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ADLI DELILLERDEN MIKROFOSIL VE
MIKROCANLILARIN ELDE EDILME YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI
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Yuksek Lisans, Adli Bilimler Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. CAHIT DOGAN

Mayis 2017, 67 sayfa

Suda bulunan cesetlerin 6lim sebebini tahmin etmek oldukga zorlu bir stregtir.
Suyun i¢inde kaldigi sureye bagh olarak vicutta gesitli bozulmalar, ¢irimeler
meydana gelmekte ve esas 6lUm nedeninin biraktidi izler silinebilmektedir. Bu
tir vakalarda en o6nemli konu maktulin bogularak o6lip 6lmedigine karar
vermektir. Diyatome testi tam da bu is igin kullanilan ve kesin sonug¢ veren bir
test olup, dokulardan veya kiyafetlerden elde edildikten sonra gesitli analizlere
tabi tutulmaktadir. Bunun sonucunda da hem 6lum sebebi anlasiimakta hem de
cesedin suda bulunma suresi, olay yerinin haricinde bagka bir su ortaminda
bulunup bulunmadigi, ¢ikarildigi suyun tam olarak hangi bdlgesinde boguimus
olabileceg@i hakkinda oldukga yaklasik bir sonug elde edilebilmektedir. Diyatome
analizini yapabilmek icin 6ncelikle bulundugu ortamdan (doku, kiyafet) izole
edilmesi gerekmektedir. Bu calismada kiyafetlerden diyatome eldesi igin
kullanilan yontemlerden suya batirma (RW), etanole batirma (RE) ve H20:2
yontemleri ile adli palinolojide toprak o©rneklerinden polen analizi igin
kullandigimiz HF asit yontemi karsilastiriimistir. Belirtilen yontemler kullanilarak
su ve toprak orneklerinden diyatomeler izole edilmis, 1sik mikroskobu ile

mikrofotograflari ¢ekilmisg, cins dizeyinde teshisleri ve sayimlari yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Adli palinoloji, Diyatome, HF asit yontemi, H202, RE, RW,
Suda bogulma.



ABSTRACT

COMPARISON OF MICROFOSSIL AND MICROLIVING
EXTRACTION METHODS FROM FORENSIC EVIDENCES

CEYDA TEKCEER
Master of Science, Department of Forensic Science
Supervisor: Assist. Prof. Dr. CAHIT DOGAN

May 2017, 67 pages

It is very hard to diagnose the cause of death in drowning cases. Body could
have decomposed and deformed or marks of the cause of death could
disappear depending on time that body immersed into water. In that cases, the
most important thing is to decide that victim was drowned or not. Diatom test is
used for this purpose exactly and gives reliable results by extracting and
analysing diatoms. So after that process we can easily decide the cause of
death and obtain informations about duration of body’s immersion in water or
presence expect the location that victim was discovered or determine where the
victim was drowned. For analysing diatoms, they have to be extracted from
places (tissue, clothes) that they can be found. In this study, we compared the
most used extraction methods like rinsing water (RW), rinsing ethanol (RE),
H202 and HF acid method (that is used for analysing pollens from soil samples
in forensic palynology). Diatoms are isolated from aquatic and terrestrial
samples, taken microphotographs on light microscope (LM), identified on genus

level and numbered.

Keywords: Forensic palynology, Diatom, HF acid method, H202, RE, RW,

Drowning.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
HNOa3: Nitrik asit
H202: Hidrojen peroksit
H2S0a4: Silfurik asit
tris-HCI: Tris-Hidroklorik asit
HF: Hidroflorik asit
KOH: Potasyum hidroksit
HCI: Hidroklorik asit
H*: Hidrojen iyonu
°C: Santigrat derece
pm: Mikrometre
ml: Mililitre
M: Molar
g: Gram
pl: Mikrolitre
cm?: Santimetrekare
L: Litre
dk: Dakika
Kisaltmalar
RE: Etanole batirma (Rinsing Ethanol)
RW: Suya batirma (Rinsing Water)
SEM: Taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope)
TEM: Gecirimli elektron mikroskobu (Transmission Electron Microscope)
SDS: Sodyum dodesil sulfat

DI: Nesneyi eritme (Dissolving Item)



DNA: Deoksiribonukleik asit
MS: Milattan sonra

rem: Birim zamandaki devir sayisi (Revolutions Per Minute)

Xi



TERMINOLOJI

Palinomorf: Palinoloji biliminin ¢galisma alanina giren yapilar.

Genus: Cins.

Hemoglobin: Kanda oksijen ve karbondioksit tagityan protein.
Strontiyum: Madeni sari veya gimus renkli kalsiyum benzeri bir madde.
Klorit: ClIO? seklinde gosterilen kimyasal bir kok.

Ventrikil: Karincik.

Femoral kemik iligi: Kalga kemigine ait kemik iligi.

Soluene-350: Doku pargalamak igin kullanilan organik bir baz.

Femur: Uyluk kemigi.

Tibia: Kaval kemigi.

Maktul: Oldurilen kisi.

Otopsi: Olim nedenini belilemek amaciyla yapilan cesedi inceleme isi.
Formalin: Formaldehitin sudaki ¢cozeltisi.

Proteinaz K: Proteinleri uzaklastirmak icin kullanilan bir proteaz.

inkiibe etmek: Bir organizmanin gelisimini tamamlamasi icin ortamin belli

sicaklik ve basingta tutulmasi.

Mekanik asfiksi: Canliya herhangi bir kuvvet uygulayarak bogma iglemi.
Denatire etmek: Bozunmasini saglamak.

Kadavra: Uzerinde ¢alisma yapilan dlii insan veya hayvan.

Trakestomi: Cerrahi yontemlerle soluk borusuna bir delik agiimasi.
Bentik: Su zemininde yasayan.

Musilaj: Su ile temas ettiginde sisen, sindirilemeyen ve emilemeyen, bitkisel
heterojen polisakkaritler.

Kromatofor: Pigment iceren organel.

Amorf silis: Duzensiz (Sekilsiz) silisyumdioksit.
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Pektin: Bitkilerin primer hiucre duvarlarinda bulunan, galaktoz, arabinoz ve
ramnoz igeren, galakturonik asit orani yluksek olan bir kompleks polisakkarit

grubu.

Hidrofobik: Suyu emmeyen, su ile birlesmeyen.
Silika: Silisyum dioksit.

Filogenetik: Bir tiriin evrimsel gegmisgi.

Monofiletik: Tek atadan kdken almis.

Sekresyon: Salgilama.

Vejetatif hiicre: Ureme hiicrelerinin digindaki hiicreler.

Populasyon: Ortak bir gen havuzu olusturan ve kendi iginde Ureyebilen ayni

tlrun bireyleri.
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1. GIRIS
Adli palinoloji, bitkilerin erkek Ureme hucresi olan polenler ile ciceksiz bitkilerin
dreme birimleri olan sporlarin adli vakalarda delil olarak kullaniimasi ile galigsan, adli
bilimler kapsaminda bulunan disiplinlerden biridir. Adli palinolojinin amaci, olay
yerinden c¢esitli yollarla toplanan polen, spor ve palinomorflarin analizlerini gesitli
0zgun yontemler ile gerceklestirmektir. Stpheli, olay yeri, olay zamani ve magdur
arasinda baglanti kurabilmek icin spor, polen ve palinomorflarin 6zellikleri
kullaniimaktadir. Spor ve polenlerin birbirinden oldukga farkli sekillere ve farkli
dagiliglara sahip olmalari adli palinoloji analizleri i¢cin ¢ok 6nemli bir kriterdir [1].
Polen ve sporlar insan vicudu dahil her yerde bulunabilmektedirler. Polen, spor ve
palinomorflarin delil olarak kullaniimalarinin en énemli sebebi, agir mekanik ve
kimyasal mudahalelere karsi ¢ok dayanikli olmalaridir. Adli palinoloji polen ve
sporlarin yani sira aside dayanikli diger mikro bitkileri de incelemektedir. Adli
palinoloji, son 50 yilda birgok vakada bagvurulan oldukga onemli bir alan haline
gelmistir. Yeni bir bilim dali olmamakla beraber 1950°den beri bu alanda yapilmis
olan calismalar resmi kayitlarda bulunmaktadir. 1950’'den 6nce de gayri resmi bir
bicimde kullanildigi dusunulmektedir. Avustralya, Yeni Zelanda, Birlesik Krallik ve

diger bircok Ulkede aktif olarak galisiilmakta olan bir alandir [2].

Adli palinolojinin ¢alisma alanina giren canlilardan biri de diyatomelerdir. Tarihte ilk
diyatome 1783 yilinda Danimarkali bir doga bilimcisi olan Otto Friedrich Mduller
tarafindan tanimlanmistir [3]. Diyatomelerin adli vakalarda kullanim tarihi kesin
olarak bilinmemekle beraber bu alandaki kullanim sekli sdyledir: Maktul bogularak
oldi ise diyatomeler insan vicuduna girer. Eger maktul suda nefes aldiysa
diyatomeler kan dolasimina katilip bu sayede kemik iligine, beyne, akcigerlere ve
bobreklere kadar ulasabilmektedir [4]. Eger diyatomeler kemik iliginde saptanirsa bu
durum, maktuliin suya girmeden once kesinlikle canli oldugunu gdstermektedir.
Maktulin bulundugu sudaki ve vicudundaki diyatome cinslerinin benzerlikleri,
cesedin suyun iginde yer degistirip degistirmediginin belirlenmesinde ¢ok faydal
olmaktadir. Kiyafetlerde tespit edilen diyatomeler de naasin suyun icerisinde yer

degistirip degistirmedigi hakkinda fikir sahibi olabilmek amaciyla kullaniimaktadir

[4]



Azparren ve arkadaslari 1998 yilinda ispanya-Madrid'te meydana gelen 133
bogulma vakasinda cesitli testler yapmislardir [5]. Bu ¢alismada cesetlerin kan
orneklerindeki Hemoglobin (Hb), Strontiyum (Sr) ve Klorit (Cl) testlerinin diyatome
testleri kadar kesin sonug¢ verip vermedigi arastinimistir. Hb ve CI testlerinden
bogulma tespiti agisindan anlamli sonuglar elde edilememistir. Ventrikiller
arasindaki Sr gegisi ve bunun sonucunda olusan Sr miktari farki suda bogulmanin

gergeklestigini kanitlamistir.

Pollanen 1998 yilinda Kanada-Ontario’da meydana gelen 6 adet bodulma
vakasinda 6lum sebebini tespit edebilmek icin diyatome testine bagvurmustur [6].
Bu vakalarin birinde maktulin vicudunda gesitli kuvvetlerde darp izlerine rastlandigi
ve diger cesedin ise tamamen yakilmis oldugu belirtiimistir. Bu olgular 6lUm
nedenini tespit etmeyi gic bir hale getirmistir. Batin vakalarda femoral kemik
iliginden alinan oOrnekler HNOs ile muamele edilerek organik materyalden
arindinlmigtir. Yapilan analizler sonucunda kemik iliginde diyatomelere rastlandigi
gorulmis ve butin vakalardaki 6lum sebebinin suda bogulma seklinde oldugu

belirtilmistir.

Sidari ve arkadaglari 1999 yilinda Italya’nin Bari yoresinde denizde bogulma
olaylarinda Soluene-350 adli bir kimyasalin tuzlu su diyatomelerinin yogun bir
sekilde elde edilmesinde etkili olup olmadigini arastirmistir [7]. Bu kimyasalin tuzlu
suda yaptiklari 3 farkh deneyde de negatif sonu¢ verdidini belirtmiglerdir. Ayni
arastiricilar Soluene-350 adli kimyasalin tath su diyatomeleri Gzerindeki etkilerini de
test etmiglerdir. Calisma sonucunda, tuzlu suda yasayan diyatomelerin kabuklarinin
Soluene-350 ile etkilesip ¢6zinduigu belirtiimistir. Buna karsin tath su
diyatomelerinin Soluene-350'ye karsi daha direncgli oldugu gdézlenmis ve bu
kimyasalin sadece tath sulardaki bodulma vakalarinda basariyla kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Ceset dokular1 Uzerinde diyatome analizi yapmak oldukga zahmetli bir iglemdir.
Analizi gergeklestirebilmek icin organik materyalin tamamen yok edilmesi ve geriye
sadece diyatomelerin kalmasi gerekmektedir. Yange ve arkadaslari bogulma
vakalarinda bu islemi kolaylastirmak igin 1999 yilinda yaptiklari g¢alismada
diyatomeleri organik materyallerden arindirabilmek igin kuguk bir teneke kutu
tasarlamiglardir [8]. Bu duzenekte, i¢ ve disi yuksek 1siya dayanikli teflon ile kapli
uc tabakadan olusan bir hazne bulunmaktadir. Diyatome analizi yapmak igin bu
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kutunun icerisine cesetten alinan 3 g doku o6rnegi konulmaktadir. Bu dokunun
tzerine 4 ml HNOs eklenmekte duzenek 100 dakika boyunca 120°C’ye kadar
Isitilmaktadir. Sonra dizenegin kapagi acilip sogumaya birakiimaktadir ve HNOz'Uin
sarl dumani kaybolduktan sonra diyatome analizi igcin geriye kalan sivi santrif(j

edilmektedir.

1999 yilinda Niagara Selalesi ile Erie ve Ontario goéllerinde kopmus insan uzuvlari
bulunmustur. Kimlikleri tespit edilemeyen kisilere ait olan bu uzuvlarin 6limden
once mi yoksa sonra mi koptugunu anlayabilmek i¢in antropolojik ve diyatomolojik
testler uygulanmistir [9]. Antropolojik testler irk, yas ve cinsiyet teshisi icin femur ve
tibia kemikleri Uzerinde yapilmistir. Ayrica batliin vakalardaki femoral kemik ilikleri
HNO:s ile muamele edilmis ve bu dokulardaki diyatomeler izole edilmigtir. Arastirma
sonuglari butin vakalardaki maktullerin bogularak olduklerini ve bu uzuvlarin

olumden sonra cesetten koparak ayrildigini gostermistir.

Diyatomeler nemli ortamlarin yani sira karides ve istiridye gibi deniz hayvanlarinin
dogal bagirsak florasinda, havada ve c¢esitli iceceklerde bulunmaktadir. Bu
diyatomeler hava, gida ve igcecek yolu ile insanlarin blnyesine girip dolasim
sistemine kadar ulagsabilmektedir. Bu da diyatomelerin adli delil olarak kullaniimasi
konusunda ¢esitli soru isaretleri yaratmaktadir. Yen ve Jayaprakash 2007 yilinda bu
sorunu ¢odzebilmek icin bir calisma gerceklestirmistir [10]. Temizlenmis ve pisirilmis
50 gramlik jumbo karides ve istiridyenin binyesinde yaklasik 8.360 ila 29.054 adet
diyatome bulunmaktadir. Diizenli olarak jumbo karides ve istiridye tiketen bir kigi
yllda ortalama 2 milyon adet diyatomeyi dolagim sistemine katmaktadir. Kemik
iliginin 10 g'da, 5 adet diyatome sayillmasi bile o6limin bogulma sonucu
gerceklestigini sdylemek icin yeterli iken az da olsa diyatome iceren besinlerin
tUketilmis olmasi testi yaniltmaktadir. Bunlarin 1siginda adli bir vakada diyatome
testi uygulanmadan o6nce maktulin beslenme aligskanliklarinin da g6z 6ninde

bulundurulmasi gerektigi anlasiimistir.

Otopsi esnasinda dokulara direkt temas etmek uygulayici agisindan sagliksiz bir

durumdur. Normalde uygulamayl daha guvenli hale getirmek adina organlara

formalin maddesi ile mudahale edilmektedir. Fakat formalinli organlarin diyatome

testinde kullanilabilirligi konusunda bir bilgi yoktur. Takeichi ve Kitamura’nin 2009

yilinda yaptiklari galismada, formalin fikse edilmis akcigerde enzimatik pargalama

yoluyla diyatome analizi yapilmistir [11]. Calisma esnasinda once akcigerlerde
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cesitli sebeplerle (bogulma, sigara kullanimi ve hava kirliligi) olusan kontaminasyon
H20:2 ile giderilmistir. Formalinli akciger, 0,01 M SDS’li tris-HCI tamponunda glisinli
ve glisinsiz olmak Uzere iki sekilde isitilmistir, ardindan proteinaz K eklenmistir.
Sonrasinda bu 6rnekler proteinaz K ve H20: ile 80°C’de 6 ve 12 saat olmak lizere
iki farkli siUre ile inkube edilmistir. Analizler esnasinda formalinli akciger ile
formalinsiz akcigerde tespit edilen diyatome sayilarinin ¢ok fazla fark gostermedigi
gorulmustir. Bunun sonucunda formalinli organ kullaniminin diyatome analizi

acisindan herhangi bir sorun teskil etmedigi ispatlanmigtir.

Uitdehaag ve arkadaslarinin 2010 yilinda yaptiklar arastirmada, diyatome eldesi
icin suya batirma (RW), etanole batirma (RE) ile HNOs ve H2SOa ile pargalama (DlI)
yontemleri kullanilmigtir [12]. DI yonteminde t-shirtl asit ile parcalayarak tamamen
yok etmek amaclanmistir. DI yonteminin su ile temas eden materyallerden en fazla
sayida diyatome elde edebilmek igin diger yontemlerden daha iyi sonuglar verdigi
gorulmustar. Buna karsin RE yonteminde elde edilen diyatomeler, kontrol
gruplarindan elde edilen diyatomelerle karsilagtirildiginda sorusturma agisindan
daha anlamh veriler sunmustur. Bu sebeple RW, RE ve DI yontemleri arasindan en

faydali veriler elde edilebilen yontem RE yontemi olarak bulunmusgtur.

Punia’nin 2011 yilinda Hindistan’da yaptigi calismada gercek bir adli olay konu
edilmigtir. Havuzda Olu bulunan 21 yasinda bir erkegin Olum sebebini tespit
edebilmek icin diyatome testine basvurulmustur [13]. Bir parca sternum ile yapilan
testte ¢ok sayida diyatomeye rastlanmis ve 6lum sebebi bogulma olarak raporlara

gecmistir.

DiGiancamillo ve arkadaslarinin 2011 yilinda yapmis olduklari ¢alismada hayvan
dokularindan diyatome elde etmek icin kullanilan olduk¢a etkili bir yontem
anlatiilmaktadir [14]. Diyatome acisindan olduk¢a zengin sularda bogulmus
domuzlarin gesitli dokularinda diyatome testi uygulayabilmek amaciyla, H20:2 ile HCI
yontemi birlikte kullaniimistir. Bu yontemler ayni zamanda enzimatik yontemlerle de
karsilastiriimigtir. Yapilan deneyler diyatome kabuklarinin, tatli sulardakiler de dahil
olmak lizere uygulanan yontemlere direncli oldugunu yani bu yontemlerin rahathkla
kullanilabileceklerini gostermistir. HCI (%20) kullaniimasi diger testlere nazaran
daha kolay ve daha kisa sureli oldugundan, dokudan diyatome elde etmek icin bu

yontemin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmistir.



Xu ve arkadaslarinin 2011 yilinda yaptiklari ¢alismada o6lum sebebini tartigabilmek
icin bir bogulma vakasi kurgulanmigtir. Kullanilan 35 adet sicanin bir kismi suda
bogulmus bir kismi da mekanik asfiksi ile oldurlimustir. Siganlarin organlari
(akciger, karaciger, bobrek ve uzun kemik iligi) bogulduktan 0,5, 1, 6, 24 ve 48 saat
sonra cikarilmigtir. Mekanik asfiksi ile 6ldurtlen grup suda 1 saat bekletildikten
sonra ilgili organlari alinmigtir. Organlar HNO3, H2SO4 ve H202 (%30) ile pargalanip
organik materyalden arindiriimis ve diyatomeler analiz edilmistir. Sonuglar
gostermigstir ki, diyatomelerin akcigerlerde bulunma orani %100 ve diyatome eldesi
icin en uygun suda kalma suresi 6 saattir. Mekanik asfiksi ile 6ldurtlen grubun
sadece akcigerlerinde diyatomeye rastlanmig, diger organlarinda diyatome tespit
edilememistir. Saptanan diyatome oranlari ve goraldikleri organlar bogulmayi

teshis etmede 6nemli rol oynamaktadir.

Verma 2013 yilinda yaptidi arastirmada asit ile parcalama yontemini kullanarak
diyatome testini uygulamistir [16]. Diyatome analizi i¢cin oncelikle 10 g akciger
dokusunu HNO3 ve H2SOs asitleri ile pargalamistir. Yapilan testlerin sonucunda 20
diyatome/100 pL oranini elde etmistir. Bu oranin maktulin suda boguldugunu
sOyleyebilmek icin yeterli oldugunu ortaya koymustur. Daha sonra detayli inceleme
icin TEM, genel morfolojik inceleme igin ise SEM kullanarak caligmasini

tamamlamistir.

Seo ve arkadaslarinin 2013 yilinda yaptiklari ¢calismada, suda bogdulduklar bilinen
maktuller ile bagska sebeplerden 6lip suya atiimig olan maktullerin kalplerinden
alinan kanda diyatome testi yapiimistir [17]. Kandan diyatome elde edebilmek icin
bu kez de kaotropik ajan (sudaki H* baglarini koparan madde) ve diyatome
kabuklarinin DNA’sindaki baglanma yetenegi kullaniimigtir. Prosedur genel olarak
proteinaz K uygulamasi ile kandan DNA saflastirma ve kaotropik ajan kullanarak
denatlre etme ile aynidir. Yani amac¢ diyatomeler hari¢ kandaki her tlrli organik
maddeyi yok etmektir. Sonuglar farkli sebeplerden olup suya atilmis kadavralarin
kanlarindaki diyatome sayisinin bogularak oOlen kadavralarin kaninda saptanan

diyatome sayisindan ¢ok daha fazla oldugunu géstermistir.

Singh ve arkadaslarinin 2013 yilinda yaptiklari calismada, sectikleri 4 farkli su

ortaminda diyatome haritalamasi Uzerinde yogunlasiimigtir [18].



Lunetta ve arkadaslarinin 2013 yilinda yaptiklari ¢alismada, suda boguima
haricindeki sebeplerden 6lmus olan 14 adet cesedin organlari Uzerinde diyatome
testi yapiimistir [19]. Bunun sonucunda 14 cesedin 6’sinda, 3’0 pargalanmis ve 6’si
batin olmak Uzere 9 adet diyatomeye rastlanmistir. Bu diyatomelerin 6’si kemik
iliginde, 2’si akcigerde, 1 tanesi de gogus sivisinda bulunmustur. Beyin, akciger,
bobrek ve kanda diyatomeye rastlanmamigtir. Bunun Uzerine 5 adet kadavraya
trakeostomi ile 3,5 L diyatome kultlrl enjekte edilmistir. G6gus kafesinde ve kalbin
sol karinciginda birka¢ adet diyatomeye rastlanmistir. Bunlarin 1siginda diyatome

testinin asla alakasiz bir sonu¢ vermedigi kanitlanmigtir.

Lin ve arkadaslari 2014 yilinda yapmis olduklari ¢alismada, tath, tuzlu ve islem
gbrmus sularda bogulma ile sonuglanan o6limlerde diyatome sayimi yapilmis ve
dagilimlari incelenmigtir [20]. Supheli suda bogulma vakalarinin 100 tanesinden ve
kontrol grubu olarak segilen 20 adet dogal sebeplerle 6lmus olan kadavralardan
akciger dokusu ve sinUs sivisi ornekleri alinmigtir. SUpheli vakalardan 94’Gnun
gercekten bogularak, 6’sinin ise baska sebeplerden oldikleri otopsi raporlarinda
belirtiimistir. Bogulma ile ilgisi olmayan 6limlerde diyatomeye rastlanmamistir. Suda
bogulmus olan 94 vakanin 81’inde sinus sivisi ve akciger dokularinda diyatome
tespit edilmistir. Spa veya havuz gibi islem gérmus sularda bogulanlarda ise ya hig
ya da ¢ok az diyatome sayilabilmigtir. Diyatome miktarlarinin tath suda bogulanlarda
tuzlu suda bogulanlara gore oldukca fazla sayida oldugu belirtiimistir. Bu sayinin da
sinds sivisinda akciger dokusuna gore daha fazla oldugu gorulmustar. Bu galisma
diyatome testi sirasinda sinUs sivisi ile akciger dokusunun beraber kullaniimasi

gerektigini kanitlamistir.

Scott ve arkadaslarinin 2014 yilinda yaptiklari arastirmada, kiyafetlere bulasan
diyatomeleri elde etmek icin RW, RE ve H20: olmak Uzere 3 farkli ydontem
kullanilmigtir [21]. Bu yontemler hem su hem de nemli toprak Ornekleri Gzerinde
uygulanmigtir. Bunlarla beraber suda bekleme sirelerine gore kiyafetlerin
hapsettikleri diyatome miktarlari karsilastinimistir. Arastirmada, su ve toprak

orneklerinde en anlamli sonuglara H202 yontemi ile ulagildigi belirtiimigtir.

Zhao ve arkadaslarinin 2015 yilindaki g¢alismalarinda, sudan ¢ikarilmis ve 6lim

sebebi bulunamamig iki ceset konu edilmigtir [22]. Diyatome analizi yapabilmek igin

iki cesedin de butun organlarinda asit ile pargalama ve mikrodalga ile par¢alama-

vakum ile stzme-otomatik SEM yontemi uygulanmistir. Sonuglar mikrodalga ile
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parcalama-vakum ile sizme-otomatik SEM yOonteminin daha kesin sonug¢ verdigini

ve polisin bulgulari ile daha ¢gok benzestigini gostermistir.

Fucci ve arkadaslarinin 2015 yilinda yaptiklari bir arastirmada, su yilzeyinde
bulunan bentik diyatomeler hem H202 hem de %37’lik HCI ile pargalama ydntemi
kullanilarak analiz edilmistir [23]. Bu iki yontem 3 farkh su ortaminda bulunan 10
adet cesedin beyin, akciger, bobrek ve kemik iliginden alinan 5er gramlik doku
orneklerine uygulanmistir. H202 yontemi uygulanan dokularda 9 farkh diyatome
genusu taksonlarina rastlanirken, HCI yéntemi uygulanan dokularda ise sadece 3

farkl diyatome genusu taksonlarina rastlandigi belirtiimigtir.

Zhao ve arkadaslari 2016 yilinda suda bogulma sonucunda akcigerde bulunan
diyatome sayisi ile su orneklerindeki diyatome sayisini kargilagtiran bir calisma
yapmiglardir [24]. Diyatome analizi i¢cin mikrodalga ile parcalama-vakum ile siizme-
otomatik SEM yodnteminden faydalaniimistir. Veriler, bogularak &len grubun
doku/diyatome (L/D) oraninin, 6limden sonra suda kalan grubun L/D oranindan
daha yiksek oldugunu gostermistir. Akciger dokusu ve su drneklerinde yapilan nicel
diyatome analizi, suda bulunan bir cesedin 6lim nedeninin bogulma olup olmadigi

konusunda ¢ok destekleyici bir delil sunmaktadir.

Diyatome analizlerinde yaniltici durumlardan en dnemlisi suyun yanlhs bodlgelerinden
alinan orneklerdir. Bunun Uzerine Saini ve arkadaslarinin 2017 yilinda yayinlanan
calismalarinda Hindistan’daki Haryana bolgesinde secilen belirli alanlarda dagilim
goOsteren genuslara ait taksonlardan faydalanarak diyatome haritalamasi yapilmistir
[25]. Ayrica bu arastirmada i1sik mikroskobu ve SEM kullanilarak farkli taksonlara ait

diyatomeler teshis edilmistir.



2.  GENEL BILGILER

Bitkiler aleminin en zengin siniflarindan biri olan diyatomeler nemli ortamlar,
batakliklar, tatli sular ve denizlerde yasarlar [26]. Diyatomeler genellikle cesitli
sekillerde musilaj koloniler olusturan tek hucreli organizmalardir. Hlcrelerinde 2
veya daha cok sayida kromatofor ile 1 adet cekirdek ihtiva ederler. Kromatoforlari
gercek klorofil olmasina ragmen karotinoidlerle kapli olduklari i¢in sari-turuncu
goranarler. Diyatomelerin ceperleri iki adet kapaktan olusur ve bu kapaklar birbirinin
icine gecmis sekildedir. Bu kapaklarin buyugune “Epiteka ya da Epivalva’,
kugugune de “Hipovalva veya Hipoteka” denir. Hucre ¢eperlerinin digl saf pektinden
meydana gelmektedir. Pektin maddesi su ile temas ettidinde musilaj olusturdugu
icin diyatomelerin koloni olusturmasi cok kolaydir. i¢c kisimda ise amorf silislerinin

birikmesiyle olusan ¢ok sert bir ¢ceper bulunmaktadir.

Diyatome hicreleri 6lince pektin ceper erimekte ama amorf silis erimeden
kalmaktadir. Bu yapi diyatomenin seklini korumakta ve pektin ¢eperden arinan
diyatome suyun dibine ¢dkmektedir. Bu kabuklar yillarca birikerek oldukca kalin
katmanlar olusturmaktadirlar. Jeolojik devirler boyunca olusan bu topraklara
diyatomit ya da diyatome topragi denilmektedir. Fransiz ve Alman literaturiinde
diyatomit yerine Kizelgur ismi kullaniimaktadir [27]. GUnUmuzde var olan diyatomit
kaynaklarinin yaklasik 5-60 milyon yil O6ncesinde olusmaya basladigi tahmin
edilmektedir. Diyatomitler ¢ok hafif, beyazdan kahverengiye kadar birgcok renkte
bulunabilen bir yapidadir. Turkiye diyatomit agisindan oldukga zengin bir Ulkedir.
Tdm dldnyada sahip olunan diyatomit miktari 1 milyar ton civarinda iken bunun 200
milyon tonunun bizim dlkemizde bulundugu tahmin edilmektedir. Fakat
diyatomitlerin ekonomik énemi giinimuizde Ulkemiz tarafindan yeterince bilinmedigi
icin bu zenginlik henlz degerlendiriiememektedir. Buna karsin ulkemizde diyatomit
kullanimi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. MS 530 yillar civarinda insa edilmis
olan Ayasofya’nin kubbesinde hafif olduklarindan dolay! diyatomitli tuglalardan
faydalaniimigtir. Diyatomit bilimsel acgidan ilk kez 1867 yilinda Nobel tarafindan

dinamit yapiminda kullanilmistir.

Bircok kullanim alanina sahip olan diyatomitler yuzme havuzu ve ¢esmelerde suyun

filtre edilmesinde kullanilirken, tirnak ojesi ve araba boyalarinin imalatinda da



kullaniimaktadir [4]. Ayni zamanda kedi kumunda, zehirli atlk maddelerin

bosaltiminda ve binalarda ses yalitim materyali olarak kullaniimaktadir.

Bircok diyatomit yosun kumu veya mostof topragi olarak anilmakta ve bunlar pestisit
olarak kullaniimaktadir. Bunun sebebi ise yosun kumunun bdéceklerin en digindaki
hidrofobik yag katmanlarini absorbe etmesidir. Yani yosun kumu bdcekteki butin
siviyr emebilmektedir. Diyatomeler silisten olustuklari igin diyatomelerden olusan
yosun kumu da oldukg¢a asindiricidir ve bu sebepten de ¢ok guglu bir pestisittir.
Diyatomeler adli bilimlerde de son donemlerde bazi adli vakalarin ¢éziminde
oldukga kullanigli bir hale gelmigtir. Seffaf diyatome kapakgiklari gines 1s1gini
yakalamakta oldukga basarilidir. Bu 6zellik miuhendisler tarafindan gunes enerjili pil

verimini %50’ye kadar artirabilmek icin kullaniimaktadir.

Diyatomeler diinyanin hemen her yerinde tuzlu, tatli, aci veya hafif tuzlu sularda ve
nemli karasal habitatlarda yagayabilen, tek hicreli algler arasindaki en basarili ve
en farkl gruplardan biridir. Fotosentez agisindan atmosferdeki karbondioksiti tutarak
dinyadaki oksijen Gretimin yaklasik %25-35’ine katkida bulunmaktadirlar.
Diyatomeleri farkli kilan en énemli 6zelliklerinden biri silikadan olusan, cok ayrintili
ve blyuk iscilige sahip hicre duvarlarina sahip olmalaridir. Bu ayrintilar her tiirde
farklhiliklar gostermekte ve tir ayrimi bu susler sayesinde yapiimaktadir. Ceperdeki
silika bozulmayi onleyen bir madde oldugu icin diyatomeler her cesit suda
yasayabilmektedirler. Diyatomeler, gol sedimentleri arasindaki pH degisimlerini ve
iklim degisikliklerini engellemektedirler. Ayn1 zamanda herhangi bir suyun kalitesini

kapsamli bir sekilde anlayabilmek i¢in de kullaniimaktadirlar.

Diyatomelerin hiicre duvarlari (kabuklar) esasen 2 parcali yapilardir [28]. Bir
parcasi daha yasli digeri daha geng¢ olmak Uzere 2 kapak ve ortasinda baglayici bir
kemerden olusmaktadir. Sekil itibari ile genellikle petri kabina veya ilag kutusuna
benzetiimektedirler. Silika yapi olduk¢a sert oldugundan hicresel biyume ancak
geng kapagin ekstra bir halka olusturmasi ile gerceklesebilmektedir. Kapaklarin
sekli ve simetrileri ¢ok varyasyonlu olup, porlarin ve yariklarin duzenlenmesi ile
teshis ve siniflandirmalari yapilabilmektedir. Diyatomeler genellikle eksen ve
dizlemlerine uygun bir geometrik sekle benzetilirler. Cinkl 3 boyutlu yapilardir ve
haliyle sekilleri de gbzleyenin bakis agisina gore degisiklik gostermektedir. Duruma
goére hucreler tersten gorulebilir ama bu temizlenmis materyalde nadiren gorulUr.
Cunku hacreler en genis taraflarinin Gzerine disme egilimindedirler.
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Diyatomeler temelde kapak simetrisine bagh olarak iki ana gruba ayriimaktadirlar.
Yuvarlak sekilli ve radyal simetrili sentrik diyatomeler (Sekil 2.1) ile bilateral simetrili
uzun sekilli pinnat (tly seklinde) diyatomeler (Sekil 2.2) bu iki grubu
olusturmaktadirlar [28].

Sekil 2.1. Radyal diyatomelerin eksenleri

Sekil 2.2. Pinnat diyatomelerin eksenleri

Pinnat diyatomeler, cift yarik sistemlerinin (rafe) varligina gére arafit ve rafit olmak

Uzere 2 alt gruba ayrilmaktadirlar. Rafit diyatomeler ise birafit ve monorafit olmak
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uzere 2’ye ayrilmaktadirlar. Monorafit diyatomelerin sadece bir kapaginda (R
kapagi) fonksiyonel bir rafe sistemleri bulunmaktadir. Diger kapagin (P kapagdi)
yariklari morfogenez sirasinda silika ile doldugundan sert bir rafe sistemi vardir.
Teshis agisindan bakildiginda bu gruplandirmalar olduk¢a faydahdir. Ama her
zaman filogenetik iligkileri yansitmamaktadirlar. Sentrik, arafit ve monorafit

diyatomeler monofiletik olarak degerlendiriimemelidir.

Rafe yariklarinin pozisyonu ve durusu siniflandirma ve teshis igin ¢gok blytk énem
tasimaktadir. Diyatomelerin rafeleri, Nitzschia ve Hantzschia gibi gruplarda
kapaklarin kenarinda bulunmaktadir. Bu rafelerin her yeri kabartmali ve daginik
yerlesmis dikmelerle kaplidir. Baska bir grupta (Surirella), birlesmis rafe yariklari her
uzun araligin iginden gecer gibi ve iki uzantiyi da birer nodil ile keser gibi

konumlanmaktadir.

Por ve yariklar ile kapl olmalarina gore bazi diyatomeler, kitin lif ve musilaj
olusturan diken benzeri ¢ikintilarla kaplidir. Basit porlarin 6zel bdlgeleri (apikal por
alanlar1) musilaj pedlerin sekresyonunu saglar. Bu musilaj pedler bir kolonide alt
tabakaya veya baska bir hlicreye baglanmak igin kullaniimaktadir. Bazi turler

duruma gore hareketli veya koloni halinde yasama yetenegine sahiptirler.

Diyatomelerde vejetatif hiicre bolinmesi sirasinda her bir kardes hucreden birer
kapak olusmaktadir. Kapaklardan biri kardes htcrenin protoplastinda membrana
bagli bir vezikil icinde bulunmakta ve daha sonra disari salinmaktadir. Yeni kardes
kapaklar genellikle bitisik halde bulunmaktadirlar. Bu sayede vyizeyleri temas
halindedir ve bir kapakta c¢okintli meydana gelirse digerinde de bir yukselti
olusmaktadir. Fragilaria ve buna yakin genuslarda bulunan bazi tirlerde, kardes

kapaklar birbirlerine diken seklindeki ¢ikintilar sayesinde kilittenmektedirler.

Hucre duvarlarinin sertliginden dolayi yeni kapaklarin boyutu ana kapaklarinkinden
daha kicuk olarak meydana gelmektedir. Bu sebepten de diyatome
populasyonunun boy ortalamasinin zamanla kicgulmesi beklenmektedir.
Diyatomelerin hayatta kalabilmek i¢cin bu kugulmeden kurtulmalari gerekmektedir.
Bu durumun c¢esitli ¢ozumleri vardir. Bunlardan biri, eseyli Ureme sirasinda
gametlerin genisleyebilen bir zigot olusturmalaridir. Sonra da yeni vejetatif hticreler
olusmasi igin yeni silika kapaklar olusturmaktir. Boyut kigulmesinin bagka bir

dezavantaji da Ozellikle pinnat diyatomeler igin baska taksonlarla karigtirlmasina
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yol agmasidir. Cunki boylarinda enlerine oranla daha fazla kiculme meydana
gelmektedir. Bu da bambaska bir proporsiyon olusturdugundan dolay! diger

taksonlarla karistiriima olasiligini buyuk olgtude artirmaktadir.

Diyatome kloroplastlari genellikle altin sarisi veya kahverengi olup cok silik bir
tondan kestane rengine kadar bir skalaya sahiptirler. Hatta yesilimtirak olanlari bile
mevcuttur. Sentrik diyatomeler genellikle bircok basit ve yuvarlak kloroplasta
sahiptirler. Rafit pinnat diyatomeler 1, 2 veya 4 kloroplast bulundurabilmektedirler.
Cekirdegin bulundugu yerde dikkat ceken sentral bir sitoplazmik kopru

bulundurmaktadirlar (Navicula lanceolata).

Arafit pinnat diyatomeler, hiicre bagina 1 veya 2 adet kloroplast tasiyabilmektedirler.
Kloroplast sayisi ve duzenlenisi naviculoid genuslarin teghisi agisindan oldukca
ayirt edicidir. Bircok diyatome kloroplasti, 1 veya 2 tane pirenoid denilen bir yapi
icermektedir. Bu pirenoidler kdseli bir yapiya sahiptirler. Gortnurlikleri boyutlarina,
sekillerine ve pozisyonlarina baghdir. Cymbella ve Gomphonema’nin yuvarlak
pirenoidleri siklikla kloroplastin merkezinde kolaylikla gorundrken, Navicula’nin
cubuk seklindeki pirenoidleri ¢ok nadir gdézlenebilir cunkl onlar sadece kemer

kismindan bakildiklarinda gorulebilmektedirler.
2.1. Diyatomelerin Morfolojilerine Gore Gruplandiriimasi

Diyatomeler dis morfolojik goérintilerine gbére asagida belirtildigi  gibi

gruplandiriimaktadirlar [29].
2.1.1. Sentrik Diyatomeler

o Kapaklar tek bir noktanin etrafinda organize olmustur (radyal simetrilidir).

e Hareket yetenekleri yoktur.

e Oogam eseyli Greme gorulmektedir (disi gamet buyuk ve hareketsiz, erkek
gamet ise kucuk ve hareketlidir).

2.1.2. Arafit Diyatomeler

e Kapaklar bir ¢izginin etrafinda organize olmuslardir (bilateral simetrilidir).
e Rafe sistemi olmadigindan hareketsizdirler.
e Dudak benzeri acikhklar gozlenebilmektedir.

2.1.3. Eunotioid Diyatomeler

e Bilateral simetrili kapaklara sahiptirler.
e Kapaklar genellikle apikal eksene gore simetriktir.
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e Hareket kabiliyetleri zayiftir.
e Rafit gruplarinda 1 ya da 2 adet agiklik bulunmaktadir.

2.1.4. Naviculoid Diyatomeler

o Bilateral simetrilidirler.

e Kapaklar apikal ve transapikal eksene goére simetriktir.

« |ki kapakta da bulunan rafeler sayesinde hareket sistemleri gok gelismistir
e Tatli su diyatomeleri iginde en buyuk ¢esitlilik bu gruptadir.

2.1.5. Cymbelloid Diyatomeler

e Bilateral simetrilidirler.

o Kapaklar apikal ve transapikal eksene gore simetriktir.

e Hareket sistemi ¢ok gelismistir.

e Musilaj tipler sekrete eden apikal por bolgeleri bulundururlar.

2.1.6. Epithemioid Diyatomeler

e Bilateral simetrilidirler.

e Kapaklar apikal ve transapikal eksene goére simetriktir.
e Hareket sistemleri gok gelismistir.

e Rafitler bir kanalla ¢evrilmistir.

2.1.7. Amforoid Diyatomeler

e Bilateral simetrilidirler.

e Kapaklar apikal ve transapikal eksene goére simetriktir.

e Rafe sistemi kapak kenarinda dizensiz dizilmistir.

e (Cogu denizde yasayan taksonlar ile birlikte az sayida da olsa tath suda
yasayan formlari da bulunmaktadir.

2.1.8. Nitzschioid Diyatomeler

e Bilateral simetrilidirler.

e Kapaklar apikal ve transapikal eksene goére simetriktir.

e Rafit sistemi ¢ok gelismis ve kapaklar arasinda dizilmistir.
e Rafe bir kanalla gevrelenmis ve bir kabarti halini almistir.

2.1.9. Surirelloid Diyatomeler

e Bilateral simetrilidirler.
e Raift sistem ¢ok gelismis ve kapaklarin yaninda dizilmistir.
e Rafeler bir kanalla gevrilmig ve kabartiya donusmusgtur.
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2.1.10. Monoraphid Diyatomeler

e Bilateral simetrilidirler.
e Rafe sistemi sadece kapaktadir (heterovalvar).

2.2. Diyatomelerin Siniflandiriimasi

Silislesmis  duvarlarindan yola c¢ikarak Chrysomonales’ten turevlendikleri

distnilmektedir [26]. iki takimdan olusmaktadir.
2.2.1. Ordo: Centrales

Hucreler elips, daire veya ¢ok koselidir. Rafe sistemine sahip olmadiklar igin
hareket kabiliyetleri yoktur. Tek veya koloni halinde bulunabilmektedirler.
Fitoplanktonlarin ¢ogunu bu grup olusturmakta ve c¢ogunlukla denizlerde

yasamaktadirlar [26].
Eseyli veya eseysiz ureme ile gogalabilirler.

a. Eseysiz Ureme: Hucre duvarlan silisli oldugu icin bolinecek olan hiicre mitoz ile
kutunun icinde ikiye bolinmektedir. Yavru hicreler biyimeye devam ettikge kutuya
sigamazlar ve ana hucreye ait kapaklarin yarisini alarak ayrilmaktadirlar. Agikta
kalan kisimlarda ice gegecek sekilde bir kapak olusturulmaktadir. Bu yuzden olusan
her yavru hiicre ana hiicreden daha kuguk olmaktadir. Bu durum devam eden
kusaklarda bir kiictlme meydana getirmektedir. Bu kicllme sonsuza kadar devam
etmemektedir. Belli bir kictklige erisen fert bdlinmek yerine sitoplazmasini
blyuterek en bastaki boyutlarina ulasmaktadir. Buna telafi olayl adi veriimektedir
[26]. Bu olay adli vakalarda diyatome analizi acisindan da buylk ©onem
tasimaktadir. CUnkU analiz esnasinda tek bir cinsin taksonlarinin ¢ok farkl
boyutlarda olabildikleri gértlebilmektedir. Diyatomelerin Gremesindeki telafi olayi tir
ve cins tayini yapilirken boyut farki nedeniyle ayni cinsin bireylerinin farkh cins

sanilma ihtimalini tamamen ortadan kaldirmaktadir.

b. Eseyli ureme: Oogami ile gerceklesmektedir. Diploid vejetatif hicrelerden
mayoz sonrasinda 4 tane spermatozoid olusmaktadir. Bu spermatozoidler
kamcilidir ve bu sayede hareket edebilmektedirler. Bazi hucrelerde de
spermatozoid yerine oogonlar olugsmaktadir ve bunlardan 1 tanesi gelisip digerleri
eriyerek  kaybolmaktadir. Dollenme  oogonun  iginde veya  disinda

gerceklesebilmektedir. Zigotun gevresi oncelikle perizon adi verilen ve buyuyebilen
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bir zarla ¢evrilmektedir. Perizon pektin yapisindadir. Zigot, turine has bir boyuta
ulastiginda eski kapaklari atarak kendine yeni kapaklar yapmaktadir. Boylece yeni

bir diploid birey meydana gelmektedir [26].

Centrales takimi Coscinodiscinae, Rhizosoleninae ve Biddulphinae olmak lzere 3

alt takima ayrilmaktadir.
2.2.2. Ordo: Pennales

Su diplerinde bitkilerin Uzerinde, tath, tuzlu veya aci sularda tek veya koloni halinde
yasayabilmektedirler. Kapaklarin bi¢imi kare, kayik, ¢ubuk veya uzun dikdortgen
seklinde olabilmektedir. Bilateral simetrili bir takimdir. Cogu Uyesinde rafe sistemi

bulunmaktadir. Iki adet kromatofora sahiptirler [26].

Tipki  Centrales takiminda oldugu gibi eseyli veya eseysiz olarak

Ureyebilmektedirler.

a. Eseysiz tireme: Centrales takimindaki eseysiz ureme safhalariyla aynidir. Farkli
olarak sadece telafi olayl bu takimda eseysiz degil sadece eseyli Uremede

gorilmektedir [26].

b. Eseyli lireme: Normal bir eseyli ireme seklinde gerceklesmektedir. En kicuk
boyuta erismis bireyler neslin devamini saglayabilmek amaciyla musilaj bir 6rtu ile
yan yana gelmektedirler. Bu bireyler bir dinlenme evresinin ardindan mayoz
bolinme gegirerek kabuklari icinde 2’si kiiglk 2’si blyuk olmak Gzere 4 adet yeni
hicre olusturmaktadirlar. BlUylk olan hicreler gametlere doéntsurken digerleri
eriyerek kaybolmaktadirlar. Daha sonra kapaklar agilir ve gametler musilaj icine
dagilarak dollenmeyi gergeklestirirler. Zigotlar surekli buyimekte ve son boyuta
eristiklerinde yeni kapaklar olusturmaktadirlar. Boylece neslin kugulme sorunu
¢6zulmus olmaktadir. Bu yolla olusan zigota aukzozigot ve bu olaya da aukzozigot

telafi olayi adi verilmektedir.

Pennales takimi Fragilarinae, Achnanthinae, Naviculinae ve Surirellinae olmak

Uzere 4 adet alt takimdan olugmaktadir [26].
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Orneklerin Temini

Calismamiz icin gerekli olan icerisinde diyatomelerin yogun olarak bulundugu su
ornegi, il capinda yapilan bir arastirma sonucunda Kugulu Park’ta bulunmustur.
Buradaki sis havuzundan 5 L su alinmis ve calismamizda kullaniimak Uzere
Hacettepe Universitesi Fen Fakiltesi Biyoloji Bolimi Botanik Anabilim Dali

Palinoloji Laboratuvari’na getirilmigtir.

Aragtirma  sonuglarimizin ~ anlamli  olabilmesi ve  birbirleriyle  kolayca
karsilastirimasini saglayabilmek igin yine ayni havuzun c¢evresinden yeterli
miktarda 5 ayri yerden nemli toprak 6rnegi alinmigtir. Bu toprak numuneleri, yogun
miktarda diyatome igeren havuz suyu ile ayri ayri karistirilmig, numaralandiriimis ve

incelenmek Uzere steril bir ortam olan ¢eker ocak igcerisinde kurutulmustur.
3.2. T-shirt’un Hazirlanmasi

Yeni, hi¢ kullaniimamis ve %100 pamuklu beyaz bir t-shirt, boguima vakalarinda
oldugu gibi su drnegimize batiriimig, bu ortamda 3 saat boyunca bekletilmigtir. Bu
suirenin sonunda t-shirt sudan dikkatlice ve kesinlikle sikilmadan ¢ikariimis, 48 saat
sure ile steril bir ortamda kurumaya birakilmistir. Bu sekilde sudaki diyatomelerin t-

shirte gecmesi saglanmistir.

3.3. Su Ornekleri igin Kullanilan Yéntemler

3.3.1. Suya Batirma (RW) Yontemi

Kurutulmus t-shirtten 1 cm?lik pargalar kesilmis ve 150 ml distile suyun igerisine bu
parcalardan sadece 1 tane konularak diyatomelerin suya ge¢mesi igcin manyetik
kanistiricida 24 saat bekletiimisgtir. Bu sdrenin sonunda t-shirt pargasi sudan
cikarilarak kurutulmustur. Geriye kalan su o6rnegdi 15 dk streyle 3500 rpm’de
santrifuj edilmigtir. Santrifij tupunun dibinde kalan materyalden preparatlar

hazirlanmis, bu preparatlar etiketlenmis Gzerine gerekli bilgiler yaziimigtir [30].
3.3.2. Etanole Batirma (RE) Yontemi

Bir beherin icerisine 150 ml %96’lik etil alkol konulmus ve yine igine 1 adet 1cm?’lik
t-shirt pargasi eklenip, manyetik karistirici ile 24 saat boyunca karigtiriimistir.
Karistirma islemi tamamlandiginda alkolin iginden t-shirt pargcasi ¢ikartilip

kurutulmustur. Geriye kalan etil alkol 6rnegi 15 dk sureyle 3500 rpm’de santrifyj
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edilmistir. Santriflj tpunun dibinde kalan materyalden preparatlar hazirlanmis, bu

preparatlar etiketlenmis Uzerine gerekli bilgiler yazilmistir [31].
3.3.3. H202 Yontemi

T-shirtten kesilen 1 cm?lik parcalardan 1 tane alinip 50 ml'lik plastik tiiptn icerisine
konulmus ve sonra tzerine 20 ml H202 (%30) eklenmis ve 3 saat sure ile 70°C’deki
sicak su banyosunda tutulmustur. Stre sonunda H20:2 icerisindeki t-shirt pargasi
cikarilmis ve geriye kalan H20:2 6rnegi 15 dk sureyle 3500 rpm’de santrif(j
edilmistir. TUpun dibindeki ¢okelti distile su ile 3 kez yikanmis ve santriflij edilmis,

ardindan preparat hazirlanmigtir [32].

3.4. Toprak Ornekleri igin Kullanilan Yéntemler

3.4.1. HF Asit Yontemi

Toprak érneklerinden 1 g tartilmis ve toz haline getirilmigtir. Tartilan numune plastik
bir tiipe koyulmustur. Uzerine %2 oraninda HCI (hidroklorik asit) eklenmistir ve bu
uygulama, asidin tehlikeli buharindan korunmak amaciyla kesinlikle ¢eker ocakta
yapilmaldir. Bu islemin yapilmasinin sebebi topraktaki kalkerimsi materyalin
gideriimesidir ve yaklasik 24 saat sirmektedir. Bu surenin sonunda dipteki ornek
bulandinimadan Gzerindeki HCI dokulmustir. Sonra az bir miktar daha asit
damlatiip tepkimenin devam edip etmedigi kontrol edilmis; devam etmedigi
g6zlenip 3500 rpm’de 15 dk santriflij edilmistir (reaksiyon devam ediyor olsaydi 12
saat daha bekletilecekti). Ardindan 3 kez yikama iglemi yapilmistir [33].

Yikandiktan sonra Uzerine 10 ml HF (%70) eklenmis ve 24 saat bekletilmistir. Bu
uygulamanin amaci da ornekteki minerallerden kurtulmaktir. Sire sonunda 15 ml
distile su koyularak c¢okelmeye birakilmigtir. Bu sekilde asit konsantrasyonu
azaltimis ve daha iyi ¢okelme saglanmistir. Numune bulandiriimadan Gzerindeki

asit dokulmus ardindan tekrar 3 kez yikama yapilmistir.

50 ml'lik tiplerde olan 6rneklerin Gzerine tlip doluncaya kadar HCI eklenmis ve 50-
60°C’de 5 dk sicak su banyosunda tutulmustur. Ornegin sari rengi kaybolana kadar
distile su ile yikanmisgtir. Bu iglemin amaci ise asit uygulamasinin ardindan bazik

uygulamaya gecilmeden 6nce ortami nétralize etmektir.
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Notrlestirilmis 6rnegin tzerine KOH (%10) koyulmus ve ardindan 80-90°C’de 10 dk
sicak su banyosunda tutulmustur. Ornek 10 dk santrifiij edilmis ve (izerindeki KOH

dokulmastar. Ardindan tekrar 3 kez yikama islemi yapiimigtir.

150-200 um’lik stzgeclerle stzulip 15 mllik tipe alinmistir. Distile su ile 10 dk
santrifij edilmis ve sonra Uzerine ayni oranlarda HNOs3 ve distile su eklenmigtir. Bu
karisim koyulduktan sonra hemen bir iki damla saf HCI eklenmis ve 3 dk

bekletilmistir. Ardindan 3 kez yikanmistir.

Ornegin Gizerine sodyum hekza meta fosfat (pH 7) eklenmis ve tip calkalanmistir.
Ardindan tekrar 3 kez yikanmistir. Sonra soguk KOH (%10) ilave edilmis ve 10 dk

bekletildikten sonra 6rnek 3 kez yikanarak temizlenmistir.

Normalde bu iglem polen analizi i¢in kullanildiginda bu safhada bir boyama iglemi
yapilip Wodehouse Yontemi’nde oldugu gibi daimi preparatlar hazirlanmaktadir.
Fakat diyatomeler hentz herhangi bir boyayla boyanamadigi i¢cin érnegin bulundugu
tupun icerisine 1-2 damla Gliserin (%50) damlatilmistir. Kiguk bir damlasi alinip
lamin  Uzerine koyulduktan sonra Uzeri 24x24’luk lamelle kapatilip, 1sik

mikroskobuyla incelenecek hale getirilmistir [25].
3.4.2. H202 Y6ntemi

Hazirlanan toprak érneginden 1 g tartiimis ve 50 ml'lik tlplerin igerisine alinmigtir
[32-34]. Uzerine 20 ml H202 (%30) eklendikten sonra 70°C’'de 3 saat sicak su
banyosunda tutulmustur. Ardindan birka¢c damla HCI damlatihp ortamdaki kalkerli
maddelerin biraz daha giderilmesi saglanmistir ve 3 kez yikama yapilip preparatlar

hazirlanmistir.
3.5. Preparatlarin Hazirlanmasi

iclerinde 6rnek bulunan tiiplere 1-2 damla Gliserin (%50) damlatiimigtir. Biraz
karistirihip lamin Gzerine kuguk bir damla alinmis ve Uzerleri 24x24’luk lamellerle
kapatilmigtir. Tum oOrneklerden ayni sekilde preparatlar hazirlandiktan sonra i1sik

mikroskobu ile analize baslanmistir.
3.6. Isik Mikroskobu ile incelenmesi

Preparatlarin incelenmesi ve diyatomelerin sayilmasi Olympus CX41 binokuler 11k
mikroskobu ile yapilmistir. Mikrometrik periplan okuleri (10x) ve apochromatic oil

immersiyon objektifi (100x) kullaniimistir. Olglim icin kullanilan mikrometrik cetvelin
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araliklart 1 ym alinmigtir. Sayim ve gozlemi yapilan diyatomelerin mikrofotograflar

da gekilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Su Ornekleri igin Bulgular
4.1.1. Suya Batirma (RW) Yontemi

Suya batirma yonteminin 1 cm?lik t-shirt parcasina uygulanmasi sonucunda
Biremis sp., Pinnularia sp., Navicula sp., Sellaphora sp. ve Brachysira sp. cinslerine
ait olmak Uzere toplam 1.957 adet diyatome saylimistir. Bu diyatomelerin i¢cinde en
¢ok Biremis sp. cinsi Uyelerine rastlanirken, Sellaphora sp. taksonlarina en az
rastlanan cins olarak goézlenmistir. Bu Ornekte parcalanmis diyatomelere de
rastlanmistir. Sayilan diyatome miktarlari Sekil 4.1°de, oranlan Sekil 4.2°de ve

mikrofotograflari ise Sekil 4.3'de gosterilmigtir.
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Sekil 4.1. T-shirtten RW yontemi ile elde edilen diyatome miktarlari (diyatome/cm?)
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Sekil 4.2. T-shirtten RW yontemi ile elde edilen diyatome oranlari (%)

a b C

d e

Sekil 4.3. RW yontemi sonucu elde edilen diyatomelerin mikrofotograflari (a:
Biremis sp., b: Navicula sp., ¢: Pinnularia sp., d: Sellaphora sp., e: Brachysira sp.)
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4.1.2. Etanole Batirma (RE) Yontemi

Etanole batirma yonteminin 1 cm?lik t-shirt pargasina uygulanmasi sonucunda
Biremis sp., Pinnularia sp., Navicula sp., Sellaphora sp. ve Gomphonema sp.
cinslerine ait olmak tzere toplam 4.588 adet diyatome sayilmistir. Bu diyatomelerin
icinde en cok Biremis sp. cinsi Uyelerine rastlanirken, Gomphonema sp.
taksonlarina en az rastlanan cins olarak belirlenmigtir. Bu Ornekte suya batirma
yontemine gére daha fazla sayida pargalanmis diyatome bulunmustur. Sayilan
diyatome miktarlari Sekil 4.4’te, oranlari Sekil 4.5'te ve mikrofotograflari ise Sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.4. T-shirtten RE yontemi ile elde edilen diyatome miktari (diyatome/cm?)
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Sekil 4.5. T-shirtten RE yontemi ile elde edilen diyatome oranlari (%)

a b c d

e f g

Sekil 4.6. RE yontemi sonucu elde edilen diyatomelerin mikrofotograflari (a: Biremis
sp., b: Navicula sp., c¢: Pinnularia sp., d: Pargalanmis Pinnularia sp., e: Brachysira

sp.,f: Gomphonema sp., g: Sellaphora sp.)
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4.1.3. H202 Yontemi

H202 yonteminin 1 cm?lik t-shirt pargasina uygulanmasi sonucunda Biremis sp.,
Pinnularia sp., Navicula sp., Sellaphora sp., Brachysira sp., Diatoma sp., Ulnaria
sp., Achnanthidium sp., Melosira sp., Cymbella sp., Encyonema sp., Gomphonema
sp., Surirella sp., Kobayasiella sp. ve Synedra sp. cinslerine ait olmak Uzere toplam
44.940 adet diyatome saylimistir. Bu diyatomelerin iginde en ¢ok Biremis sp. cinsi
Uyelerine rastlanirken, Surirella sp. taksonlarina en az rastlanan cins olarak
gdzlenmistir. incelenen preparatlarda, diyatomelerin yani sira fazla sayida farkli
taksonlara ait algin de bulundugu gorulmustar. Ancak bu taksonlar konumuzdan
bagimsiz oldugu icin degerlendirmeye alinmamigtir. Ayrica bu preparatlarda
diyatomelerin hi¢ pargalanmadigi tespit edilmistir. Sayilan diyatome miktarlari Sekil
4.7’de, oranlari Sekil 4.8'de ve mikrofotograflari ise Sekil 4.9'da gdsterilmistir.
Ayrica ug¢ farkli yontemle hazirlanmis su drneklerindeki genel toplam diyatome

miktarlari Sekil 4.10 ve oranlari ise $ekil 4.11°de verilmigtir.
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f g

Sekil 4.9. H202 yontemi sonucu elde edilen diyatomelerin mikrofotograflari, (a:
Achnanthidium sp., b: Navicula sp., c: Cymbella sp., d: Encyonema sp., e:

Sellophora sp., f: Kobayasiella sp., g: Surirella sp.).
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Sekil 4.9. H202 yontemi sonucu elde edilen diyatomelerin mikrofotograflari, (h:
Synedra sp., i: Pinnularia sp., j: Gomphonema sp., k: Melosira sp., I: Brachysira sp.)

(Devam ediyor).
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0]

Sekil 4.9. H202 yontemi sonucu elde edilen diyatomelerin mikrofotograflari, (m:

Diatoma sp., n: Ulnaria sp., o: Biremis sp.) (Devam ediyor).
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Yukarida su 6rneklerinde diyatome analizi i¢in kullanilan 3 farkh yontemde elde
edilen toplam diyatome miktarlarinin karsilastiriimasi Sekil 4.12°’de gosterilmigtir.

44,940

Diyatome Sayisi (Diyatome/cm?)
N
ul
°
o
o

4,588

RW RE H202

Kullanilan Yontemler

Sekil 4.12. Kullanilan yontemlerdeki toplam diyatome sayilari

33



4.2. Toprak Ornekleri igin Bulgular

Daha oOnce diyatome iceren havuz suyu emdirilerek kurutulmus 5 farkh toprak
ornedi asagidaki yontemlerin uygulanabilmesi icin esit miktarda 2’ser farkh gruba

ayrilmistir.
4.2.1. HF Asit Yontemi

HF asit yonteminin 1 numarali topradin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp. ve Navicula sp. cinslerine ait olmak Uzere toplam 577 adet
diyatome sayilmistir. Bu diyatomelerin iginde en ¢ok Biremis sp. cinsi Uyelerine
rastlanirken, Navicula sp. taksonlarina en az rastlanan cins olarak belirlenmistir. Bu
materyalde ayrica pargalanmis diyatomelere de rastlanmistir. Sayilan diyatome
miktarlari Sekil 4.13’te, oranlari Sekil 4.14’te ve mikrofotograflari ise Sekil 4.15'te

gOsterilmistir.
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Sekil 4.13. HF asit yontemi ile 1 numarali numuneden elde edilen diyatome

miktarlari (diyatome/q)
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Sekil 4.14. HF asit yontemi ile 1 numarall numuneden elde edilen diyatome oranlari
(%)

a b

c d

Sekil 4.15. HF asit yontemi sonucu 1 numarali numuneden elde edilen
diyatomelerin mikrofotograflari (a: Biremis sp., b: Pinnularia sp., ¢: Navicula sp., d:
Parcalanmig Pinnularia sp.)

35



HF asit ydonteminin 2 numarali topradin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp. ve Navicula sp. cinslerine ait olmak Uzere toplam 302 adet
diyatome sayilmistir. Bu diyatomelerin iginde en ¢ok Biremis sp. cinsi Uyelerine
rastlanirken, Navicula sp. taksonlarina en az rastlanan cins olarak gozlenmigtir.
Ayrica bu ornekte pargalanmis diyatomelere de rastlanmistir. Sayilan diyatome
miktarlari Sekil 4.16’da, oranlari Sekil 4.17°de ve mikrofotograflari ise Sekil 4.18'de

gOsterilmisgtir.
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Sekil 4.16. HF asit yontemi ile 2 numarali numuneden elde edilen diyatome
miktarlari (diyatome/q)
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Sekil 4.17. HF asit yontemi ile 2 numarall numuneden elde edilen diyatome oranlari
(%)

c

Sekil 4.18. HF asit ydontemi sonucu 2 numarali numuneden elde edilen

diyatomelerin mikrofotograflari (a: Biremis sp., b: Pinnularia sp., c: Navicula sp.)
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HF asit ydonteminin 3 numarali topradin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp. ve Navicula sp. cinslerine ait olmak Uzere toplam 390 adet
diyatome sayilmistir. Bu diyatomelerin iginde en ¢ok Biremis sp. cinsi Uyelerine
rastlanirken, Navicula sp. taksonlarina en az rastlanan cins olarak belirlenmigtir. Bu
Ornege ait preparatlarda da pargalanmig diyatomelere rastlanmistir. Sayilan
diyatome miktarlari Sekil 4.19'da, oranlari Sekil 4.20'de ve mikrofotograflari ise
Sekil 4.21°de verilmigtir.
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Sekil 4.19. HF asit yontemi ile 3 numarali numuneden elde edilen diyatome

miktarlar (diyatome/q)
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Sekil 4.20. HF asit yontemi ile 3 numarali numuneden elde edilen diyatome oranlari
(%)

c

Sekil 4.21. HF asit ydontemi sonucu 3 numarali numuneden elde edilen
diyatomelerin mikrofotograflari (a: Biremis sp., b: Pinnularia sp., c: Navicula sp.)
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HF asit ydonteminin 4 numarali topradin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp. ve Navicula sp. cinslerine ait olmak Uzere toplam 517 adet
diyatome sayilmistir. Bu diyatomelerin iginde en ¢ok Biremis sp. cinsi Uyelerine
rastlanirken, Navicula sp. taksonlarina en az rastlanan cins olarak gozlenmigtir.
Ayrica bu Ornege ait preparatlarda parcalanmis diyatomelere de rastlanmistir.
Sayilan diyatome miktarlarn Sekil 4.22’de, oranlari Sekil 4.23'te ve mikrofotograflar

ise Sekil 4.24’te gosterilmigtir.
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Sekil 4.22. HF asit yontemi ile 4 numaralil numuneden elde edilen diyatome
miktarlari (diyatome/q)
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Sekil 4.23. HF asit yontemi ile 4 numarali numuneden elde edilen diyatome oranlari
(%)

c

Sekil 4.24. HF asit yontemi sonucu 4 numarali numuneden elde edilen

diyatomelerin mikrofotograflari (a: Navicula sp., b: Biremis sp., ¢: Pinnularia sp.)
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HF asit ydonteminin 5 numarali topradin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp., Navicula sp. ve Gomphonema sp. cinslerine ait olmak Uzere
toplam 324 adet diyatome sayilmigtir. Bu diyatomelerin i¢cinde en ¢ok Biremis sp.
cinsi Uyelerine rastlanirken, Gomphonema sp. taksonlarina en az rastlanan cins
olarak belirlenmistir. incelenen preparatlarda yine parcalanmis diyatomelere
rastlanmistir. Sayilan diyatome miktarlari Sekil 4.25'te, oranlan Sekil 4.26'da ve
mikrofotograflari ise Sekil 4.27'de gosterilmistir. Ayrica bu bes fakli toprak érnedine
uygulanan yontem sonucunda tespit edilen toplam diyatome miktarlari Sekil 4.28 ve

oranlari ise Sekil 4.29'da verilmigtir.
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Sekil 4.25. HF asit yontemi ile 5 numarali numuneden elde edilen diyatome
miktarlari (diyatome/q)
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Sekil 4.26. HF asit yontemi ile 5 numarali numuneden elde edilen diyatome oranlari
(%)

c d

Sekil 4.27. HF asit ydontemi sonucu 5 numarali numuneden elde edilen
diyatomelerin mikrofotograflari (a: Pinnularia sp., b: Biremis sp., ¢: Navicula sp., d:

Gomphonema sp.)
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Sekil 4.28. HF asit yontemi ile 5 farkl 6rnekten elde edilen toplam diyatome

miktarlari (diyatome/q)
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4.2.2. H2O2 Yontemi

H202 yonteminin 1 numaral topradin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp., Navicula sp., Sellaphora sp. ve Brachysira sp. cinslerine ait
olmak Uzere toplam 7.949 adet diyatome sayiimistir. Bu diyatomelerin igcinde en ¢ok
Biremis sp. cinsi Uyelerine rastlanirken, Sellaphora sp. taksonlarina en az rastlanan
cins olarak belirlenmistir. Sayilan diyatome miktarlari Sekil 4.30°da, oranlari Sekil

4.31’de ve mikrofotograflari ise Sekil 4.32’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.30. H202 yontemi ile 1 numarali numuneden elde edilen diyatome miktarlari
(diyatome/q)
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Sekil 4.31. H202 yontemi ile 1 numarali numuneden elde edilen diyatome oranlari

(%)
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d e

Sekil 4.32. H202 yontemi sonucu 1 numarali numuneden elde edilen diyatomelerin
mikrofotograflari (a: Biremis sp., b: Pinnularia sp., c: Navicula sp., d: Sellaphora sp.,

e: Brachysira sp.)
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H202 yonteminin 2 numaral topragin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp., Navicula sp., Sellaphora sp. ve Brachysira sp. cinslerine ait
olmak tzere toplam 6.318 adet diyatome saylimistir. Bu diyatomelerin igcinde en ¢ok
Biremis sp. cinsi Uyelerine rastlanirken, Sellaphora sp. taksonlarina en az rastlanan
cins olarak gozlenmigtir. Sayilan diyatome miktarlari Sekil 4.33'te, oranlari Sekil

4.34’te ve mikrofotograflari ise Sekil 4.35'te verilmistir.
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Sekil 4.33. H202 yontemi ile 2 numarali numuneden elde edilen diyatome miktarlari

(diyatome/q)
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Sekil 4.34. H202 yontemi ile 2 numaral numuneden elde edilen diyatome oranlari
(%)
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d e

Sekil 4.35. H202 yontemi sonucu 2 numarali numuneden elde edilen diyatomelerin
mikrofotograflari (a: Biremis sp., b: Pinnularia sp., c: Navicula sp., d: Sellaphora sp.,

e: Brachysira sp.)
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H202 yonteminin 3 numaral topragin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp., Navicula sp., Gomphonema sp. ve Diatoma sp. cinslerine ait
olmak tzere toplam 7.050 adet diyatome sayiimistir. Bu diyatomelerin iginde en ¢ok
Biremis sp. cinsi Uyelerine rastlanirken, Diatoma sp. taksonlarina en az rastlanan
cins olarak belirlenmistir. Sayilan diyatome miktarlari Sekil 4.36’da, oranlari Sekil

4.37°de ve mikrofotograflari ise Sekil 4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.36. H202 yontemi ile 3 numarali numuneden elde edilen diyatome miktarlari

(diyatome/q)
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Sekil 4.37. H202 yontemi ile 3 numarali numuneden elde edilen diyatome oranlari
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a b
c d

e

Sekil 4.38. H202 yontemi sonucu 3 numarali numuneden elde edilen diyatomelerin
mikrofotograflar (a: Biremis sp., b: Pinnularia sp., c: Navicula sp., d: Gomphonema

sp., e: Diatoma sp.)
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H202 yonteminin 4 numaral topragin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp., Navicula sp. ve Brachysira sp. cinslerine ait olmak tzere toplam
5.333 adet diyatome sayilmistir. Bu diyatomelerin iginde en ¢ok Biremis sp. cinsi
uyelerine rastlanirken, Brachysira sp. taksonlarina en az rastlanan cins olarak
gozlenmigtir. Sayilan diyatome miktarlari Sekil 4.39'da, oranlari Sekil 4.40’ta ve

mikrofotograflari ise Sekil 4.41°de gosterilmigtir.
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Sekil 4.39. H202 yontemi ile 4 numarali numuneden elde edilen diyatome miktarlari

(diyatome/q)
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Sekil 4.40. H202 yontemi ile 4 numarall numuneden elde edilen diyatome oranlari
(%)
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c d

Sekil 4.41. H202 ybntemi sonucu 4 numarali numuneden elde edilen diyatomelerin
mikrofotograflari (a: Biremis sp., b: Pinnularia sp., c: Navicula sp., e: Brachysira sp.)
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H202 yonteminin 5 numaral topragin 1 gramina uygulanmasi sonucunda Biremis
sp., Pinnularia sp., Navicula sp., Synedra sp., Cymbella sp., Diatoma sp. cinslerine
ait olmak Uzere toplam 4.049 adet diyatome sayllmistir. Bu diyatomelerin igcinde en
¢ok Biremis sp. cinsi Uyelerine rastlanirken, Diatoma sp. taksonlarina en az
rastlanan cins olarak belirlenmigtir. Sayilan diyatome miktarlari Sekil 4.42°de,
oranlari Sekil 4.43’te, mikrofotograflari ise Sekil 4.44’te gosterilmistir. Ayrica bu bes
fakli toprak 6rnedine uygulanan yontem sonucunda tespit edilen toplam diyatome

miktarlari Sekil 4.45’te ve oranlari ise Sekil 4.46’da verilmistir.
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Sekil 4.42. H202 yontemi ile 5 numarall numuneden elde edilen diyatome miktarlari

(diyatome/q)
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Sekil 4.43. H202 yontemi ile 5 numarali numuneden elde edilen diyatome oranlari
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Sekil 4.44. H202 yontemi sonucu 5 numarali numuneden elde edilen diyatomelerin
mikrofotograflari (a: Biremis sp., b: Pinnularia sp., ¢: Synedra sp., d: Diatoma sp., e:

Cymbella sp., f: Navicula sp.)
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Yukarida toprak orneklerinde diyatome analizi i¢cin HF Asit ve H202 olmak Uzere iki
farkh yontem uygulanmis ve sonugta elde edilen diyatome miktarlarinin
karsilasgtiriimasi Sekil 4.47°de gdsterilmistir.

35,000

30,700

30,000 -

25,000 -

20,000 -

15,000

10,000 -

Toplam Diyatome Sayisi (diyatome/g)

5,000 -
2,109

| B

H202 HF

Kullanilan Yontemler

Sekil 4.47. Toprak 6rneklerinde kullanilan yontemlerin karsilastirilmasi
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5. SONUG VE TARTISMA

Bu calismada adli vakalarda diyatome elde edebilmek icin su numunelerine RW,
RE, H202 ile toprak orneklerine uygulanan HF asit ve H202 yodntemleri
kargilastinimistir. Arastirma sonucunda su ve toprak Orneklerinden yeterli sayida

diyatome elde etmek igin en iyi yontemin H202 ydntemi oldugu tespit edilmigtir.

Su orneklerinde uygulanan RW yontemi sonucunda 1 cm?lik t-shirt pargcasinda
1.957 adet diyatome sayilmigtir (Sekil 4.1). Bunlarin %44,10’'unun Biremis sp.,
%28,51’inin Pinnularia sp., %12,52’sinin Navicula sp., %11,09’'unun Brachysira sp.
ve %3,80’inin Sellaphora sp. cinslerinin taksonlarina ait oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.2). Ayrica bu yontemde pargalanmis ve buylk ¢cogunlugu teshis edilemeyen
diyatomelere de rastlanmistir (Sekil 4.6). Bu ydntemin uygulanmasi esnasinda
distile su haricinde herhangi bir kimyasal madde kullaniimadigi i¢in par¢calanmanin
manyetik karistiricidan kaynaklandigini dusunmekteyiz. Scott ve arkadaslari
ingiltere’de yaptiklari buna benzer bir calismada RW yontemi ile yaklasik 1.400 adet
diyatome tespit ettiklerini belirtmislerdir [21]. iki calismadaki toplam diyatome miktari
benzer olmasina karsin, teshis edilen taksonlar Pinnularia sp. haric tamamen
farkhdir. Bu nedenle cins duzeyinde bir Kkarsilastirma yapilamamaktadir.
Hollanda’da yapilan baska bir ¢galismada da ayni yontem ile elde edilen diyatome
sayisi ortalama 4.440 olarak hesaplanmistir [12]. Bu c¢alismada go6zlenen
taksonlarla da higbir benzerlik bulunmadigindan herhangi bir karsilagtirma
yapillamamistir. Kullanilan yodntemin ayni olmasina ragmen U¢ ¢alismadaki
bulgularin farkli olmasinin sebebinin bu arastirmalarin cografi kosullar, iklim ve
biyolojik cesitlilik acisindan bambaska 6zellikler gosteren Ulkelerde yapilmasindan

kaynakli oldugu dusunulmektedir.

Uygulanan diger bir yontem olan RE’'de 1 cm?lik t-shirt parcasinda 4.588 adet
diyatome tespit edilmistir (Sekil 4.4). Gozlenen diyatomelerin %40,67’sini Biremis
sp., %27,92’sini Pinnularia sp., %14,21’ini Brachysira sp., %12,27’sini Navicula sp.,
%4,42’sini  Sellaphora sp. ve %0.50’sini ise Gomphonema sp. taksonlari
olusturmaktadir (Sekil 4.5). Bu uygulama esnasinda diyatomelerde RW ydntemine
kiyasla ¢ok daha fazla sayida pargalanma meydana geldigi goralmuastir. Bu
parcalanmanin RE yonteminde kullanilan etanolin diyatomelerin ¢eper yapisini

zayiflattigi icin meydana geldigini duginmekteyiz. Yine de RW yonteminden daha
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fazla sayida diyatome elde edilmis oldugu icin bu yontem daha anlamli sonuglar
vermigtir. Scott ve arkadaslari yapmis olduklari bir galismada RE yontemi ile hig
diyatome elde edemediklerini belirtmiglerdir [21]. Uitdehaag ve arkadaslari ise
yaptiklari baska bir calismada RE yontemi sonucunda adli 6rnekten 10.728 adet
diyatome elde ettiklerini acgiklamiglardir [12]. Bu arastirma bizim ulastigimiz

sonugclarla benzerlik gbstermektedir.

Son olarak su orneklerine uygulanan H202 yonteminde ise 1 cm?lik t-shirt
parcasindan 44.940 adet diyatome elde edildigi gorulmastir (Sekil 4.7). Bu
diyatomelerin %40,61’i Biremis sp., %26,76’s1 Pinnularia sp., %18,37’si Navicula
sp., %3,06’s1 Sellaphora sp., %6,27’si Brachysira sp., %0,20’si Diatoma sp.,
%0,67’si Gomphonema sp., %0.36’s1 Ulnaria sp., %1,02’si Achnanthidium sp.,
%0,86’s1 Melosira sp., %0,38’i Cymbella sp., %0,30'u Encyonema sp., %0,12’si
Surirella sp., %0,64'0 Kobayasiella sp. ve %0,36’st Synedra sp. cinslerinin
taksonlarina ait oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8). Diyatomelerin sayi, takson
cesitliligi ve hlcrelerin pargalanmadan en iyi korundugu uygulamanin H202 yontemi
oldugu goézlenmistir. En fazla sayida diyatomeye ve en ¢ok takson cesitliligine bu
yontemde rastlanmistir. Scott ve arkadaslari belirtilen yontemi kullanarak yaptiklar
bir calismada adli 6rnekte 6.000 adet diyatome saydiklarini ve bu yontemde hem
takson cesitliliginin hem de bu taksonlara ait birey sayisinin ¢ok zengin oldugunu

belirtmiglerdir [21]. Bu sebeple iki calisma birbiriyle paralellik gbstermektedir.

Diyatome elde etmek i¢in su orneklerine uygulanan RW, RE ve H202 yontemleri
birlikte degerlendirildiginde elde edilen diyatome sayisinin toplam 44.940 adet en
¢ok H202, ondan daha az 4.588 adet ile RE ve en az 1.957 adet RW yonteminden
elde edildigi belirlenmistir (Sekil 4.12). Ayrica bu uygulamalardan RW ve RE
yonteminin tamamlanabilmesi icin en az 24 saat gerekirken H202 yontemi icin bu
sure 3 saatte tamamlanabilmektedir. H202 yontemi hem yeterli sayida diyatomeye

ulagiimasini hem de bu islemin kisa surede yapilmasini saglamaktadir.

Toprak érneklerinde kullanilan HF asit yonteminin 5 farkli numuneye uygulanmasi
sonucunda toplam 2.109 adet diyatome sayillmistir (Sekil 4.28). Bu diyatomelerin
%54,53’'U Biremis sp., %34,71’i Pinnularia sp., %10,57’si Navicula sp. ve %0,19'u

Gomphonema sp. cinslerinin taksonlarindan olusmaktadir (Sekil 4.29). Uygulanan
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HF asit yonteminde diyatomeler ¢ok fazla pargalandiklari i¢in hem teshis edilmeleri
hem de sayilmalari gok zor gergeklestirilmigtir. Diyatome elde edebilmek icin topragi
eritip ortamdan uzaklastirma konusunda HF asit yontemi basarili bir sekilde
uygulanabilmistir. Fakat diyatomelerin parcalanmadan korunmasi konusunda ayni
basariya ulagilamamistir. Bu ¢alismada polen analizi i¢in oldukc¢a etkili ve givenilir
bir yontem olan HF asit yonteminin diyatomelerin elde edilmesinde uygun olmadigi

tespit edilmigtir.

H202 yonteminin toprak numunelerine uygulanmasinin sonucunda toplam 30.700
adet diyatome tespit edilmistir (Sekil 4.45). Bunlarin %48,57’si Biremis sp., %39,81’i
Pinnularia sp., %0,01’i Synedra sp., %0,35’i Sellaphora sp., %1,51’i Brachysira sp.,
%0,04’0 Gomphonema sp., %0,02’si Diatoma sp., %0.003’4 Cymbella sp. ve
%9,68’i Navicula sp. cinslerinin taksonlarina ait oldugu belirlenmigtir (Sekil 4.46).
ingiltere’de Scott ve arkadaslarinin yaptiklari arastrmada toprak 6rneklerine
uygulanan H202 yéntemi sonucunda en fazla 4.240 adet diyatome elde edildigi
belirtiimistir [21]. Bu iki calismanin sonuglari 1siginda toprak érnekleri icin de en iyi

yontemin H202 yontemi oldugunu soyleyebiliriz.

Diyatome elde etmek icin toprak drneklerine uygulanan HF asit ve H202 yontemleri
birlikte degerlendirildiginde elde edilen diyatome sayisinin toplam 30.700 adet ile en
¢cok H202 ve en az ise 2.109 adet ile HF asit ydonteminden elde edildigi belirlenmigtir
(Sekil 4.47).

Bu calismada hem su 6rnekleri icin kullanilan populer yontemler tekrar denenmis
hem de toprak oOrnekleri igin iki farkh yontem Kkarsilastinimistir. Sonucta bu
uygulamalardan H202 yonteminin hem zaman hem de daha ¢ok sayida diyatome

elde edilmesinde kullanilabilecek en iyi yontem oldugu belirlenmistir.

Son yillarda gelismis ulkelerde adli olaylardan ©zellikle bodulma vakalarinda
maktullerin cesitli doku ve organlarinda yapilan diyatome analizleri hizla
yayginlasmaktadir. Bu Ulkelerdeki ¢esitli arastiricilar tarafindan adli vakalarin
¢O6zUmunu kolaylastirmak icin diyatome haritalari hazirlanmaktadir. Bizim tlkemizde
ise bu tlr arastirmalar henliz uygulama alani bulamamigtir. Bu ¢alismadan sonra
ulkemizde meydana gelen bogulma olaylarinda “Adli Tip Kurumlar” ve “Adli Tip

Enstitlleri” tarafindan diyatome analizlerinin yapilacagini imit etmekteyiz.
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Almanca (baslangig)
Fransizca (baslangig)
is Deneyimleri:

Deneyim Alanlari

Tezden Uretilmis Projeler ve Biitgesi

Tezden Uretilmis Yayinlar

Tezden Uretilmis Teblig ve/veya Poster Sunumu ile Katildigi Toplantilar
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=\ HACETTEPE UNIVERSITESI
B FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS/DOKTORA TEZ GALISMASI ORJINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUS0
ADLI BILIMLER ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih:15/05/2017

Tez Baghg: Adli Delillerden Mikrofosil ve Mikrocanhlarin Elde Edilme Yantemlerinin Kargilagtnlmas:

Yukarida hagh/konusu gosterilen tez galismamin a) Kapak sayfas), b) Giris, c) Ana bilimler d) Sonug ve e)Kaynalga
kisimlarindan olusan toplam 67 sayfalik knsmina iligkin, 15/05/2017 tarihinde sahsim/tez danigmanim tarafindan
Turnitin adh intihal tespit programindan asagda belirtilen florelemeler uygulanarak alnms olan orijinallik raporuna
gire, tezimin benzerlik oram %65'tir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig
2- Almtalar hari /sl
3- 5 kelimeden daha az drtiisme iceren metin lnsimlan harig

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Tez Calismas Orjinallik Raporu Alnmasi ve Kullamlmas Uygulama
Esaslar'm inceledim ve bu Uygulama Esaslan‘nda belirtilen azami benzerlik oranlanna gire tez gahgmamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecefii muhtemel durumda dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulujiu kabul
ettigimi ve yukanda vermig oldugium bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilanmla arz ederim.

(5 .07.701%

Tarih ve Im
AdiSoyadi: Ceyda TEKCEER
OjgrenciNo: N14129078

Anabilim Dah: ADL! BILIMLER
Programi:  ADLI PALINOLO]!
Statiisii: [ Y.Lisans [ Doltora [ Bistiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

¥rd. Dog. Dr. Cahit DOGAN




