplari olarak incelemistir.
Caprazlanmig modiiller degismeli cebirler iizerinde Porter tarafindan
tammlanmistir (Porter, 1986). Conduché simplisel gruplar1 kullanarak 2-
caprazlanmig modiil tanimin1 bir homotopi 3-tip yapt olarak vermistir
(Conduché, 1986). 2-caprazlanmis modiillerin cebirsel versiyonu
Grandjean ve Vale tarafindan verilmistir (Grandjean & Vale, 1986). Baues,
2-caprazlanmis modiillere denk olan kuadratik modiil tanimini vermistir
(Baues, 1998). Birinci boliimde kuadratik modiilleri tanitacagiz. Ikinci
boliimde tam kategori taniminda kullanilacak bir takim kategoriksel
tanimlar1 vererek Barr anlaminda tam kategori tanimin1 verecegiz.

1. Kuadratik Modiiller
Tamm: C,, birimli bir k-cebir ve C; bir Cy-cebir olsun.
i1 Cp X Cy = (;
(co,€1) P Co.¢q
degismeli bir etki olmak {izere
d:C, - C
seklindeki C; - cebir homomorfizmi, c; € C; ve
Co, C'o € Cy icin,

CM1) 9(cq - ¢1) = cg - d(cy),

* (Dr. Ogr. Uyesi) Kiitahya Dumlupmar Universitesi, Kiitahya, Tiirkiye. Email:
koray.yilmaz@dpu.edu.tr

** (Ars. Gor. Dr.) Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye. Email:
esoylu@ogu.edu.tr
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CMZ) Clo.a(CO) = Cloco

oOzelliklerini sagliyor ise 0 Yya caprazlanmis C, - modiil veya kisaca
caprazlanmis modiil denir ve (Cy, Cy, 0) ile gosterilir.

Eger 0 sadece CM1) aksiyomunu saglarsa d ya 6n-¢aprazlanmis modiil
adi verilir. Buradaki CM2) aksiyomuna Peiffer ozdesligi denir. Bir
caprazlanmis modiiliin bir 6n-¢aprazlanmis modiil oldugu agiktir. Simdi iki
caprazlanmis modiil arasindaki morfizm tanimini verelim.

Tamm :  Bir (Cy,Cy,0) c¢aprazlanmig modilinden (C'y,C'y,3")
caprazlanmis modiiliine giden bir morfizm,
C—0 Co
0 1
C'1 Y C'o

diyagrami degismeli olacak sekilde her ¢ ; € C; ve
€ o € Cyp icin
8(co.c1)=1n(co) 6(c1)

ozelligini saglayan 6 : Cy - C'y ve n:C; — C'y seklindeki k-cebir
homomorfizm ¢iftinden ibarettir.

Boylece caprazlanmig modiiller kategorisini olusturabiliriz. Bu
kategoriyi CMod ile gésterecegiz.

Ornek: I,C; cebirinin bir ideali olsun.
i:1-C

seklindeki igine homomorfizmi géz oniine alalim. Bu durumda (I, C4, i) bir
caprazlanmig modiil olur. Tersine bir

d: Cy — C; seklindeki ¢aprazlanmig modiil olmak {izere
dCy, = I, C, de birideal olur.

Ornek : C; herhangi bir k-modiil olsun. Bu durumda C; sifir ¢arpimla
birlikte bir k-cebir olur. O halde 0:C; = k, 0(c;) = 0 ile tanimh
homomorfizm bir ¢aprazlanmig modiil olur. ¢;, ¢’y € C; igin;

O(Cl) . Cll =0 Cll =0= C1 Cll
olur.
On-gaprazlanmis modiiller kategorisini OnCMod ile gosterelim. Bir

onceki ornekte C; herhangi bir k-modiil olmak {izere, C; cebirini sifir

136



carpimla birlikte bir k-cebir ve 0:C; -k, 0(c;) =0 ile tanimh
homomorfizmi bir ¢aprazlanmis modiil oldugunu gostermistik. Boylece
Ceb, k-cebirler kategorisi igin Ceb kategorisi OnCMod kategorisinin bir
alt kategorisidir. Bundan dolayi, bir ¢aprazlanmis modiil bir k-cebirin
genellestirilmesi olarak degerlendirilebilir. Gruplar {tizerinde Peiffer
nilpotent On-g¢aprazlanmis modiiller ilk olarak Baues tarafindan
tanimlanmistir (Baues, 1998). Bu tanimlama yardimiyla Baues, kuadratik
modiil tanimim1 vermistir. Bu yapi, Ulualan tarafindan degismeli cebirler
tizerinde tamimlanmus, bazi Ozellikleri incelenerek cebirler {izerinde
kuadratik modiil tanimlanmistir (Ulualan, 2004).

Ornekler:
e (; cebiri Cy cebirinin ideali olmak iizere
i:Cy - Cy
c1 P Co
i¢ine morfizmi ile ¢aprazlanmig modiil tanimlanir.

e (, bir cebir ve ig(Cy), C cebirinin otomorfizmler cebiri olmak
uzere
@:Cy — 1¢(Cy)

Co P IC0
bir ¢aprazlanmis modiil olur.

Kuadratik modiil tanimin1 vermeden Once birtakim 6n bilgileri
verelim. §:C; - Cq bir 6n ¢aprazlanmis modiil olmak {lizere ve B,, C;
cebirinin boyu n olan peiffer kommiitatorler tarafindan tiretilen alt cebiri
olsun. Bdylece . §: C; = C, 6n ¢aprazlanmis modiiliiniin alt peiffer serileri

“PpygchccP =0C

elde edilir. Eger P, = {1} ise §: C; = Cy 6n gaprazlanmis modiiliiniin
nilpotentlik sinifi n dir denir. Kisaca § morfizmine nil(n)-modiil adi
verilir. Bir C, cebiri igin

Co W = Co/[Co, Col
esitligine €y cebirinin abelyenlestirilmesi ve
6CT:C1CT = Cl/Pz - CO

ifadesine §: C; — C, 6n ¢aprazlanmis modiilii ile alakali olan ¢aprazlanmis
modiil denir.
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Simdi cebirler lizerinde nil(n)-modiillerin tanimini verelim.

Tammm : (i) K bir k-cebir olsun. Eger 0,,1(K) = 0 ise, K cebirine
nil(n)cebir veya nilpotent siifi n olan bir k-cebir denir.

(ii) 9: Cy — C; bir dn-¢aprazlanmis modiil olsun. Eger P, 1(d) = 0 ise
0 ya nil(n)-modiil veya Peiffer nilpotent sinifi n olan bir 6n-¢aprazlanmis
modiil denir.

Yani bir nil(1)-modiil Peiffer nilpotent sinifi 1 olan bir ¢aprazlanmis
modiil olur.

0: Cy = €4 bir nil(1)-modiil ise ikili Peiffer carpimlari sifira esit olur. Bu
ise ¢aprazlanmis modiliniin ikinci aksiyomudur. nil(n)-modiiller
kategorisini CMod(n) ile gosteririz. Buradan = 1 igin;

CMod = CMod(1) € CMod(2) € - € CMod(«) =OnCMod
seklindeki bir kapsama elde edilir.

Tanmm : L, M ve N birer k-cebir ve d : M - N bir on
caprazlanmig modiil, § : L — M ise, 3§ = 0 olacak sekilde bir
homomorfizm olsun.

C = M /(M°)? igin p: M - C dogal doniisiimii olmak
uzere

w:CQRC->M
o} ® vy} xy —x - 9y

seklinde tanimli @ oOn c¢aprazlanmig modiiliiniin Peiffer carpimi ve
kuadratik doniisiim olarak adlandirilan

w:CR®C->1L
ile taniml1 k-lineer doniistimii igin,
QM1) 0 : M — N bir nil(2)-modiil;
QM2) § ve w doniistimleri igin,
dw({x} @ {yh = wix} ® {y})

QM3) L bir N-cebirdir ve N nin L iizerindeki
etkisiicina € Lvew € M olmak iizere

a-0x = w({{ba} ® {x} + {x} ® {da})
QM4) a,b € Ligin
w({da} ® {6b}) = ab
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Ozellikleri saglamyor ise (C @ C,L,M,N,w,w) ye bir kuadratik modiil
denir ve kisaca (w, §, d) ile gosterilir. Bir kuadratik modiil,

CRC
b
L § oy 0N

seklindeki k-cebirlerin ve homomorfizmlerinin diyagrami ile de
gosterilebilir.

Bir (w, 8, ) kuadratik modiiliinden (wo, 8o, d9) kuadratik modiiliine giden
kuadratik modiil morfizmi

@ = (l,m,n): (wﬁ6la) - (w0'60560)

seklindeki ti¢lii doniistimlerden olusur ve asagidaki diyagram degismelidir.

CRC—» L > M > N

w 62 51
N O

4 i ’ ! 5’ ! 5, 1
CRC_w ] 2y, M 1 N

Burada (m, n) fonksiyon ¢ifti bir on-¢aprazlanmig modiil morfizmidir. | ise
n-esdegisik bir homomorfizmdir. Kuadratik modiiller kategorisini Kuad
ile gosterecegiz.

Cebirler icin alt kuadratik modiil tanimini ve 6rnegini Atik (Atik, 2012)
den verecegiz.

Tanim:
CRC
2l
L 02,y 01,y

bir kuadratik modiil olsun. Kuad kategorisinde

CRCc

S

L B TR T—

yapisinin ¢ nin bir alt kuadratik modiilii olmas1 i¢in asagidaki sartlar
saglanmalidir.
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Q) Lo, L nin bir alt cebiri, My, M nin bir alt halkas:
olmalidir.

(i) d'1: M > N', 3;:M - N nil(2)-modiiliiniin bir alt nil(2)-
modiilii olmalidir. Yani;

a) My, M nin bir alt cebiri, Ny, N nin bir alt halkas1 olmalidur.

b) No1in M, iizerine etkisi, N in M iizerine olan etkisinden indirgenmis
olmalidir.

c)

diyagrami degismeli ve p Ve v i¢ine doniisiimler olmalidirlar.

(iii) Mo n Lo tizerine N, vasitasiyla olan etkisi, M nin L
tizerine N vasitast ile olan etkisinden indirgenmelidir.

(iv) oy bir kuadratik modiil olmalidir.

(v) Asagidaki diyagram degismeli olmalidir

Q2> —2 sy, N
¢, X ¢*l l'ul lﬂz lﬁu3
» M » N

CRC — L
w a2 61

Ornek:

L = C ® C olmak lizere bir kuadratik modil olsun. My, M nin
bir ideali ve Ny, N nin bir alt halkasi, @ ';: M’ — N’ bir alt nil(2)-modiil
olmak iizere

ceec—td @ Ly 01,y

kuadratik modiilii, yukaridaki kuadratik modiiliin bir alt
kuadratik modildiir.
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2. Tam Kategori

Tanmm : f:X->Y ve g:X—Y doniisimleri bir C kategorisinin
morfizmleri olsun. Asagidaki 6zellikler saglaniyorsa (Q, h) ikilisine (f, g)
ikilisinin es-esitleyicisi (coequaliser) denir.

i. Herhangi bir f:Y — Q morfizmi igin,
X _L’. y —hy Q
g
diyagraminda hf = hg esitligi vardir.
ii. kf = kg ozelligindeki herhangi bir k: Y - Q' morfizmi i¢in,

x =y
9 Nlu
0’

diyagrami degismeli olacak sekilde yani uh = k olacak sekilde bir tek
u: Q — Q' morfizmi vardir (Blyth, 1986).

Simdi bir kategoride iki morfizmin geri ¢ekmesi (pullback) tanimin
verelim.

Tamm : Bir C kategorisinde f: A - B ve g: C — B morfizmleri i¢in

p —P2 5

P1 f

C—g>B

diyagrami degismeli olsun. P’ herhangi bir obje olmak {izere
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diyagrami degismeli olsun. Bu durumda

diyagramini degismeli yapan €: P' — P morfizmi tek ise (p4, p2) ikilisine
f ile g morfizmlerinin geri ¢ekmesi (pullback) denir. P objesine geri
¢ekme objesi denir.

Ozel olarak g morfizmi yerine f morfizmi alinirsa

R

P1 f

A f—’B
(p1, p2) ikilisine f morfizminin ¢ekirdek ikilisi (kernel pair) denir.
Tamm : Bir C Kkategorisinde
M={f:A-B;liel}

kiimesi verilsin. g, h: C — A morfizmleri ve heri € [ igin fie g =f;oh
oldugunda, g = h oluyorsa M kiimesine monomorfik kiime denir.
M kiimesinin eleman sayis1 2 ise M kiimesinin elemanlarina monomorfik
cift denir.

Monomorfik ¢ift tanimini su sekilde agiklayalim

M ={f1,fo: f1:A = By, f2:A = By}

olmak iizere herhangi bir C objesi ve g, h: C — A morfizmlerini ele alalim.
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c g A f

f2

B,

B,
icin f; o g = f, o holuyorsa f; ve f, ye monomorfik ¢ift denir.

Tamm : Bir C kategorisinde A objesinden B objesine baginti objesi R ,
p1:R = A, p2: R = B sirali morfizm ¢iftleridir 0yleki burada p,, p»
monomorfik ¢ifttir. A = B olmasi1 durumunda R objesine A objesi iizerinde
bir baginti denir.

A objesi iizerindeki tiim R bagintilar1 ve her C objesi igin

Re:={(1°f,p2°f) | f € hom(C,R)}

bagintisina ilgili bagmti denir. Her C objesi i¢in R ilgili bagintist
hom(C, R) tizerinde bir denklik bagintis1 ise R bagintisina da A objesi
tizerindeki denklik bagintisi objesi denir (Bourceux,1994).

Tammm : C bir kategori ve (R,ry,72) bu Kkategoride bir A objesi
tizerindeki denklik bagintis1 olsun. (rq,72) ikilisinin g es-esitleyicisi

mevcut olsun. Yani -
1

R A T »x
. L)
diyagraminda f

or,=(@gor
qeri=qeor; v

olsun. Baslangi¢ objesi A objesi olan bagka bir ¢’ morfizmi igin
q, o ‘r'l = q’ o] ‘r'z

oldugunda f o g = q’ olacak sekilde f: X — Y morfizmi tek olsun.
Ayrica

T
R 2 A
Tr1 q
A a X
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diyagrami geri ¢ekme oluyorsa, yani (r4, r2) iKilisi ¢ morfizminin ¢ekirdek
ikilisi ise A objesi iizerindeki (R,7r1,72) denklik bagintisina etkili
(effective) bagint: denir.

Tamim : C herhangi bir kategori olsun. Asagidaki sartlar1 saglayan C
kategorisine tam kategori denir.

T.K-1) Her morfizmin ¢ekirdek ikilisi vardir ve bu ¢ekirdek ikili
es-esitleyiciye sahiptir.

T.K-2) Her denklik bagntist etkili bagintidir (Barr, 1971).

Ornek : Tam kategori ornekleri

1. Kiimeler kategorisi

Bos olmayan kiimelerin kategorisi

Kategori belirten kismi sirali kiimeler

Herhangi bir abelyan kategori

C bir kiigiik kategori olmak tizere (C°P, F) funktor kategorisi

vk own

Homotopi 2-tip yapilarin tam kategori olduklarini gosteren ¢alismalar
mevcuttur. Homotopi 3-tip yapilarin tam kategori oldugu gosterilen
calismalar yapilmamistir. Kuadratik modiiller homotopi 3-tip yapilara
ornektir. Kuadratik modiillerin limit, eslimit, esesitleyici, geri cekme gibi
ozelliklerinin gosterilmis olmasi bir tam kategori oldugunu gdstermek igin
bir 151k tutmaktadir. Sonug¢ olarak kuadratik modiillerin kategorisinin bir
tam kategori oldugunu gostermek acik bir problemdir.
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ACCUMULATION POTENTIAL FOR Cd, Ni, Zn and Pb OF
INDIGENOUS PLANTS GROWING IN ERCIYES
MOINTAIN AND ENVIRONMENT

Kadriye URUC PARLAK*

1. INTRODUCTION

Metal contamination, both natural and anthropogenic origin, is
one of the most important troubles in the earth (Zhang et al., 2013).
Due to the emissions from both inherent and anthropogenic
resources, heavy metal contamination occurs, but the basic source is
human beings (Pan et al., 2013). Anthropogenic activities related to
industrial technique, manufacturing, domestic and industrial refuse
substance and phosphate plant food implementation are the main
sources of metal in soils (Boussen et al., 2013). Various physical,
chemical and biological methods are used to detract heavy metals
from the nature (Sarwar et al., 2017). These technics utilized in order
to remediation in polluted areas are very expensely (5-10 billion) and
merely process in the surface sheet of soil (Butcher, 2009). Recently,
the phytoremediation method has been used to remove other
contaminants and heavy metals from water or soil. This technic is 10
times less costly than traditional methods and environmentally
sustainable. (McGrath et al., 2002; Tripathi et al., 2007).
Phytoremediation is one of the most hopeful techniques in the
improvement of waters and soils polluted with metals, metaloids and
other contaminants by usaging hyperacumulator plants (Brooks and
Robinson 2004; La’zaro et al., 2006). Numerous researchers have
stated that hyperacumulator plant species are endemic to metal-rich
lands, tolerate very elevated concentrations of metals and
accumulate these metals in surface tissues (Harper et al. 2002;
Brooks and Robinson 2004). Hyperacumulator species are generally
reported to be members (about 500 species) of families such as
Cyperaceae, Lamiaceae, Brassicaceae, Euphobiaceae,
Caryophyllaceae, Asteraceae, Fabaceae, Flacourtiaceae,
Cunouniaceae,  Violaceae, Flacourtiaceae, = Cunouniaceae,

" Agri lorahim Cecen University, Science and Art Faculty, Department of Molecular
Biology and Genetic, Agri, Turkey. E-MAIL: e-mail: uruckadriye@gmail.com.tr
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Cyperaceae, Poaceae and Violaceae (Sarma, 2011). Heavy metal
accumulation in plants is used for the biological assessment of
environmental attribute (Kord et al., 2010).

Fabaceae family is a very valuable plant group both
economically and agriculturally. Besides being used for nutritional
purposes, the absorption of free nitrogen in the soil increases the
value of this group one more time (Pandey et al., 2008). These plants
grow spontaneously in areas where no plants can grow in meadow-
pastures and natural vegetations, and contribute to the protection and
formation of the soil (Sayar ve ark., 2015; Basbag ve ark., 2017).
Some species are used as medicinal plants, some are used as raw
materials in the dyeing, weaving and paper industries, while some
woody forms are used as fuel in rural areas (Kocabas et al., 2014).
In this study, zinc, cadmium, lead and nickel accumulations of 20
plant species belonging to Fabaceae family were examined.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1.Study Area

Erciyes Mount is ensconced within the boundaries of Kayseri
Province, which is located in the Central Anatolia Region (Fig. 1).
Erciyes, the highest mountain of the Central Anatolia Region, is also
volcanic origination and its height is 3917 m. In the region, alluvial
soils, colloyal soils, organic soils, brown soils, lime-free brown soils
and hydromorphic alluvial soils are observed. The structure of the
natural flora of Mount Erciyes was demolished by agricultural
activities, grazing and anthropogenic agents (Vural and Avtac,
2005).

2.2.Preparation of Samples

Twenty species of Fabaceae family were harvested from stepe
area, from Erciyes Dag1 and its environment in August in 2018
(Table 1). All these species were found about at 2000 m to 2500 m
altitude. For each species, 5-8 plant samples were gathered and
blended, put into labeled pochettes and transferred to the laboratory
for other assay. Then every plant was separated into root, stem and
leaf and washed with distilled water to clean any superficial dust and
soil.
Plant species were dried at 70°C for duration 24 hours and then
shredded and sieved with a 2 mm sieve. Soil examples were gotten
from the rhizosphere of every plant at a depth of 0-20 cm and from
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every rooting region. Soil examples were dried by weathering at
room warmth duration one week, comminuted and were passed from
inside a 2 mm sieve. Heavy metals such as Ni, Cd, Zn and Pb were
measured for every soil example. Samples of plant were dried at
70°C then plants were digested with 10mL of intensed HNO3, using
Millestone Start microwave.

HACILAR
Lifoe D
2509 m

Kefehi D. 4
+
rigol
\ onic Lgnkussy D

\ Bozdag Gokdag + +
' - + ERCIYES D
' INTm
1
!

Fig.1. Map of the study area (Vural & Aytag, 2005).

Species  Location

Astragalus angustifolius Lam. = Slope behind the Role station (1600-
1700 m)
Astracantha strictispina Boiss. = Erciyes skiing facilities (2400-2500
m)
Astragalus odoratus Lam. = Around the Barrage Lake (1000-
1200 m)
Astragalus hamosus Lam. = Erciyes University campus (1000-
1100 m)
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Astragalus campylosema Boiss.

Astragalus nitens Boiss. &
Heldr.

Astragalus pinetorum Boiss.

Astragalus macrourus Fisch.
&C.A Mey.

Astracantha pycnocephala
Fisch.

Astracantha caspica Bieb.
Astragalus curvicaulis Clos.
Astracantha gummifera Lab.

Astragalus ornithopodioides
Lam.

Astragalus breviflorus subsp.
elongatus D.F. Chamb. &
V.A.Matthews

Astracantha acmophylla Bunge.

Astracantha microcephala
Willd.

Astracantha celokovskyana
Freyn & Bornm.

Astragalus commixtus Bunge.
Astragalus angustifolius Lam.
subsp. pungens Willd.
Astragalus lineatus Lam.

Mount Ali steppe slopes (1120-1200
m)
Mount Ali steppe slopes (1150 m)

Slope behind the Role station (1600-
1700 m)
Slope behind the Role station (1600-
1700 m)

Cay Vineyards location (1100 m)

Alper Atalay Memorial Forest
(1695-1800 m)

Roadside between Hacilar and
Hisarcik (1300 m)

Ali Mountain, Cay vineyards
location (1100 m)

Ali Mountain, Cay vineyards
location (1100-1120 m)

Lifos west slopes (1700-1950 m)

Above the Sakar farm (1700-2200
Et))ove the Sakar farm (1700-2200
Et)Jove the Sakar farm (1700-2200
EZound the Barrage Lake (1000m)
Above the Tekir Plateau (2150 m)

Mount Erciyes (2400 m)

Table 1. Where the plant samples used in the study were taken.

Afterwards, the volume of every example was regulated to 25
mL usaging deionized water (Uruc Parlak and Cakilcioglu, 2019).
Specification of the Pb, Zn, Ni and Cd amounts in whole examples

(triplicate) was achieved by Thermo ICP-MS. All measurements
were performed in triplicate. The samples were analyzed in
triplicate. Biological Concentration Factor (BCF) was calculated as
in equation 1 (Yoon et al., 2006). Translocation Factor (TF) was
described as ratio of heavy metals in plant shoot to that in plant root
given in equation 2 (Cui et al., 2007; Li et al., 2007). Biological
Accumulation Coefficient (BAC) was calculated as ratio of heavy
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metal in shoots to that in soil given in equation 3 (Li et al., 2007; Cui
etal., 2007).

BCF= [Metals]root/ [Metal]soit ..................... (1)
TF= [Metals]shoot/ [Metal]root .............. (2)
BAC= [Metals]shoot/ [Metal]soil ............. 3)

3. RESULTS and DISCUSSION

3.1. Cd, Ni, Zn and Pb concentrations in soils

Cd contents of the soil samples in the study area were found out
to be between 8.88+0.10 and 14.27+0.07 mgL ! (Table 2). The highest
Cd concentration was found in the soil where Astragalus
ornithopodioides grew between twenty soil samples. Ni contents of
the soil samples were found out to be between 69.72+0.03 and
479.88+0.32 mgL ! (Table 3). The lowest Ni concentration was
detected in the soil where Astracantha acmophylla was grown. The
highest Zn concentration (between 32.67+0.01 and 216.14+0.22
mgL™1) was detected in the soil where Astracantha strictispina
grown (Table 4). The Pb contents of soil samples were between
31.61 + 0.07 and 24238 + 0.51 mgL?, while the highest
concentration was found in the soil where Astragalus odoratus
grown (Table 5). Erciyes Mountain is an ancient volcano erupting
from lava and tuff, and since the Mount Erciyes has been an
important settlement center since ancient times, the territory of this
region is rich in terms of elements.

3.2. Cd, Ni, Zn and Pb concentrations in plants

Cd, Ni, Zn and Pb concentrations in the soils, roots and shoot of
the plants are presented in Table 2-5. The mean Cd values in soils,
roots and shoot of plants were 10.12, 5.60 and 8.01 mgL*; Ni values
143.03, 64.94 and 98.28 mgL ™, respectively; Zn values

Cadmium Concentration ( mgL™?)

Species soil root shoot leaf
Astragalus angustifolius 8.88+0.10  6.56+0.05 5.95+0.04  3.02+0.01
Astracantha strictispina 9.18+£0.11  6.98+0.01 5.57+0.03  1.97+0.02
Astragalus odoratus 11.13£0.10  5.57+0.02 7.43+0.02  3.73+0.03
Astragalus hamosus 9.24+0.04  6.01£0.01 6.84+0.02  4.45+0.01
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Astragalus campylosema
Astragalus nitens
Astragalus pinetorum
Astragalus macrourus
Astracantha pycnocephala
Astracantha caspica
Astragalus curvicaulis
Astracantha gummifera

Astragalus ornithopodioides

Astragalus breviflorus subsp.

elongatus
Astracantha acmophylla

Astracantha microcephala
Astracantha celokovskyana
Astragalus commixtus
Astragalus angustifolius

subsp. pungens
Astragalus lineatus

9.45+0.07

9.71+0.02

9.90+0.03

9.67+0.04

8.96+0.09

9.81+0.07

8.95+0.10

9.38+0.11

14.27+0.07

10.44+0.05

9.32+0.03

10.51+0.04

9.90+0.11

9.82+0.20

11.24+0.17

12.80+0.06
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6.12+0.03

6.50+0.07

6.86+0.04

6.51+0.02

6.56+0.07

6.15+£0.06

6.81+0.05

6.42+0.04

6.47+0.04

6.28+0.05

3.06+0.04

4.4340.03

3.2240.02

3.27+0.01

4.39+0.02

3.99+0.01

6.46+0.04

6.90+0.01

6.94+0.02

6.75+0.01

7.94+0.03

8.83+0.03

8.01+0.02

8.30+0.01

10.79+0.09

8.85+0.05

8.48+0.03

8.94+0.02

8.98+0.04

8.88+0.06

9.05+0.07

8.01£0.11

3.48+0.01

4.11+0.02

4.00+0.03

3.84+0.03

6.94+0.05

7.86+0.05

7.09+0.05

7.22+40.01

7.33+0.02

7.27+£0.04

7.65+0.02

7.38+0.02

8.07+0.01

7.96+0.02

6.88+0.02

7.85+0.03



Table 2. Mean Cd concentrations in soils, roots, shoot and leaves of different plants

(£standart errors).

Nickel Concentration ( mgL™)

Species

Astragalus angustifolius

Astracantha strictispina
Astragalus odoratus
Astragalus hamosus
Astragalus campylosema
Astragalus nitens
Astragalus pinetorum
Astragalus macrourus
Astracantha pycnocephala
Astracantha caspica
Astragalus curvicaulis
Astracantha gummifera
Astragalus ornithopodioides
Astragalus breviflorus
subsp. elongatus
Astracantha acmophylla
Astracantha microcephala
Astracantha celokovskyana
Astragalus commixtus
Astragalus angustifolius

subsp. pungens
Astragalus lineatus

soil

330.43+0.19
348.90+0.20

479.88+0.32

90.01+0.07

122.74+0.06

170.04+0.08

94.87+0.04

97.86+0.06

97.02+0.05

76.81+0.04

118.24+0.06

89.25+0.04

108.48+0.05

99.34+0.03

69.72+0.03

89.224+0.02

76.83+0.02

124.08+0.08

86.3440.03

90.58+0.02

root

67.44+0.01
85.39+0.07

90.56+0.05

132.87+0.08

46.85+0.05

96.88+0.04

53.7340.05

47.01£0.01

44.94+0.08

98.86+0.04

68.67+0.07

32.81+0.03

108.21+0.09

78.99+0.05

97.10+0.08

7.22+0.03

10.29+0.01

48.34+0.02

8.58+0.01

74.13+0.06

shoot

73.90+0.09
86.05+0.03

70.33+0.09

59.10+0.07

55.17+0.10

61.83+0.08

44.06+0.06

44.17+0.05

42.71+0.05

249.90+0.07

51.30+0.03

95.00+0.08

181.68+0.16

133.41£0.13

84.10+0.3

89.35+0.4

125.98+0.6

104.65+0.4

137.09+0.8

175.81£0.15

leaf

43.07+0.01
118.98+0.11

13.72+0.02

26.89+0.03

3.14+0.00

15.71£0.02

16.64+0.02

15.81+0.01

9.45+0.01

397.99+0.23

56.21+0.03

86.81+0.07

77.71£0.05

84.65+0.05

84.91+0.08

80.26+0.07

95.87+0.04

91.77+0.06

96.16+0.09

107.65+0.04
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Table 3. Mean Ni concentrations in soils, roots, shoot and leaves of different plants
(£standart errors).

Zinc Concentration ( mgL™?)
Species soil root shoot leaf

Astragalus angustifolius  162.95+£0.19  65.21£0.05 101.75+0.08 103.71+0.07
Astracantha strictispina 216.14+0.22  146.68+0.24 176.92+0.18 175.00+0.12

Astragalus odoratus 193.82+0.11 256.36+0.31 198.13+0.26 139.08+0.08
Astragalus hamosus 44.14+0.03 198.38+0.21 179.71+£0.09 152.21£0.09
Astragalus 46.32+0.04 79.43+0.5 152.15+0.07 171.32+0.13
campylosema

Astragalus nitens 60.42+0.05  104.55£0.6  105.92+£0.06 96.74+0.07

Astragalus pinetorum 41914£0.02  209.98+0.17 136.31+0.08 128.71+0.08

Astragalus macrourus 47.12+0.03 127.92+0.11 117.68+0.07 88.71+0.06

Astracantha 40.89+0.02 80.19+0.08 114.34+£0.04 164.39+0.12
pycnocephala
Astracantha caspica 33.71£0.01  64.28+£0.07 108.89+0.08 86.69+0.07

Astragalus curvicaulis 40.17£0.02  138.66+0.09 82.85+0.05 103.22+0.11
Astracantha gummifera  43.05+£0.03  86.89+0.07  132.82+0.12  143.28+0.10

Astragalus 33.51+0.2 174.75+0.15 294.83+0.28 197.39+0.21
ornithopodioides
Astragalus breviflorus 32.67+0.01 114.65+0.09 161.02+0.15 130.60+0.11
subsp. elongatus
Astracantha acmophylla  42.83+0.04  213.10+£0.20 130.39+0.09  135.22+0.12

Astracantha 46.31+0.04  69.86+0.05 134.85+0.10 116.06+0.03
microcephala
Astracantha 47.05+0.05 111.16+£0.08 212.73£0.20 189.36+0.17

celokovskyana
Astragalus commixtus 45.51£0.04  163.28+0.10 214.83+£0.14 237.85+0.30

Astragalus angustifolius ~ 34.04+0.03  58.39+0.04  178.65+0.10 182.92+0.16

subsp. pungens
Astragalus lineatus 41.73£0.04  126.63+0.08 208.79+0.13 155.81+0.13
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Table 4. Mean Zn concentrations in soils, roots, shoot and leaves of different plants

(£standart errors).

Species

Astragalus angustifolius
Astracantha strictispina

Astragalus odoratus
Astragalus hamosus
Astragalus campylosema
Astragalus nitens
Astragalus pinetorum
Astragalus macrourus
Astracantha pycnocephala
Astracantha caspica
Astragalus curvicaulis
Astracantha gummifera
Astragalus
ornithopodioides
Astragalus breviflorus
subsp. elongatus
Astracantha acmophylla
Astracantha microcephala
Astracantha celokovskyana
Astragalus commixtus
Astragalus angustifolius

subsp. pungens
Astragalus lineatus

Lead Concentration ( mgL™)

soil

172.63+0.23
242.38+0.51

288.81+0.35
50.82+0.06
63.60+0.10
62.70+0.09
50.80+0.07
62.58+0.12
35.95+0.03
38.33+0.02
48.65+0.10
40.83+0.08
48.57+0.11
35.5540.07
31.61+0.07
46.87+0.09
41.01+0.08
52.34+0.06
45.42+0.06

48.42+0.05
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root

70.80+0.08
87.66+0.07

69.58+0.02

72.2140.09

81.54+0.12

80.75+0.15

64.81+0.08

72.1940.06

71.574£0.06

104.13+0.21

70.73+0.06

74.01+0.06

65.82+0.05

61.56+0.04

15.00+0.01

54.48+0.04

61.81+0.05

95.12+0.09

69.00+0.07

19.04+0.01

shoot

67.78+0.10
133.37+0.05

110.53+0.12

58.14+0.06

78.62+0.10

86.36+0.11

73.27+0.08

74.94+0.09

92.34+0.13

74.14+0.08

58.21+0.04

78.79+0.12

110.12+0.23

121.85+0.19

78.90+0.09

117.21+£0.19

155.10+0.23

47.78+0.06

112.72+0.19

180.35+0.30

leaf

38.90+0.05
199.60+0.31

65.92+0.08

38.24+0.05

36.01+0.04

60.68+0.08

75.02+0.09

64.25+0.04

54.81+0.07

77.29+0.03

58.05+0.08

57.7240.08

33.70+0.06

51.65+0.07

78.92+0.09

67.06+0.08

95.55+0.07

43.28+0.06

38.19+0.01

85.39+0.10



Table 5. Mean Pb concentrations in soils, roots, shoot and leaves of different plants
(¢standart errors).
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Fig.4. Biological Accumulation Coefficient of different plants

were 64.71, 129.51 and 157.18 mgL™?, respectively; Pb values were
75.39, 68.09 and 95.53 mgL?, respectively. As indicated, Zn and Pb
values in the soil around plants were significantly lower than the
mean Zn and Pb values in the shoot, but Cd and Ni values in soils
were higher than Cd and Ni concentrations in the root of plants. As
shown in Table 4, the Zn values in shoots of all plant samples are
always higher than the Zn values of the roots, except for the three
plant species, similarly the Pb values in the shoots except for the two
species are higher than the Pb values of the roots. However, Cd
values in shoots of all plant samples are always lower than Cd values
of roots, while Ni values vary. The conclusions showed that
accumulation of Cd, Ni, Zn and Pb in not one of the shoots of the
plant species worked was more than 1000 mgL(Baker & Brooks,
1989). Although the heavy metal concentration remains below 1000
mg L%, most plant species have TF or BCF> 1 (excluding Cd and Ni
elements). In general, the TF and BCF values of Pb and Zn have the
highest values (Fig. 2-4). A. hamosus, A. caspica and A. acmophylla
had BCF>1 for Ni (1.47, 1.28 and 1.39). Fig. 2-4 showed the all plant
species studyed for total metal concentration showed value of
BCF>1 for one or more heavy metals except Cd. Astragalus
angustifolius subsp. pungens and Astragalus ornithopodioides had
BAC>5 for Zn.
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Metal deposition varies greatly depending on plant species, soil
quality and natural controls (Chunilall et al., 2005). Metal solubility
in soils is generally related to pH, organic carbon content, metal
cations exchange capacity and oxidation event (Ghosh & Singh,
2005).

BAC, BCF, TF and values >1 had been used to evaluate the
potential of plant species for phytostabilization and phytoextraction
(Lietal., 2007). The conclusions showed that A. lineatus had highest
TF values for Pb (9.47) and Astragalus angustifolius subsp. pungens
had highest TF values for Ni (15.98). TF> 1 indicates that plant
species can carry metals from roots to shoots very easily and these
species are suitable for phytoextraction.

The results show that these plants with BCF, BAC and TF
values can be used to remediation soil contaminated with Zn and Pb.
At the same time, these results indicate the need for further research
on the existence of such plants and the mechanisms by which they
can survive in soils with high metal concentrations.
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MIKROSATELLIT MARKIRLAR ve ADLI
BIiLIMLER

Microsatellite Markers and Forensic Sciences

Géniil Filoglu

1. Adli bilimler ve adli genetik

Adli bilimler; g¢esitli olaylarin arastirilmasinda, sugun ortaya
¢ikarilmasi, su¢lunun kimliginin belirlenmesi, siipheliden ve olay yerinden
gelen Orneklerin ayni kaynaktan olup olmadiginin belirlenmesi, toplu
felaketlerde kisilerin  kimliklendirilmesi ve akrabalik iliskilerinin
belirlenmesinde genetik kimliklendirme yapabilmektedir. Adli bilimler
multidisipliner bir bilim dali olup sugun aydinlatilmasinda bir¢ok bilim
dalindan yararlanir. Bir sugla ilgili olarak olay yerinde gesitli biyolojik
ornekler bulunabilmektedir. Bu &rneklerin olay yerinde belgelenmesi,
toplanmasi, korunmasi ve laboratuvara gonderilmesi sonucunda analizi
yapilir. Amag; sug, olay yeri, magdur ve siipheliler arasinda baglanti
kurularak sugun aydinlatilmasi saglanir. Olay yerinde delil olabilecek
cesitli materyaller bulunabilir. Olayin tiirline ¢ok ¢esitli deliller
bulunabilir. Silahlar (atesli kesici v.s), patlayici artiklari, parmak izleri,
ilaglar, lifler, insana ait her tiirlii biyolojik kalintilar (killar, kan, kepek,
semen v.s) ve diger fiziksel deliller analiz edilerek hem materyalin
kimliklendirilmesi yapilir hem de hangi kaynaktan geldigi arastirilir
(Butler J.M, 2010).

Biyolojik delillerin tanimlanmasinda ve karsilastirilmasinda gegmiste
eritrosit antijenleri, protein ve enzimler kullanilmistir. Adli alanda
kimliklendirme amacl kullanilan ilk markir 1900’1i yillarda kesfedilen
ABO kan gruplan ve diger kan gruplan sistemleridir. Toplamda 17 kan
grubu adli alanda uzun bir siire kullanilmigtir. Daha sonra eritrosit
enzimleri (PGM, EAP ESD v.b) , serum proteinleri (GC v.b) ve l6kosit
antijenlerinden (HLA, human 16kosit antijeni) yararlanildi. Ancak bu
markirlar ¢evresel faktorlerden etkilendikleri igin bekleyen ve az
miktardaki 6rneklerde sonug almak miimkiin degildi (Daniels GL ve ark.
2004; Goodwin W. Ve ark. 2007). Ayrica bu genetik isaretleri her biyolojik
ornekte galigmak ta miimkiin degildi. Ornegin kemik dokusunda, sigara
izmariti veya dis Orneklerinde eritrosit antijeni ve enzimleri
calisilamamaktadir. 80°1i yillarin ortalarinda yilinda Alec Jeffreys DNA’da
(Deoksiriboniikleik ~ Asit) minisatellit olarak adlandirilan DNA
polimorfizmini kesfetmesinden sonra adli kimliklendirmede yeni bir
donem baglamis oldu (Jeffreys A.J. 1985). Bu tarihten sonra adli alanda
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kullanilan tiim polimorfik markirlar direkt olarak DNA diizeyinde
calisilmaya baglanmustir.

DNA c¢ekirdek igeren her hiicrede bulunmaktadir. Olay yerinde
bulunan insana ait herhangi bir biyolojik 6rnekten (sigara izmariti, kan,
parmak izi, ¢ignenmis sakiz, tirag bicagi kisisel aksesuar-gozliik, kiipe v.b)
DNA elde edilebilmektedir (Gaensleen, R.E., 1984,). Insan genomunda
yaklasik olarak 3 milyar baz ¢ifti (b¢) bulunmaktadir. Polimorfik gen
lokuslar1 “alel” olarak adlandirilan farkli formda bulunabilmektedirler. Her
birey biri anneden digeri babadan gelen en fazla iki alel tasiyabilir. Ancak
popiilasyonda ilgili gen icin ¢ok sayida farkli alel bulunabilmektedir. Bu
da genetik polimorfizmini olusturur. Polimorfizm adli kimliklendirme
calismalarinin temelini olusturur (Karp C. 1984; Lee, H.C.1994). DNA nin
adli bilimlerde ilk kullanimi 1985 yilinda Alec Jeffreys tarafindan
olmustur. Alec Jeffreys degisik sayida ardisik tekrar eden dizilerin (VNTR,
Variable Number of Tandem Repeats) DNA’nin kodlanma yapmayan
bolgelerinde bulundugunu kimliklendirmede ve nesep tayininde
kullanilabilecegini gostermistir (Gill P. Ve ark. 1985; Jeffreys A.J 1985).
DNA’nin bu polimorfik bolgeleri kullanilarak ilk defa bir olgunun
aydinlatilamasinda kanit olarak kullanildi (Olgu 1).

Olgu: 1 Colin Pitchfork 1983 'te arkadasin ziyarete giden 15 yasindaki
Lynda Mann’1 tecaviiz ettikten sonra éldiirmiistii. Lynda’nin ailesi ertesi
giin kizlar geri donmeyince polisi aramig ve Polis Lynda’yt tecaviize
ugramis ve bogulmus olarak bulmustur. Kizin iizerinden alinan semen
orneginin sonuglart bu semenin A grubu bir erkege ait oldugunu ve
kasabada bulunan erkek popiilasyonunun % 10°'uyla uyustugu
belirlenmistir. Fakat bu bulgular katili yakalamada yetersiz kalmis ve
dava agik birakilmistir. Pitchfork 1986 °da ikinci cinayetini iglemigtir.
Bu kez kurban Dawn Ashworth tiir. Eve gitmek icin hep kullandigi yolun
disinda bir patikayr kullanmak isteyen kizin bu karart onun 6liimiine
neden olmustur. O da tipki Lynda Mann gibi bogulmus ve tecaviiz
edilmis olarak bulunmustur. Kizin iizerinde bulunan semen lekeleri ilk
olayla karsilastirilmug  ve iki oOrnegin  aymi  kisive ait oldugu
belirlenmistir. Bu dénemde Liecester Universitesi’'nde gorevli Alec
Jeffreys tekrarlayan DNA dizileri (VNTR) iizerinde ¢alisiyordu. Olay
yeri ve ¢evresinde bulunan yaklasik 5000 kisiden sperm ornegi alinarak
kizin iizerinden alinan orneklere karsilastirilmis ancak hi¢ kimseyle
eslesmemistir. Ancak bir barda, lan Kelly adli bir kisinin etrafindakilere
para karsiligi kendisini Colin Pitchfork olarak tanittigini ve onun yerine
sperm ornegi verdigini anlatiyordu. Barda bunu duyan bir kadin polisi
arayarak Colin Pitchfork’i ihbar eder. Pitchfork tutklanmr ve aliman
DNA profillerinin eslesmesinin ardindan sorguda sugunu itiraf eder.
Irza tecaviiz, cinayet ve teshircilik su¢larindan dolayi iki kez miiebbet
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hapis cezasina mahkum ediliv. Bu dava DNA’nin mahkemede kanit
olarak  kullamldigi  ilk  davadwr  (https://en.  wikipedia.
org/wiki/Colin_Pitchfork).

Insan genomunda 9-100 bg¢ uzunlgundaki dizilerin tekrar sayilari
yiizlerce olabilmektedir. VNTR analizinde 80’li yillarda heniiz PCR
(Polymerase Chain Reaction) kesfedilmediginden RFLP (Restriksiyon
Fragment Length Polymorphism) teknigi ile analiz ediliyordu. Multilokus
calisildiginda Popiilasyondan rastgele segilen iki kisinin (tek yumurta
ikizleri hari¢) ayn1t DNA profiline sahip olma olasilig1 30 milyarda birdir.
Ayrim giicii ¢ok yliksek olmasina ragmen adli kimliklendirmede uzun siire
kullanilmadi. Analiz siiresinin uzun siirmesi, ¢cok miktarda 6rnege ihtiyag
duymasi ve degerlendirme siirecinin karmasik olmasindan dolayi tercih
edilmedi. Adli 6rnekler gogu zaman analiz i¢in yeterli miktarda ve kalitede
DNA igermeyebilirler. Yontemin uygulanmasindaki bu dezaatajlar
nedeniyle kisa bir siire sonra yerini mikrosatellit olarak adlandirilan kisa
ardisik dizilere (Short Tandem Repeats) birakti (Nakamura Y.M. 1987)

STR lokuslarmin PCR ile ¢ogaltilmasi ile adli DNA analizlerine yeni
bir boyut kazandirilmig oldu. STR lokuslarinin genomda ¢ok sayida
bulunmalari, yliksek polimorfizme sahip olmalar1 ve analizlerinin kolay
olamasindan dolayi adli genetikte tercih edilen genetik markirlar olmustur.
90’larn ortalarina dogru PCR temelli ilk STR kiti iiretildi (Promega) .
Daha sonra tiim diinyada kabul géren 13 STR bolgesi tanimlandi (Applied
Biosystems). 2000’li yillara dogru multipleks STR kitlerinin
validasyonlar1 yapilarak DNA profilleme analizlerinde yaygin olarak
kullanilan ticari kitler iiretildi. Bu kitler ile ¢ok sayida STR lokusu bir arada
caligilarak baska genetik markirlara gerek kalmadan DNA profili elde
edilebilmekte ve gerekli ayrim giiciine ulasilarak kimliklendirme
yapilabilmektedir.

2. Kisa ardisik tekrar dizileri ( Short Tandem Repeats)

Kisa ardigik tekrar dizileri (STR, Short Tandem Repeat) 2-6 baz ¢iftinin
ardigik tekrarlarindan olusan polimorfik markirllardir. 90’larin bagindan
beri adli kimliklendirmede ve nesep tayininde kullanilmaktadir. STR’lerin
uzun siiredir adli olgu ¢o6ziimiinde kullanilmasinin nedeni, DNA veri
bankalarinin bu lokuslarla olusturulmus olmasi, ¢ok az DNA 6rneginden
bir¢ok lokusun multipleks olarak tek lokusta ¢ogaltilabilmesi ve analizinin
valide adilmis olmasindan kaynaklanmaktadir (Butler, J. M. 2015)
(Filoglu G. 2015). STR markirlar: tekrar sayilarindaki gesitlilikten dolay1
polimorfiktirler. Insan genomunda binlerce STR lokusu bulunmaktadir.
STR’ler DNA’nin kodlama yapmayan bdlgelerde intronlarda
bulunmaktadir. STR’ler tekrar bdlgelerinin uzunluguna gére mono, di, tri,
tetra, penta ve heksaniikleotid tekrarlar olarak siniflandirilirlar. Bunun
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6000-10.000’1 trimerik ve tetramerik tekrarlardan olusmaktadir (Edwards
A. ve ark. 1991). Her 15 kb’de bir bu tiir tekrarlara rastlamak miimkiindiir
(Fan and Chu 2007). Adli kimliklendirmede en ¢ok tetraniikleotit okuslar
tercih edilmektedirler.

2.1. STR Alellerinin isimlendirilmesi

Diinyadaki tiim kriminal laboratuvarlar arasinda bilgi aligverisi
yapabilmek i¢in uluslararast DNA komisyonlar1 tarafindan standart bir
adlandirma yontemi uygulanmistir. Uluslararasit Adli Genetik Toplulugu;
ISFG) 1992 yilinda yayinlamis oldugu oOnerileri dogrultusunda; STR
lokusu, protein kodlayan bir gende yer aliyorsa o proteinin adi yazilir.
Protein kodlamayan bir bolgede ise D#S# seklinde adlandirilir ve tekrar
dizisi 5'—3'yoniinde okunur. Buna gore; D; DNA’yi, ikinci rakam ise;
STR lokusunun hangi kromozomda oldugunu, S (Single) ise; bu lokusun
DNA dizisinde tek oldugunu, sondaki rakam ise; lokusun, o kromozom
iizerinde bulunan ve karakterize edilmis markir1 (belirteg) gostermektedir.
DS538 bu kurallara gore isimlendirilen bir lokustur. STR alellerinin
adlandirilmasinda alellerin tekrar birim sayilar1 temel alinmistir. Bir alel,
ardigik olarak 8 tane tekrar birimi igeriyorsa “alel 8” olarak adlandirilir.
Ara aleller i¢in (THO1” deki 173 bg’lik 9.3 alellerinde oldugu gibi) farkli
adlandirma sistemi uygulanmigtir. THO1 lokusunun 9.3 aleli, 10. alelden
yedinci tekrar biriminde adenin delesyonundan dolay1 1 baz cifti daha
kisadir ve bu nedenle 9.3 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 1) (Mayr
1993).

ABAT ABAT ABAT ASAT AGAT | ABAT AGAT AGAT Asat )9
ABAT AGAT ASAT AGAT AGAT AGAT AST | ABAT AGAT AGAT 9.3
AGAT AGAT | ABAT AGAT ABAT ABAT AGAT AGAT ABAT ABAT 10

Sekil 1. THO1 lokusunun 9.3 alelinin sematik gdsterimi

2.2. STR Profilinin Elde Edimesi

STR analizinde ilk asama herhangi bir biyolojik materyalden DNA’nin
izole edilerek miktarmin belirlenmesidir. ikinci asamada PCR ile, STR
lokuslar1 amplifiye edilir. Son asamada ise PCR iiriinleri jel elektrforezinde
yiiriitiilerek elde edilen DNA bantlar/pikler degerlendirilir (Sekil 2). 90’
yillarda bunun i¢in poliakrilamid jel elektroforezi kullaniliyordu (Resim
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1). Ancak bu yontemle bir seferde tek kuyucukta iki ve ya ii¢ lokus
calisilabiliyordu (Filoglu G. 2015).

o\ o6

DNA BNA PCR 2
£ o Mikterun pifikasysry  omilin
belirienmes:

Sekil 2. STR profilinin elde edilmesi

90’larin ortalarinda kapiller elektroforez yontemi kullanilmaya
baslandi. Bu yoOntemle birden fazla STR lokusunun analizi igin, igine
polimer doldurulmus kapiller elektroforezde argon iyon lazer dedeksiyonu
ile PCR ile ¢ogaltilmis DNA parcaciklarinin biiytikliiklerine gore ayrilmasi
saglanir (Resim 3). Giiniimiizde STR analizi hem kapiler elektroforez ile
hem de NGS (Next Generation Sequencing) yontemi ile analiz
edilmektedir.

Resim 1. Poliakrilamid Jelde yiiriitiilmiis ve giimiis boyama ile
goriintillenmis STR elektroforegrami.

[T AT T T N S— T S S SN SS——
) ——_
» "
r | I l |
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" ] L ’ "
en s - s "
(LAl e 21 N "
| ] " )
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Resim 2. Kapiler elektroforez sonucu elde edilmis STR elektroforegrami.

Kapiler elektroforez, elektrokinetik ayirim yapan bir tekniktir. Bu
teknik basit olarak, bilgisayara yiiklenmis programlarin yonettigi
elektroforez sistemidir (Altria K.D. 1996). Elektroforez siiresince,
floresanla isaretli DNA, lazer 1sikla taranan bolgeye geldiginde uyarilir
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(Budimlija, Z. ve ark. 1998). Uyarilan floresans boya kendisi i¢in
karakteristik olan dalga boyunda 15181 geri yansitarak detektor tarafindan
kaydedilir (Tagliaro ve ark. 1996). Kaydedilen bu veriler bilgisayar
programlar1 ile degerlendirilerek grafiksel olarak bilgisayar ekranina
aktarilir (Sekil 3) (Butler ve ark. 2004: Grossman P. 1992.)

===1| Argon iyon
mmm || LOZer (488 nm)
Boyuta gore A | ABI Prism
ayrim i T __Spektrogrof
— L W ~ Renk ayrimi
= e ]
ayrilmasi
[ — =1
Kapiller CCD Panel
[drnck deteksiyonu ]
“« —

Ornek o el

enjeksiyonu - au:l
(||
)

Farkh floresans :.f
boyalarla igaretli o
multipleks PCR trunii

Sekil 3. Kapiller elektroforez ile floresan isaretli STR alelerin ayrimi
(Butler J.M. 2012).

,JL'L i, |l

(Elcktroforcgmm ]

Elektroforez sonras1 STR piklerinin degerlendirilmesi; GeneScan®,
GeneMapper™ ID veya GenoTyper® gibi programlarla yapilir. PCR
iirinlerinin boyutlari, internal size standart kullanilarak belirlenir.
Kapiller elektroforez i¢in iiretilen genetik analizérler ABI PRISM® 310,
3100 ve 3130xl, 3700 ve 3730x olup 1-96 kapillere sahip modelleri
bulunmaktadir. Cok sayda kapilere sahip olan bu cihazlarla ayni anda
yiizlerce 6rnegi yiirlitmek miimkiindiir.

Diinyadaki DNA veri tabanlari, kapiler elektroforez yontemiyle
tiplendirilmig STR profillerinden olugmaktadir. Son yillarda STR’lerin
NGS ile galigilmasina yonelik bir¢ok arastirma yapilmakta ve yeni kit kit
gelistirme cabalart devam etmektedir. NGS yonteminin kapiller
elektroforeze gore bircok avantaji olmasina ragmen bu teknolojinin
kapiller elektroforezin yerini gegmesi zaman alacaktir. Clinkii NGS ile
ticari kitlerin olusturulmasi, validasyon ¢aligmalarinin yapilmasi cihaz
ve ekipman maliyeti ve su ana kadar olusturulan DNA veri bankalar1 da
kapiller elektroforez sonuglarini igermektedir. NGS yoénteminin en
biiyilk avantaji bir¢ok genetik markiri aym1 anda ve tek oOrnekle
calismaktir (Eduardoff M. 2015). NGS teknolojisinin adli bilimciler
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tarafindan kullanilmasi, gelistirilmesi ve zamanla maliyetin disiiriilmesi
ile yakin gelecekte rutin bir yontem haline gelmesi beklenmektedir
(Filoglu G. ve ark. 2017).

2.3. STR Lokuslar1 ve Degradasyon

Olay yerinde bulunan biyolojik 6rnekler genellikle hem miktar1 az hem
de bozulmus (degrede) durumdadir. Bu tiir 6rneklerin analizinde genellikle
tam profil elde edilememektedir. Ozellikle amplikon uzunlugu 300-500
(bp) arasindaki STR lokuslar ile basarili profilleme yapmak genellikle
zordur. Bunun nedeni DNA’nin mikroorganizmalar tarafindan kontamine
olmasi ile kiiglik pargaciklara ayrilmasidir. Bu tiir 6rneklerde genellikle
PCR’de amplifikasyon basarisi diisiiktiir (Resim 3). Adli bilimciler bu tiir
problemlerin iistesinden gelebilmek igin giin gectik¢e daha kisa amplikona
sahip polimorfik markir arayigina girmislerdir (Coble D. 2006). Ozellikle
de National Institute of Standards and Technology (NIST) tarafindan daha
kisa olan STR lokuslar1 kesfedilmistir. Bu lokuslar, miniSTR lokusu olarak
adlandirilmaktadir.

LI b R RCE g 4 00
L L L) 1 N (ev—

—
3

Resim 3. DNA’nin degrede 6rneklerdeki STR profil goriintiisii.

Mini STR’ler ile bozulmus ve eser miktardaki DNA orneklerinde
basarili profilleme yapmak miimkiindiir (Coble and Butler 2005). Rutinde
kullanilan STR lokuslarinin ya yeniden primerleri dizayn edilerek
amplikon uzunluklar kii¢iiltiildii (Sekil 4) ya da DNA {izerinde daha az yer
kaplayan yeni mini STR lokuslan kesfedildi (Hill CR. ve ark. 2007).
Yeniden dizayn1 yapilan mini STR primerlerinin baglanma noktalari tekrar
bolgesine yakin olacak sekilde olusturuldu (Asamura H.S ve ark. 2007)
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Sekil 4. Kisa amplikona sahip mini STR’nin sematik gosterimi
(https://www.semanticscholarwith-MiniSTR-Brief )

Hem yeni mini STR’ler hem de yeni olusturulan mini primerlere sahip
klasik STR’ler ile olay yerinden gelen ileri derecede bozulmus biyolojik
orneklerin (100 pg DNA) tiplendirilmesi miimkiin hale gelmistir (Unsal
T.2011).

2.3. Adli alanda yaygin kullanilan STR lokuslari ve ticari kitler

Ilk iiretilen STR kitleri Adli Bilimler Servisi (FSS, Forensic Science
Service) tarafindan tanimlanmis ve gelistirilmistir (Edwards A. ve ark.
1991; Hammond HA. 1994). STR lokuslari kitlerinin gelisimi ticari olarak
Promega Corporation (Madison, Wisconsin) tarafindan ticarilestirilmistir.
Daha sonra Applied Biosystems (Foster City, California) baz1 yeni STR
lokuslar1 da ekleyerek multipleks kitler gelistirmistir. Multipleks
sistemlerle tek bir ig akisinda ikiden fazla lokusun az miktardaki 6rnekle
analizi miimkiindiir. [1k ticari STR kiti 90’larin ortalarina dogru iiretilen ve
giimils boyama ile goriintiilenebilen CSF1PO, TPOX ve THO1 STR
lokuslarindan olusan bir tripleks multipleksidir (Butler JM. 2010).
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O 1 £ TR lokusunun kegfi

+ 5TR lokuslarinin kapiler elektroforez (le analizi
* Ingliterede STR Ile ilgili DNA veri bankasi

+ Floresanla (garetli Ik multipleks sistemin
geligtiriimesi

* CODIS 13 STR lokuslu

2000 - 2006 + 16" multipleks ve Y~ STR, X~ STR lokuslarin
qeligiml
AT Mini STRerin geligimi ve 24 lokusly multipleks

kitlerin qeligimi
P R T CODTS 20 STR lokuga yikseltilmesi

Sekil. STR kitlerinin gelisim siireci

Kapiller elektroforezin adli bilimlerde kullamilmaya baslamasiyla
birlikte benzer biiyiikliikteki STR lokuslar1 farkli floresans boyalar ile
isaretlenerek 15 lokuslu multipleks STR kitleri tiretilerek diger polimorfik
sistemlere gerek kalmadan kimliklendirme ve babalik tayini ig¢in hazir
ticari kitler {iretildi. Son yillarda ¢esitli firmalar (Thermo Fisher, Promega
ve Qiagen) tarafindan bozulmus ve eser miktardaki orneklerden daha
basarilt DNA tiplemesi yapabilen mini STR lokuslar1 var olan kitlere
eklenerek 20-24 lokuslu multipleks STR kitleri tirettilmistir (Tablo 1).
Giliniimiizde NGS temelli STR panelleri iiretilmektedir. Bu panellerin
optimizasyon validasyon ¢aligmalar1 tamamlanan ve ticari olarak piyasaya
sunulan NGS Kkitleri genellikle birden fazla marker sistemini tek bir is
akisinda analiz edebilmektedir (Filoglu G. 2017; Yang Y. 2014; Borsting
C. 2015).

Tablo 1: Gilinimiizde Adli kimliklendirmede kullanilan yaygin STR
lokuslari

Lokus Kromozom | Tekrar dizisi Tekrar sayisi
bolgesi (alel)
D1S1656 1942 TAGA kompleks 8-20.3
TPOX 2p25.3 AATG 4-16
D2S441 2pl4 TCTA/TCAA 8-17
kompleks
D251338 2035 TGCC/TTCC kompleks | 10-31
D351358 3p21.31 TCTA/TCTG kompleks | 6-26
FGA 4931.3 CTTT/TTCC kompleks | 12.2-51.2
D5S818 5023.2 AGAT 4-29
CSF1PO 5g33.1 AGAT 5-17
SE33 6914 AAAG Kompleks 3-49
D7S820 7021.11 GATA 5-16

169



D8S1179 8024.13 TCTA/TCTG kompleks | 6-20
D10S1248 | 10g26.3 GGAA 7-19
THO1 11p15.5 TCAT 3-14
VWA 12p13.31 TCTA/TCTG 10-25
kompleks
D12S391 12p13.2 AGAT/AGAC 13-27.2
kompleks
D13S317 13g31.1 TATC 5-17
Penta E 15026.2 AAAGA 5-32
D16S539 16924.1 GATA 4-17
D18S51 18q21.33 AGAA 5.3-40
D19S433 19q12 AAGG/TAGG 5.2-20
kompleks
D21S11 21921.1 TCTA/TCTG kompleks | 13-43.2
Penta D 21922.3 AAAGA 1.1-19
D22S1045 | 22q12.3 ATT 7-20

3. DNA veri bankalar1 CODIS (Birlesik DNA Indeks Sistemi-
Combined DNA Index System)

Cesitli suglarda gerek olay yerinden gerekse kisilerden alinan
orneklerin arsivlendigi ve ¢esitli olaylardan elde edilen DNA profillerinin
eslestirildigi bir DNA verisidir. ilk DNA veri bankas1 1995'te Ingiltere’de
kuruldu. Daha sonra 1997 yilinda Amerika’ da FBI tarafindan kuruldu. Bu
veri bankasi Birlesik DNA indeks Sistemi (CODIS) olarak adlandirildi. Bu
veri bankasi bilgisayar ortaminda DNA profillerinin karsilastirildig etkili
bir sistemdir. CODIS veri tabaninda olay yerinden elde edilen biyolojik
delillerin arastirilmasinda iki ana indeks kullanilmaktadir. Siddet igeren
suclardan (tecaviiz, cinayet gibi) hiikiim giymis suglularin DNA
profillerinin bulundugu hiikiimlii suglular indeksi ve olay yerinde bulunan
ve kime ait oldugu bilinmeyen 6rneklerin DNA profillerini iceren Adli
Indeks’ten olusmaktadir. Bu indekslerde bilgisayar yazilimi kullanilarak
eslesen DNA profilleri bulunur (Goodwin W. Ve ark. 2007). CODIS
sayesinde eyalet, yerel ve federal polis laboratuvarlari arasinda iletisim
saglanarak, olay yerinde bulunan delillerin DNA profilleri ile
karsilastirilarak failler tespit edilebilmektedir. Ayrica c¢esitli suglar
arasinda da baglanti kurularak ayni kisi/kisiler tarafindan islendigi
belirlenebilmektedir.

CODIS sisteminde ilk olarak kabul edilen ve calisilan 13 STR
lokusunun son yillarda kisileri birbirinden yeterli oranda ve giicte
ayirmadigi i¢in lokus sayis1 20’ye ¢ikartildi. Yeni eklenen lokuslar da olay
yerinden gelen Orneklerde profil basarisi yiliksek olan mini STR
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lokuslarindan secildi (Moretti TR. ve ark. 2001; Moretti TR. ve ark.
2016).

Olgu:2

Tamnmuis kisilere elbiseler, kiirkler, ¢antalar ve sapkalar tasarlayan
hem kadin hem de erkelerden hoslanan iinlii moda tasarimcist Rudolph
Moshammer, 13 Ocak 2005 Persembe aksami, evine donmeden once
daha once defalarca kez yaptigi gibi gara dogru yéneldi. Yol kenarinda
duran esmer ve uzun boylu geng adamin oniinde durarak cinsel iliski
icin 2000 euro teklif etti ve birlikte Moshammer’in evine gittiler. Eve
gittiklerinde, Ali Abdullah once parayt istedi. Moshammer sadece 200
euro verince, tartismaya bagladilar. Moshammer arkasin dondiigiinde
Ali, sehpa iizerindeki siyah uzatma kablosunu Moshammer’in boynuna
doladi ve oldiirdii. Ali, hi¢bir seye dokunmadan evden c¢ikti ve
taminmamak igin evine dondiigiinde saglarim kazitti. Moshammer’in
soforti 14 Ocak 2005 Cuma, sabah patronunu evinde 6/ii olarak buldu.

Olay vyeri inceleme ekipleri, Moshammer’in evinde, kullandig:
arabasinda ve modaevinde yaptiklart incelemeler sonucunda 200 iin
tzerinde delil topland:. Ancak bu delilleri en onemlisi kabloydu.
Bavyera Kriminal Laboratuvarinda ilk once kablo analiz edildi ve orta
kisminda Moshammer’in, her iki ucuna dogru da baska bir erkegin
DNA ’s1 bulundu. O dénemde 10 STR-DNA lokusunu igeren profil, DNA
veri bankasinda 25 yasindaki Ali Abdullah ‘i profili ile eslesti. Abdullah
daha once su¢ islememisti. Ali Abdullah, Irak’lydi. 2001 de
Almanya’ya gelmis ve siginma hakki talep etmisti. Kaldigi bélgede bir
cinsel saldiryyr aydinlatmak icin polis belli yas araligindaki ve rizasi
olan erkeklerden ornek toplamisti. Goniillii olduguna dair formu
imzalamasiyla, Ali Abdullah DNA veri tabamina girmis oldu. Bu veri
tabami  Alman Federal Kriminal Dairesinin, c¢esitli suclarin
aydinlatilmast ile ilgili bir¢cok kisiden alinan orneklerin DNA
profillerinin eslestirildigi ve arsivlendigi bir veri tabanidir. Abdullah’in
avukati, miivekkilinin  yeterince Almanca bilmedigini, formda
yazilanlart anlamadan imzaladigini ve DNA profilinin bankada
tutulmasimin  hukuka aykirt oldugunu ileri siirdiiyse de, 21 Kasim
2005°'te Abdullah omiir boyu hapse mahkim olmustur (Atasoy S
http://www.hurriyet.com.tr/alman-bankasinda-bir-irakli-4025202).
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YASLI BIREYLERIN BiLGI TEKNOLOJILERI iLE
SATRANC SPORU YAPABILMELERININ
SAGLANMASI; EGITIM MODELI

PROVIDING ELDERLY PEOPLE WITH KNOWLEDGE
TECHNOLOGY AND CHESS SPORTS; TRAINING MODEL

Ismail SART*
1. GIRiS
Bilginin ve enformasyonun toplumsal ve ekonomik gelisme
acisindan vazgecilmez oldugu bir ortamda, bilgiye erisimin ve bu
bilgiyi kullanma yollarinin herkese, her yerde agik olmasi
gerekmektedir. Bu anlamda yash bireyin bilgi teknolojileri
kullanabilme yeteneginin  gelistirilmesi, bilgiye erisiminin
saglanabilmesi, toplumsal gelisim ve degisim siirecine katilabilmesi
acisindan verdigimiz dogrudan bilgisayar kullanma egitimleri
islevsel 6neme sahiptir (Sar1, Civril;2013).

Denizli kent merkezinde en az lise mezunu olan ve bilgi
teknolojileri araglarimi (bilgisayar, akilli telefon) kullanma
becerisine sahip olan yash bireyler iizerinde yapilan anket
calismasina gore; Bireyleri bilgisayar kullanmaya tesvik eden
durumlar egitim ve kisisel gelisim (% 42.2), mesleki gereksinim (%
35.9), eglence ve bos zaman (% 30.1), paylasma (% 27.7), insanlarla
iliski kurma ve iletisim (% 25.7) olarak siralanmaktadir (Kalinkara,
Sar1;;2018). Arastirmaya katilanlarm % 91.7’si  Facebook
kullanmaktadir. % 87.4’tic  Facebook ve Watsapp birlikte
kullanmaktadir. Yalnizca Facebook kullananlar % 39.1, Yalnizca
Watsapp kullananlar % 12.1, Facebook ve Watsapp birlikte
kullananlar 28.5’tir. Yalnizca bilgisayar %23.7, Yalnizca telefon
%35.3, ikisi birlikte %40.1 (Kalinkara, Sari; 2018). Yash birey,
internet ve sosyal ag araciligi ile bilgi teknolojilerinden
faydalanmaktadir. Facebook ve Watsapp ile iletisim, eglence ve

* (Ogretim Gérevlisi Pamukkale Universitesi Denizli Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Bilgisayar Teknolojileri Boliimii, Bilgisayar Programciligi Programu.
ismailsari@pau.edu.tr
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egitim ihtiyaglarii gidermektedir. Internet ortaminda ve akilli
telefonlar ile oyunlar oynamaktadir.

Teknoloji yashilarin  saglikli, bagimsiz, gilivenli bicimde
yasamalarinda ve sosyal iligkilerini stirdlirmelerinde etkili bir aragtir.
Yaglilarin yasam kalitesini iyilestirmede potansiyel bir ¢6ziim olarak
teknolojinin rolii, giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bununla
birlikte, yaglilarin yagam bi¢imlerini, ihtiyaglarin1 ve beklentilerini
degerlendirmedeki eksiklikler nedeniyle, teknoloji kullanic1 gruplari
arasinda yaygin olarak kullanilamamaktadir. Yaglilarin kullanimi
icin teknolojinin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve sunulmasinda, ilk
once kalip yargilar1 ya da sosyal dnyargilar1 goz 6niine almak yerine,
onlarin ihtiyaclarin1 ve gereksinimlerini tam olarak anlamak daha
onemlidir (Kalinkara, Sar1; 2018).

Iletisim, bilgiye erisim ve giinliik yasam aktivitelerini
kolaylastirmas1 yaninda, sosyal iligkiler, bos zaman ve eglence
firsatlar1 saglamasi ve yasam boyu Ogrenme aligkanliklarini
gelistirmesi, hizmetlere ve bakima erismek icin yeni teknolojileri
kullanma olanag1 saglamasi, yasl bireylerin yasamlarini bagimsiz ve
aktif olarak siirdiirmelerini saglamasi O6nemli avantajlar olarak
diisiiniilebilir (Arning ve Ziefle, 2009; Gonzalez vd., 2015;
Kalinkara vd., 2016;0zer vd.,2018).

Satrang hafizay1 siirekli zinde tutarak, unutma problemini 6nemli
Olctlide azaltir. Yash bireylerde ilerleyen yaslarda ortaya ¢ikabilecek
unutma vb. rahatsizliklar, hafizanin zinde tutulmasi ile 6nlenebilir.
Bu nedenle yash bireylerin satrang oynamalarinin 6nemi biiyiiktiir.
Zihinsel iglevlerinin siirekli olarak calistirilmasi, gorsel (Fotografik)
hafizanin  gelistirilmesi, odaklanma, analitik diisiinebilme
becerilerinin olusturulmasi yasli bireyin yasama dogrudan katilmasi
anlaminda 6nemlidir. Yash birey agisindan, yasam boyu dgrenme
stirecine aktif olarak katilabilmesi, teknolojik {irlinlerin, egitim ve
O0grenme materyallerinin yagh bireyin 6zellikleri dikkate alinarak
tasarlanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada satrang sporu hakkinda kisaca bilgi verilerek, yash
bireyin satrang oynayabilecegi ve 0grenebilecegi ortamlar lizerinde
verilen 6rneklemeler ile satrang 6grenmeleri ve sosyal ag lizerinden
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satran¢ oynamalarinin saglanmasi, satran¢ egitimlerinin bilgi
teknolojileri ile gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

Satranc¢ Tarihgesi

Satrancin, zamanimizdan en az 4000 yil o6nce Misir'da
oynandigina  dair  bulgular  piramitlerdeki  kabartmalarda
bulunmaktadir. Cin'de, Mezopotamya'da ve Anadolu'da da
oynandigt bilinir. Oyunun bugiinkii adim1 almasi, MS 3. - 4.
yiizyillarda Hindistan'da, oyuna CATURANGA denmesi ile baslar.
Satrang ile ilgili ilk yazili belgeler Hindistan'dan kalmadir. Daha
sonra satrang Iran'a, onlardan Araplara, Endiiliisliiler sayesinde de
Ispanya iizerinden Avrupa'yva yayilmistir. Arap ve Avrupa el
yazmasi kitaplardan sonra, Ispanyol Lucena'nin ilk basili satrang
kitabinda (1497) satrancin o zamanki yeni kurallar1 agikland1 (TSF).

Satran¢ Nedir?

Resim 1 “Gokay Vakfi Satran¢ Miizesi” Fotograf: Prof. Dr. Velittin KALINKARA

64 kareden olusan bir tahta {lizerinde(8x8), 16 siyah ve 16
beyaz tas ile oynanan bir strateji oyunudur. Taslarin dizilimi, etkileri,
hareketleri ve kurallar1 FIDE tarafindan kaleme alinan uluslararasi
bir standarta sahiptir. Genel 6zelligi bakimindan bir savas diizeni
iistiine kurulu satrang oyunu, taglarinin sekilleri ve 6zellikleri ile esit
giiclere sahip iki ordu arasinda yapilan bir savasin temsili bigimidir.
Satrang¢ oyunu diinya genelinde yaygin bir oyundur. Herkes
tarafindan begenilen ve zekanizi kullanarak gesitli stratejiler ile rakip
oyuncuyu yendiginiz bir oyundur. Satran¢ oyununda ki temel amag
kendi sahiniz1 korurken rakip oyuncunun sahin1 devirmektir. Kisaca
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oyundaki temel amag¢ “kral Oliirse savas biter” mantigina
dayalidir.(Resim 1)

Insan, viicudunu nasil calistikga gelistirebiliyor ve giic
kazaniyor ise beynini de calistirarak ve cesitli beyin egzersizleri
yaparak zekasini gelistirilebilir. Insan zekasmin sinirlarinin hala
cizilemedigi bu donemde zekamizi gelistirebilmemiz i¢in satrang
oyunu en Onemli aktivitelerden biri konumundadir. Satran¢ oyunu
eglence ve zaman ge¢irme amagli oynanabilir. Gorsel zeka, mantik,
ileriyi planlayabilme, analiz, hareketlerinizin sonucunu kabullenme
gibi yetenekler satrang sporu ile gelistirilebilir. Satrang, masada iki
kisi ile oynanan bir oyundur. Satrang oyununda her tagin bir ad1 ve
kendine 6zgili bir ilerleme tarzi vardir. Yiizyillar iginde kendini
gelistirerek giiniimiizdeki standart halini alan satrang, bu gelisim
siirecini diinyanin farkli kita ve iilkelerinde dolasarak tamamlar.
Diisiince yapisini olmasi gerektigi hale getiren, gelistiren ve ilerleten
bir oyundur. Taslarin dizilisi ve tahtanin gdriinimii Resim 2’deki

gibidir.

Resim 2, Taslarin Dizilisi ve Goriiniimii

Satran¢ Oyununda Baslangi¢

Satrang taslar1 hakkinda bilgi vermeden Once savas oyunu
dedigimiz satran¢ oyununda savas alani durumundaki satrang
tahtasindan da s6z edelim. Satrang tahtasi siyah (koyu) ve beyaz
(a¢1k) renklerdeki karelerden olusur. 8x8 karelerden olusan tahtada
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64 kare bulunur. Oyuna her zaman beyaz taraf baslamaktadir.
Sectiginiz stratejiye gore ilk Once veya sonra baslamak sizin
avantajimz ya da dezavantajimiz olabilir. Oniimiizde bir satrang
tahtas1 oldugunu diistinelim ve siz beyaz taslar1 kullanan tarafsiniz.
Bu sekilde konumlandiginizda tahtadaki kareler sizin Oniiniizden
baslayarak yatay olarak birden sekize dogru siralanir. Dikey olarak
ise sol kareden saga kareye dogru a harfinden h harfine dogru
siralanir. Bu siralama sayesinde her karenin kendine ait bir ismi
bulunur. Harflerin ve sayilarin birlestigi kareler harf ve sayilarin
birlikte kullanimi ile isimlendirilir. (a2, b3, d8, f6 vb.) Oniimiizdeki
satrang tahtasina baktigimizda tahtanin dogru tarafinda oldugumuzu
anlamak i¢in en sagdaki kareye bakmamiz gerekir. Eger tahtaya
dogru oturmussaniz. En sagdaki karenin rengi beyazdir.

Satran¢ Oyununda Kullanilan Taslar

Satrang oyunu iki kisi ile oynanir ve her oyuncunun 16 tasi
vardir. Toplamda 32 tastan olusur. Baz1 taslarin kendilerine 6zgii
isimleri, hamleleri ve degerleri vardir. Taslarin dizilisi piyonlar 6n
sirada yer almakla birlikte diger taglar sagdan sola kale, at, fil, vezir,
sah, fil, at ve kale seklinde siralanir.

Piyon: Satran¢ oyunundaki en zayif tastir. Piyonun hareket
yonii her zaman ileridir. Her hamlede ancak bir kare ileri gidebilirler.
Ancak c¢apraz karede rakibin bir tagi var ise onu alabilmek i¢in
capraz kareye gecerler. Piyon tasi geriye hamle yapamaz. Satrang
oyununda bu 6zelligi tagiyan tek tastir. Bu nedenle piyonu oynarken
cok 1yi diisiinmelisiniz. Ciinkii geri dontisii yoktur. Piyon oniindeki
karede herhangi bir tagin olmasi durumunda ilerleyemez. Piyonun
ilerleyebilmesi i¢in Oniindeki karenin acik olmasi gerekir. Oyundaki
degeri 1 puan’dir. Satrang tahtasinda bir kisinin sekiz piyonu vardir
ve bu piyonlar diger taslarin 6niine dizilirler. Bu konum, satrang
tahtasindaki 2. ve 7. siraya denk gelir.

At: Bu tas hamle sekli ile diger taglardan ayrilmaktadir. At,
ilerlerken “L” ¢izerek ilerler. At1 diger taslardan ayiran bir 6zelligi
daha vardir. At, diger taslarin istiinden atlayabilmektedir. Diger
taglar bunu yapamazlar. Bu tas oyundaki en zor ve en aktif
taglardandir. At1 kullanirken 1yi diistinmek gerekir. Satrang oyunda
atin degeri 3 puandir. Satrang tahtasinda bir kisinin sadece iki at1
vardir.
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Fil: Bu tas oyun sirasinda capraz ilerleyebilir. Filin zayif
noktas1 tek renk iizerinde ilerleyebilmesidir. Oyun igindeki iki
filinizin biri sadece beyaz karelerden ilerleyebilirken diger filiniz
sadece siyah karelerde ilerlemek zorundadir. Satrang¢ oyununda filin
degeri 3 puandir. Bu durum fil ve at1 esit diizeye getirir.

Kale: Satrang oyunundaki degerli taslardan biridir. Kale; ileri,
geri, saga ve sola istedigi kadar gidebilir. Bu hareket rahatlig1 tasin
giictinii arttirmaktadir. Satrang oyununda rok adi verilen 6zel bir
harekete sahiptir. Satran¢ oyununda kalenin degeri 5 puandir. Oyun
igerisinde bir kisinin iki kalesi vardir.

Vezir: Satrang oyunundaki sahtan sonraki en degerli tastir.
Vezir; ileri, geri, saga, sola ve capraza istedigi kadar ilerleyebilir. Bu
hareket 6zgiirliigl veziri en giiglii ve en korkulan tas yapar. Satrang
oyununda vezirin degeri 9 puandir. Satran¢ oyununda bir kisinin
sadece bir veziri vardir.

Sah: Satran¢ oyunundaki en 6nemli tastir. Sah etkisiz hale
getirildiginde oyun kaybedilir. Yani yenmek ya da yenilmek saha
baglidir. Sah hareket rahatligi konusunda biraz kisithdir. Sah
etrafindaki karelerden birine tek kare ilerleyebilir. Oyundaki biitiin
taglarin bir puan degeri vardir. Ancak saha puan verilmez. Degeri
sonsuzdur. Satrang oyununda bir kisinin sadece bir sah1 vardir.

Oyun sirasinda sah ve vezirin yerleri birbirleri ile
karistirilabilmektedir. Anlasilir bir sekilde sdylemek gerekirse
taglarimiz1 dizdiginizde vezir sol sah ise sag tarafta olmalidir.
Tablodaki adlari ile vezir d siitununda sah ise e siitununda olmalidir.

Satran¢ Oyununda Hamleler ve Kavramlar

Satran¢ oyununda taslarin hareket yonlerini ve nasil tas
aldiklarini1 6grenerek basit diizeyde satrang oynayabilirsiniz. Fakat
satran¢ oyunu i¢inde 6zel hamle ve stratejiler vardir. Bu 6zel hamle
ve stratejiler sizi oyun igerisindeki zor bir durumdan kurtarabilir
veya oyunun gelisimini degistirebilir.

Rok: Kale ve sah ile yapilabilen 6zel bir kombinasyon
hamledir. Bir savunma veya kac¢is hamlesidir. Rok ile sah kurtarilir.
Kiiciik rok ve biiyiik rok olarak ikiye ayrilir. Beyaz taslarin bizim
oldugunu diisiiniirsek;

Kiigiik rok, sah, sag taraftaki kaleye dogru iki adim ilerlerken
kalede saha dogru iki adim ilerler. Satrang tahtasi {izerindeki
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konumu ile soyleyelim. e1 karesinde bulunan sah, g1 karesine ilerler.
h1 karesinde duran kale de f1 karesine ilerler. Bu hareket tek hamle
sayilir.

Biiylik rok, sahin sol taraftaki kale ile birlikte hareket
etmesidir. Sah soldaki kaleye dogru iki adim ilerlerken kalede saha
dogru li¢ adim ilerler. Tahta {izerinde el karesindeki sah c1 karesine
ilerler. al karesindeki kale ise d1 karesine yerlesir. Rok hamlesi
sirasinda kale ve sahin birbirinin iistiinden gectigini soyleyebiliriz.

Tas Alma: Rakibin tasini oyun digina ¢ikarma isine tag alma
denir. Oyunu kazanmak icin rakip taslar1 alarak rakibin sahim
savunmasiz hale getirmelisiniz. Her tasin kendine 6zgii bir ilerleyisi
vardir. Taslarinizdan birinin glizergahinda rakip taslardan biri
bulunuyorsa kendi tasmizi rakip tasmm bulundugu kareye
yerlestirerek rakibin tasini almis yani yemis olursunuz.

En Passant: Piyon ile yapilan 6zel bir hamledir. Oyun basinda
ilk hamle ile iki adim ilerleyen piyonun sag ya da sol komsu
karelerinde bulunan bir piyon varsa komsu karede bulunan piyon
hamle yapan piyonun arkasina ¢apraz ilerleyerek piyonu alabilir. Bir
piyonun ¢apraz yedigini ve bir adim ilerleyebildiginden yukarida
bahsettik. En passant hamlesi piyonun bu iki &zelliginin
birlesiminde olusmaktadir. En passant, “gecerken” anlamina gelen
Fransizca bir sozciiktiir. Piyonun rakip piyonu gecerken almasin
anlatir.

Terfi: Piyonun bir 6zelligidir. Bir piyonun en son yataya
ulasabilmesi durumunda piyon sah disinda istedigi herhangi bir taga
doniisebilir. Bu duruma terfi denir. Oyunun kaderini degistirebilecek
onemli hamlelerden biridir. Oyuncular piyonlarin1 en giiclii tas
oldugu i¢in vezire terfi ettirmeyi tercih ederler.

Pat: Hamle siras1 kendisindeyken oyuncunun oynayabilecegi
hamle kalmadiginda oyun pat olur ve oyun beraberlik ile
sonuglanir.

Yaslt bireye, satrang sporunun temel kurallarmin bilgi
teknolojileri kullanilarak 6gretilmesi, hem bilgisayar kullanma
becerisinin gelistirilmesi ve hem de satran¢ sporu ile zihinsel
fonksiyonlarin islevinin arttirilmasi agisindan onemlidir. Yash
bireyin bilgi teknoljileri ile, eglence ve bos zaman i¢in gegirdigi siire
dikkate alindiginda bu siirenin eglenerek Ogrenme olarak
degerlendirilmesi satran¢ sporu ile miimkiin olabilmektedir. Sosyal
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ag ortamlarinda gecirdigi siire dikkate alindiginda, aym sekilde
satran¢ oynamasinin saglanmasi verilecek egitimlerle miimkiindiir.
Bu egitimler; 6grenmek, eglenmek amagli kullanilmaktadir. Resim
3’de Chessbase satrang Egitim programi ile Satrang tahtasi iizerinde
oyunun bir kurali anlatilabilmektedir. Anlatilan kural yash bireyin
kullanilmas: saglanarak tekrar edilebilmekte, konu ile ilgili farklh
ornekler tahtada olusturulabilmektedir. Olusturulan 6rneklerin, yaglh
bireyin kendisi tarafindan ¢oziimiiniin gerceklestirilmesi istenmekte,
Online baglant1 ile farkli ¢dziimlemeler paylasilabilmekte, etkilesim
kurarak, yash bireyin eglenerek 6grenmesi saglanmaktadir.

[ -
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Resim 3, Satran¢ Egitim Program “Chessbase”

Internet sayfasi yardimiyla ulasilan chess.com sitesi aracilig
ile, yash bireyin egitimlerini destekleyecek ornek sorulari ¢ozmesi
saglanmaktadir. Kendisini test etmesi, bilgisini ve 6grendiklerini
siamasi, sorularin etkilesimde oldugu arkadaslar ile paylastirarak,
bilgi paylasiminda bulunmasi gergeklestirilmektedir. Biitiin bu
islerin en zor tarafi fare(Mouse) kontroliidiir. Egitimler Oncesi

yapilan egzersizler ile fare kullanimi becerisi gelistirilmektedir
(Resim 4).
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Resim 4 Online Satrang¢ Egitim Program “Chess.com”

Yaslt birey, diinyanin herhangi bir yerindeki arkadasi ya da
bilmedigi bir kisi ile satrang oynayabilir. Bunun i¢in; akilli telefon,
tablet ve notbook yardimiyla agilabilen internet sayfalarindan
yararlanir. Egitimlerimizde yaygin olarak kullanilan lichess.org web
sayfasini kullantyoruz (Resim 5).

Resim 5, Online Satran¢ Oynama “lichess.com”

Tartisma ve Sonug¢

Beyinde dikkatin, hafizanin, mantik ve kiyaslamalarin kontrol
edildigi bolgeler belirli disiplinlerle gelistirilebilmektedir. Bunun
satrang egitimi ile miimkiin oldugu bilim insanlarinca tespit edilmis
durumdadir. Elbette zihinsel gelisim i¢in tim akil ve zeka
oyunlarinin farklr sekillerde katkisi vardir. Ancak egitim bilimcileri
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tarafindan satran¢ oyunu (sporu) her zaman tiim oyunlardan farkli
bir yere konmaktadir.

Bilim insanlarinca satran¢g alaninda yapilan arastirma
sonuglarinda satrang temel egitimini dogru sekilde almis satrang
oynayan bireylerin yaraticilik, elestirel diisiinme, karar verme,
problem ¢6zme gibi zihinsel kapasitelerinde gelismeler oldugu tespit
edilmistir. Ayrica satran¢ oynayan ve oynamayan bireyler iizerinde
yapilan deneyler sonucunda satrang oynayan bireylerin akademik ve
sosyal basarisini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Satrang ile
ilgilenen bireylerin ¢ogunlugunda dikkati artirmak, hafizay1
giiclendirmek, zekay1 hizlandirmak miimkiindiir.

Sosyal ag ortamlar1 ve Internet sayfalar1 yardimiyla verilen
egitimler; yasl bireyin teknoloji kullanimai ile, yasam boyu 6grenme
stirecine katki saglamaktadir. Satrang oynayan yaslh birey, zihinsel
olarak kendini giiglii hissetmektedir. Ogrendik¢e ve oynadikca
kendine olan giiveni artmakta, sosyal olarak gelismektedir. Bir
anlamda yasamin icinde olan ve yasamin minyatiirii olarak
diisiiniilen satrang ile sosyallesmektedir.
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