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Konya ili icin Konutlarda Giines Enerjisi ile Sicak Su Temininin Tekno-
Ekonomik Analizi

Giil Nihal GUGUL

Selguk Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi B6limii, Konya

e-mail: gulgugul@selcuk.edu.tr

Oz: Bu calismada, Konya’da bulunan miistakil konutlarda sicak su temininin giines enerjisi sistemi ile
saglanmasi durumu teknolojik ve ekonomik olarak incelenmistir. Yapilan hesaplamada saatlik iklim verisi, gilines
enerjisi sisteminin teknik verileri ve ekonomik analiz verileri kullanilmigtir. Konutun sicak su temini i¢in enerji
talebinin dogalgaz ile saglanmasi ve giines enerjisi ile saglanmasi durumlart ayri ayri incelenmis, elde edilecek
tasarruflar hesaplanmistir. Buna ek olarak elde edilen enerji tasarrufuna bagli CO, salim miktarindaki azalmalar
hesaplanmigtir. Son olarak Konya’da bulunan son on yilda insa edilen miistakil konutlara uygulanmasi durumunda
elde edilecek enerji tasarrufu ve CO; salimindaki azalmalar hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi sistemi, sicak su, enerji tasarrufu, ekonomik analiz

Techno-Economic Analysis of Hot Water Supply with Solar Energy for Residents in
Konya Province

Abstract: In this study, the availability of hot water supply in detached houses in Konya with solar energy
system has been examined technologically and economically. Hourly climate data, technical data of solar energy
system and economic analysis data are used in the calculation. The energy demand of the house for hot water
supply is examined separately for supplied with solar energy and with the natural gas, and the savings to be
achieved are calculated. In addition, reductions in CO, emissions due to energy savings are calculated. Finally,
energy savings and reductions in CO emissions are calculated in the application to single detached houses in
Konya built in the last decade.

Keywords: Solar system, hot water, energy saving, economic analysis

1. Kisaltmalar ve Semboller sanayi sektoriinden sonra ikinci sirada yer
DSF : Dogalgaz salim faktorii almaktadir (DEK-TMK, 2015). Konut
GES  : Glines enerjisi sistemi sektoriinde tiiketilen enerji miktar1 konut
GOS  : Geri 6deme siiresi sayisinin  hizla artmasina paralel olarak
NNA : Net Nakit Akis1 artmaktadir. Tiirkiye’de konut ve hizmetler
1. Giris sektoriinde tiiketilen enerjinin yaklasik %

Turkiye’de konutlarda tuketilen enerji  33’{i dogalgazdan kaynaklanmaktadir (DEK-
miktar1 toplam nihai tiiketimin %30’unu  TMK, 2015). Ulkemizde dogalgaz iiretimi
olusturmaktadir (ETKB, 2010). Tiirkiye’de = ¢ok az miktardadir ve dogalgaz talebinin
1990-2013 yillar1 arasinda konut ve hizmetler =~ tamamina yakimi ithal edilmektedir. 2012

sektorunden kaynaklanan enerji tiiketimi  yilinda Tiirkiye’de dogalgaz talebinin % 98’1
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ithal edilmistir (ETKB, 2013). Bu sebeple
iilkemizin dogalgaz1 ¢cok verimli kullanmasi
gerekmektedir.

Konya ilinde son on yilda 1.972.552 m?
bir daireli mustakil konut insa edilmistir
(TUIK, 2017). Mustakil konutlarda, yeterli
cati alan1 bulunmasindan dolay1 giines
enerjisi sisteminin montaj1 i¢cin gerekli alan
Ulkemizin konumu

mevcuttur. cografi

nedeni ile Tarkiye’de uygulanabilen en
uygun yenilenebilir enerji kaynagi glines
enerjisidir. Tiirkiye’de sicak su temini i¢in
kurulan giines enerjisi paneli 2012 yil1 sonu
itibari ile 15.497.913 m?ye ulagmustir
(Mauthner ve Weiss, 2012). Buna ek olarak
giines enerjisi panel iiretimi son yillarda en
hizl1 biiyiiyen sektor haline gelmistir (Benli,
2016).

Literatiirde Tirkiye’de sicak su temini
icin glines enerjisi potansiyelini inceleyen
calismalar mevcuttur. Firat Universitesi’nde
yapilan bir calismada Tirkiye’nin giines
enerjisi sistemi icin potansiyeli alt1 il igin
incelenmistir (Benli, 2016). Bu c¢alismada
kurulu olan panellerin % 78’inin konutlarda
kullanildig tespit edilmistir.

Bu calismada Tiirkiye’de I¢ Anadolu
Bolgesi iklimi sartlarinda, Konya ilinde
model miistakil bir konutun sicak su temini
amacl enerji ihtiyacin1 giines enerjisi ile
karsilamasi durumunda elde edecegi enerji
tasarrufu, sistemin geri 6deme siresi, bu
sistem ile CO2 emisyonunda elde edilecek

azalma ve bu sistemin Konya ilinde son on

92

yilda insa edilen bir daireli miistakil

konutlara uygulanmasi durumunda elde
edinilecek tasarruf hesaplanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde; yapilan ¢aligmada model
konutun sicak su tiketiminin secilmesi,
kullanilan verilerin tespiti ve temini, sicak su
icin enerji tiiketiminin hesaplanmasi, giines
sistemi

enerjisi ile elde edilen enerji

tasarruflarinin hesaplanmasi, CO2
salimimindaki azalmalarin hesaplanmasi ve
tekno-ekonomik analiz i¢in hesaplamalarin
yapilmas1  sirasinda izlenen yodntemler
anlatilmaktadir. Ayrica, elde edilen enerji
tasarrufunun Konya’da bulunan bir daireli
miistakil konutlar icin genellestirilmesinde
izlenen yontemler de aciklanmistir.

2.1. Model Konut

Bu c¢alismada, miistakil konutlarda
giines enerjisi sistemi icin yeterli ¢at1 alani
olmas1 ve Konya’da yeni yapilan miistakil
konut sayisinin hizla artmasi sebebi ile dort
kisinin ikamet ettigi 180 m? 1sitma alanina
sahip mustakil bir konut model olarak
se¢ilmistir. Konutun sicak su temin etme
amaclt enerji ihtiyact dogalgaz kullanan
kombi ile karsiladig1 varsayilmistir.

2.2. Verilerin Temin Edilmesi

Konya iline ait meteorolojik veriler,
Amerika Enerji Bakanligt web sitesinden
alian Ankara iline ait normal saatlik iklim
verileri ile olusturulmustur. Turkiye igin
ortalama giinliik toplam giineslenme siiresi

dagilimi (MGM, 2017) Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye i¢in ortalama giinliik toplam giineslenme siiresi dagilimi (1985-2016), saat

Sekil 1’de goriildiigii gibi Ankara i¢in
giinliik giineslenme siiresi ortalama 6.75 saat
iken Konya igin 7.7 saat’dir ve Ankara’dan 1
saat fazladir. Tiirkiye i¢in yillik toplam giines
radyasyonu dagilimi (MGM, 2017) ise Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 2’de goruldiigi gibi Ankara igin

ortalama 1.586 kWsaat/m?, Konya icin ise
ortalama 1.754 kWsaat/m?’dir ve Ankara’dan
0.168 kWsaat/m? fazladir. Bu veriler 15131nda
Ankara 0.168

kWsaat/m? eklenerek ve giinde 1 saat fazla

glineslenme  verisine

giineslenme oldugu g6z Oniline alinarak

Konya icin saatlik giineslenme verisi elde

birim alanda toplam giines radyasyonu  edilmistir.
w TURKIYE YILLIK TOPLAM GLOBAL GUNES RADYASYONU
, DAGILIMI (2011-2016)

k™ (kwsaatim?)

[ SeEma—————— |
P LEEELES®

A AT KT R AT AT R R RS

OB D AN S b P

¥ ) N

FFIEF P
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Sekil 2. Tiirkiye i¢in toplam giines radyasyonu dagilimi (2011-2016), kWsaat/m?
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Glines enerjisi ile sicak su temin etme
senaryosu icin Kkonutta tiiketilen sicak su
miktar1 bilgisine ihtiya¢ vardir. Yapilan bir
calismada dort odali bir konutta glinlik
ortalama 220 litre sicak su kullanildig:
belirtilmistir (Koktiirk, 2017). Bu sebeple bu
konutta da giinliik ortalama 220 litre sicak su
kullanildig:

varsayllmistir.  Gilineslenme

verisi saatlik oldugu icin hesaplamalar da

saatlik  yapilmistir.  Saatlik  sicak  su

tiketiminin hesaplanabilmesi icin
Portekiz’de yapilan bir ¢calismada elde edilen
saatlik sicak su kullanim profili kullanilmigtir
(NetGreen, 2015). Portekiz’e ait mevcut bir
sicak su tiiketim profili Sekil 3’de verilmistir.
Sicak su kullanim profilinin y1l boyunca sabit

oldugu varsayilmistir.

X

8
% 6
% 4
% 2
%0

Sicak su tiikketimi, %

123456 7 8 91011121314151617 18192021 22 23 24

Saat

Sekil 3. Portekiz’de yapilan bir ¢aligmada elde edilen saatlik sicak su kullanim profili (NetGreen, 2015)

Saatlik sicak su kullanim profil bilgileri
ve gilinliik sicak su tiiketimi kullanilarak,
Esitlik 1 ile giliniin her saati i¢in konutta
tiiketilen sicak suyun miktar1 hesaplanmistir.
m_(s_I)=SKPY_I x 220 1)
Bu esitlikte;
ms_| :Tiiketilen saatlik sicak su miktari,
kg/saat
SKPY I: Saatlik sicak su kullanim profili, %
I :Saat

Bu esitlik ile konutun saatlik sicak su

tiikketim miktar1 hesaplanmustir.
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Buradan yola c¢ikilarak  konutta
tiiketilen sicak su miktarin1 hesaplamak i¢in
yeraltt toprak verisine

sicakligi ihtiyag

duyulmaktadir. Sebeke suyu sicakliginin

mevsimsel degisiklik  goOstermektedir.
Dolayisiyla ayni miktarda sicak su temini i¢in
talep edilen enerji miktar1 da sebeke suyuna
bagli olarak degismektedir. Bu amagla
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara
icin temin edilen yerin 100 cm altinin saatlik
toprak sicakligr verisi kullanilmistir. Tiirkiye
100 cm toprak sicakliklar: grafigi Sekil 4’de

gorulmektedir.
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Kilometre

w TURKIYE 100 cm ORTALAMA TOPRAK SICAKLIGI
[/ (1970-2016)

SRR
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ISTATISTIK BIRIMI

Sekil 4. Tiirkiye 100 cm toprak sicakliklari

Sekil 4’de goriildiigii gibi Ankara ve
Konya i¢in 100 cm toprak sicakligr aynidir.
Bu sebeple Ankara icin 100 cm toprak
sicakligi verisi Konya i¢in kullanilmistir.

Konutta saatlik sicak su tiikketim
miktar1 belirlendikten sonra, bu miktarda
sicak suyu temin edebilmek i¢in tiiketilen
yillik dogalgaz miktar1 Esitlik 2 kullanilarak

hesaplanmastir.

)

_ (8760 1
sty - (Zl:l (msss XX AT) X UlDXEFss)

Bu esitlikte;
Qssy
yillik DG miktar1, m*/y1l

. Sicak su temini i¢in talep edilen

Msss_| : Tuketilen saatlik sicak su miktari,

kg/saat
c : Suyun 0z 18151
AT  : Sicak suyun derecesi-yeralt1 toprak

sicakligi, °C
UID :Dogalgaz iist 1s1l degeri, kWh/m®
EFss :Sicak su temini icin kullanilan
cihazin verimi

Esitlik 2’de gortildigi gibi saatlik

sicak su temin etme amagli DG miktari
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belirlenmis ve daha sonra elde edilen veriler
toplanarak yillik sicak su temini i¢in tiikketilen
DG miktar1 belirlenmistir. Boylece giinliik
sicak su temini i¢in tiiketilen DG miktar1 da
belirlenmistir.

Bu calismada, konutun ihtiyaci olan
sicak su miktarini karsilayabilmesi amaci ile
200 litre sicak su, 50 litre soguk su depo
hacme sahip, suyun dolasimini zorlanmis
(pompa) dolasimli sistemle saglayan, 30 adet
vakum tiiplii giines kolektorii sistemi (GES)
kullanilmasina karar verilmistir. GES’in

enerji tretiminin, talebin ne kadar kismini

karsiladiginin tespit etmek amaci ile GES’in

tiretecegi enerji  Esitlik 3  kullanilarak

hesaplanmaistir.

EGES = GR X EFGES X KA (3)
Bu esitlikte;

Eces :GES’in iretecegi giinliik enerji

miktar1, KWh/giin

GR  :Giinesten gelen gunlik radyasyon,

kWh/giin-m?

EFces :GES’in verimi

KA  :Kolektor alani, m?
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Son olarak konutun sicak su temini i¢in
giinliik enerji ihtiyaci ile GES’in iiretecegi
enerji miktar1 kiyaslanarak, sistemin talebi ne
kadar karsiladig1 tespit edilmistir.

2.3. Gulnes
Teknik Ozellikleri

Enerjisi Sisteminin

Bu calismada konutun giinliik 220 litre
sicak su ihtiyacini karsilamak igin Cizelge
1’de verilen teknik 6zelliklere sahip, 30 adet
vakum tiiplii giines kolektorii, krom spiral
serpantinli 200 litre sicak su kazani ve 50 litre
soguk su deposu olan basingl giines enerjisi
su 1sitma sisteminin kullanilmasi uygun

goriilmistir.

Cizelge 1. Glines enerjisi sisteminin teknik 6zellikleri
(Kuzeymak, 2017)
Kollektor Ozellikleri

Emici ylizey 3m?

Tiip Sayist 30 adet

Tup Olculeri 47mm X 1800mm
Sicak Su Kazan1 | 200 Litre

Soguk Su Deposu | 50 Litre

2.4. Emisyon Hesaplamalari

Dogalgaz enerjisinde elde edilen

tasarruftan kaynaklanan CO2 salinimindaki
azalmay1 hesaplayabilmek icin dogalgaz

salim  faktéri  (DSF)  kullanilmustir.

Kullanilmas1  Ongoriilen  giines  enerjisi

sistemi ile ilgili teknik 6zellik ve maliyet

verileri uygun bulunan bir firmadan temin

edilmistir.  Sistemin  ekonomik analizi
sirasinda ise yatinm maliyeti verileri,
dogalgaz  tarifesi ve  faiz  verileri
kullanilmstir.

CO2 salinnmindaki azalma miktari
enerji tasarrufu ve salim faktorii kullanilarak

Esitlik 4 ile hesaplanmustir.

CSA; = ET; x SF, (4)
Bu esitlikte;

CSAi :COg2 salimindaki azalma, kg/y1l

ET  :Enerji tasarrufu, m%yil, kWh/yil

i :Senaryo tipi

SF :Salim  faktorii,  kg-CO2/m?kg-

CO2/kWh

e :Enerji tipi, Elektrik-dogalgaz

Son olarak giines enerjisi sisteminin
Konya’da son on yilda insa edilen miistakil
konutlarda kullanilmast durumunda elde
edilecek enerji tasarrufu hesaplanmstir.

2.5. Ekonomik Analiz

Sistemin  geri  6deme  siresinin
hesaplanmasi icin ilk olarak kullanilmasi
ongoriilen sistemin mali degeri uygun
bulunan bir firmadan talep edilmistir. Geri
Odeme Siiresi (GOS) nin hesaplanmasi i¢in
oncelikle yillik Net Nakit Akist (NNA)
hesaplanmalidir. Sicak su ireten giines
enerjisi sistemi icin NNA Esitlik 5 ile

hesaplanabilir.
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GES _ GES GES _

Bu esitlikte;
NNA]-GES:Belirli bir yilda GES Senaryosu i¢in
net nakit akis1, TL/y1l
NG]-GES :Belirli bir yi1lda GES Senaryosu i¢in
nakit girisi, TL/y1l
NC*® :Belirli bir yilda GES Senaryosu igin
nakit ¢ikist, TL/y1l

J Yl
DF  :Dogalgaz Fiyati, TL/m?
SSTD :Mevcut durumda sicak su igin

tiiketilen dogalgaz miktar1, m®/yil
SIM]-GES:Sistem isletim maliyeti, TL/y1l
DGgey :Giines enerjisi yetersiz iken sicak su
temini i¢in dogalgaz tiiketimi, m®/y1l
GOS’nin  hesaplanmasinda  gelecek
yillarin dogalgaz fiyat bilgisi gerekmektedir.
Son on yila ait dogalgazin konutlara satis
fiyatt verileri temin edilmistir (Enerya,
2017). Bu sekillerde verilerin egim ¢izgisi
denklemi kullanilarak 6niimiizdeki yillara ait
dogalgaz fiyat verisi tahmini de yapilmistir.
Faiz degerinin yillar bazinda sabit kalmasi
durumunda (Bernal-Agustin ve Dufo-Lopez,
2006) NBD Ejsitlik 6 ile hesaplanabilir.

_ NNA; | NNA, | NNAy
NBD = (1+nf) ~ (1+nf)2 (1+nf)N
N NNa;
~ 4J=1 (14nf) (6)
Bu esitlikte;

NBD :Netbugunku deger, TL

(SSTD x DFj) — (SIM{**> 4 (DGgey X DF)))
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(®)
NNA; :Belirli bir yilda net nakit akis,
TL/y1l
nf ‘Nominal faiz
J Yl
N :Sistemin igletim siiresi, yil
NBD’nin  pozitif deger almasini

saglayan en diisiik j degeri, Geri Odeme
Siiresi (GOS) olarak tanimlanir (Bernal-
Agustin ve Dufo-Lépez, 2006).

2.6. Sonuclarin Genellestirilmesi

TUIK istatistiklerine  gore 2007
yilindan itibaren Konya’da tamamen veya
kismen biten bir daireli miistakil yeni ve ilave
yapilarin yiizol¢iimii 1.972.552 m?’dir. Elde
edilen enerji kazanci konutun toplam alanina
boliinerek metre kare basma yillik enerji
kazanct  hesaplanmistir.  Bu  veriler
kullanilarak, 2007 yilindan sonra yapilan
toplam bir daireli bina alani, metre kare
basina enerji tasarrufu ile ¢arpilmistir.
Boylece Konya ilinde bulunan 2007 yilindan
sonra insa edilmis bir daireli miistakil
konutlara uygulanmasi ile elde edinilebilecek
toplam enerji tasarrufu ve CO2 salimindaki

azalma hesaplanmistir.

3. Sonuclar ve Tartisma
Yapilan simiilasyon sonuglarma gore

konut ig¢in yillik sicak su temini amagh
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dogalgaz tiiketimi 372 m%yil (13 Gl/yil)
olarak hesaplanmustir. Sicak su temin etme
amaglh dogalgaz tiikketiminden kaynaklanan
CO2 798  kg-CO2/y1l

hesaplanmistir. Konutun 1sitilan alaninin 180

salimi olarak
m? olmas1 sebebi ile konutun sicak su temin
etme amacli birim alan basina enerji tiikketimi
0.073 GJ/m?-y1l olarak hesaplanmustir.
Konutta Giines Enerjisi Sistemi (GES)
bulunmadigi ve sicak su ihtiyaci dogalgaz ile
calisan kombi ile saglandigi varsayilmistir.
Konutun giinliik sicak su tliketimi ortalama
220 kg/giin olarak dngoriilmiistiir. Giinesten
temin edilen ve sicak su temin etme amaci ile
kullanilabilecek net giines enerjisi ise 10

GJ/y1l olarak hesaplanmistir. Ihtiyag fazlast

enerji talebinin % 65’ini (9 Gl/yil, 244
m3/y1l) karsilayabilmistir. Bu durumda birim
alan basina elde edilen enerji tasarrufu 0.048
GJ/m?-y1l olarak hesaplanmustir.

Konutta GES kullanilmasi durumunda
sistemin {retebilecegi, konutun sicak su
temini icin ihtiyaci olan enerji talebi ve
karsilanamayan enerji talebi Sekil 5’de
gorulmektedir.

Sekil 5’de yesil ¢izgi konutun sicak su
temini  icin  glnlik enerji  talebini
gostermektedir. Kirmiz1 ile GES sisteminin
tiretebilecegi enerji miktar1 goriilmektedir.
Bu sekilden anlasildigi iizere yaz aylarinda
talebin oldukca iizerinde enerji iretilmistir.

Kis aylarinda ise talebin biiyiik bir kismi

enerji ise GES’de depolanamamasi sebebiile  karsilanamamustir.
GES konutun sicak su temin etme amacl
80
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Sekil 5. Konutta GES kullanilmas1 durumunda sicak su i¢in enerji talebi

Kullanilmasi GES
sisteminin elde edilen fiyati (KM 30 200
SBU GT Kuzeymak Giines Enerji Sistemi,

Ongoriilen

2017) ve ekonomik veriler dogrultusunda
yapilan ekonomik analizi sonucunda bu
sistemin elde ettigi % 65 enerji tasarrufu ile
kendini 8
hesaplanmigtir. Sistemin NNA grafigi Sekil

yilda geri  Odeyebilecegi

6’da gorulmektedir.

e
|II|| nr

Sekil 6. GES sisteminin net nakit akis1 (NNA) grafigi

1000
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o
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-1000
-1500
-2000

NBD, TL

2007 yilindan itibaren Konya’da
tamamen veya kismen biten bir daireli
miistakil yeni ve ilave yapilarin yiizolgiimii
1.972.552 m?dir. Bu konutlarin tamaminin
model konut ile ayni alan ve kisi sayisina
sahip olmas1 varsayildiginda, giines enerjisi
sisteminin  bu  konutlara uygulanmasi
durumunda ise y1lda 2.6 milyon m® dogalgaz
tasarrufu saglanacagi hesaplanmistir. Bu
tasarruf ile CO2 emisyonunda ise 5734 ton-
CO2/y1l azalma olacagi hesaplanmustir.
Sonug olarak bu g¢alismada Konya’da
bulunan 180 m? alana sahip, dért kisinin
yasadig1r miistakil bir konut model olarak
secilmis, konutun sicak su temini i¢in enerji

talebi iklim verisi kullanilarak 13 GJ/y1l
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olarak, bu tiiketimin dogalgaz esdegeri 372
m3/y1l olarak hesaplanmistir. Daha sonra,
konutta GES kullanilmasi senaryosunda
yapilan hesaplamalara gore konutta sicak su
temin etmek amacli enerji tiiketiminde % 65
tasarrufu saglanacagi goriilmiistiir. GES’in
geri 6deme siresi 8 yil olarak hesaplanmistir.

2007 yilindan itibaren Konya’da
tamamen veya kismen biten bir daireli
miistakil konutlara giines enerjisi sisteminin
uygulanmasi durumunda ise yilda 2.6 milyon
m® dogalgaz tasarrufu saglanacagi, CO2
emisyonunda ise 5734 ton-CO2/y1l azalma

olacagi hesaplanmustir.
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Abstract: Residential sector of Alaska accounts for about 8% of the total national energy consumption.
Space heating accounts for 72% of the total residential energy consumption. Many studies are conducted to model
building energy consumption in different climates. However, there are very few studies about the most efficient
building constructions for Alaska climate. In this study, heating energy consumption of a single detached dwelling
in Anchorage and Fairbanks Alaska is modelled by means of eQUEST software. The results show that most energy
efficient roof, wall and door construction materials are wood. House with dark colored roof and wall are estimated
to consume 2% less energy for heating compared to light colored ones. Most energy efficient window glazing is
concluded to be 12 mm argon filled triple glazing. In addition, the effect on the energy consumption of direction
of doors and windows is also investigated.

Keywords: Building energy simulation, Alaskan houses, eQUEST, arctic climate

Arktik Evleri icin Enerji Verimli Yap1 Malzemeleri

Oz: Alaska’da konut sektdrii, toplam ulusal enerji tiikketiminin yaklasik % 8’ini olusturmaktadir. Toplam
konut enerji tuketiminin % 72’sini alan 1sitmasi olusturmaktadir. Farkli iklimlerde bina enerji tiiketimini
modellemek i¢in birgok ¢alisma yapilmistir. Bununla birlikte, Alaska iklimi igin en verimli bina yapilar1 hakkinda
az sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Alaska Anchorage ve Fairbanks’daki bir miistakil konutun 1sitma
enerji tilketimi, eQUEST yazilimi vasitasiyla modellenmistir. Sonuglar, enerji tasarruflu en fazla gati, duvar ve
kap1 ingaat malzemelerinin ahsap oldugunu géstermektedir. Koyu renkli ¢ati1 ve duvarlari olan konutlarin agik
renkli olanlara kiyasla 1sitma igin % 2 daha az enerji tiikkettigi tahmin edilmistir. Enerji tasarrufu en yuksek pencere
caminin, 12 mm argon bosluklu iiglii cam oldugu sonucuna varilmistir. Buna ek olarak, kap1 ve pencerelerin
yoniiniin enerji tiikketimi tizerindeki etkisi de arastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Bina enerji similasyonu, Alaska evleri, eQUEST, arktik iklim

1. Introduction the buildings is too high that increases the

In the Arctic region, the temperature  significance of insulation. Also, main heat
reaches extremely low values. There are great  gain solar radiation is limited during winter.
winds and storms that have a significant  In northern America energy costs are very
effect on the heat loss though the dwelling high due to accessibility only by air, boat or
envelopes. Mean annual temperature of  ice roads. Therefore energy saving is a
Anchorage is 2.2 °C and January is the  significant issue in arctic area (Cornick et al.,
coolest month with a mean temperature of - 2009).
9.5 °C (ClimaTemps, 2016). Temperature Alaska was 5" among at electricity

difference between indoors and outdoors of  price (EIA-Electricity Price, 2016) and 30" at
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price of natural gas for residential sector
among 54 states in USA of by 2016. (EIA-
NG Price, 2016). Despite the high energy
price in Alaska, due to high energy
requirement, Alaska is 3 by total energy
consumption per capita in USA (EIA-AK,
2016). Residential sector in Alaska accounts
for about 8% of the total energy consumption
and 72% of residential energy is consumed
for space heating s (Pride, 2017). Increase in
energy consumption results in increases of

associated CO2 emission. Figure 1 shows
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resulted from fossil fuel
between 1980 and 2013.

As it is seen from Figure 1, CO2

consumption

emission especially from natural gas is
increasing. Therefore, it is very important to
decrease energy consumption for space
heating in residential sector of Alaska, due to
high

expensive energy prices, 41% rate of energy

energy consumption per capita,

consumption for space heating and increasing

CO2 emission.
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Figure 1. CO, emission of residential sector in Alaska (1980-2013) (EIA-CO; Emissions, 2016)

There are very few literature published
about energy efficiency in buildings in the
Acrctic region (Bjarlgv and Vladykova, 2011).
A research conducted to calculate optimum
room temperature for cold climates. The
result of this study showed that, air
temperature control strategy has an important
effect on energy consumption and the best air
temperature control strategy is to provide air

constantly at 20 °C (Schiavon and Melikov,
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2008). In addition, a study is developed to
compare the energy performance of six high
performance wall assemblies with typical
baseline wall assemblies for Canadian Arctic
Homes. Simulation of three buildings and
calculation of their energy consumption for
heating resulted in least energy consumption
for heating with the most highly insulated
wall system (Cornick et al, 2009). Heat gain

from windows is described in detail in a PhD
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thesis for Arctic areas (Vladykova, 2011).
Another study is conducted to compare the
potential of energy saving in detached and
semi-detached wooden houses in Arctic
Greenland. Results showed a current energy
consumption between 214 and 383 kWh/m?-
a for heating per year (Bjarlev and
Vladykova, 2011). Grey-box modeling of the
heat dynamics of an apartment in a highly
insulated test building located in the Arctic is
presented in a study (Andersen et al., 2014).
A study conducted to analysis the effect of
building orientation on heat gain at high
latitudes. The results indicate that in new
constructed buildings orientation does not
effect a building’s energy load (Barrett,
2014).

The purpose of this study is to model
hourly energy consumption for heating of a
located at

single detached dwelling

Anchorage and Fairbanks Alaska. Then,
determine most energy efficient construction
types.

2. Materials and Methods

This section contains information on

the characteristics of the model house,
methodology  followed during  model
development, scenario application and

energy efficiency calculations of the results
of the scenarios.

2.1. Characteristics of the Model
House

Two reference houses with same
property are located in Anchorage and
Fairbanks Alaska. Houses are single storey,
single detached and have 230 m? heated area.
Heating system is baseboard electricity
system with heating set point 20 °C. The main
features of the reference houses are given in

Table 1.

Table 1. The main features of the reference house

Feature Value Unit
Location Anchorage
Building Area 2500 ft?
Number of Floors 1
Heating Equipment Baseboard
Flr-To-
Floor Heights Ceil 8 ft
Flr-To-Flr 9 ft
Building Orientation North
Heating Set Point 68 °F
Minimum Design Air Flow 0.5 cfm/ft?
Capacity of Baseboard Heating System 22 kw
Hot Water Usage 20 gal/person/day
Hot Water Energy Factor 0,87
Hot Water Supply Water Temp. 110 °F
Water Inlet Temp Equals Ground
Temp
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Color and insulation properties of the constructions found in the envelope layer of the

house are given in Table 2.

Table 2. Construction, colour and insulation properties of the building envelope

Construction

Color

Insulation

Wood Standard Frame
Wood Frame

Roof Surfaces
Above Grade Walls

Earth Contact 9 cm
Concrete

Ground Floor

As seen from Table 2 roof and above
grade walls of the dwelling are wood frame.
Color of the roof and outer walls are grey
with an absorptance value 0.6. There is R-38
insulation on roof. In addition, there is 1.25
cm fiber exterior insulation and R-19
additional insulation on outer walls. Ground
of the dwelling contacts to the earth and
ground floor is 9 cm concentrate with R-10
insulation. There are two outer doors made of
steel-polyurethane core one facing North and
the other facing South. Window glazing is 12
mm air filled 6 mm double glazing. 15% of
each exterior wall from floor to ceiling is
made up of windows. Window frames are
made of aluminum.

2.2.

Consumption of Test House

Modelling of Energy

Hourly heating model of the houses are
created by using the characteristics given.
After the
consumption for heating is estimated hourly

by eQUEST (eQUEST, 2016).

completing model, energy

Medium (abs: 0,6)
Medium (abs: 0,6)
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R-38 batt

2.5 cm Fiber bd sheathing
(R-1.3) + R-19 batt
vert ext bd, R-10 4ft deep

2.3. Scenarios

Envelope improvement scenarios were
evaluated for roof, wall, door and windows of
the model house.

3. Fingings

According to the simulation results,
energy consumption for heating of the
dwelling is estimated as 17.530 kWh/yr for
Anchorage, 39.960 kWh/yr for Fairbanks.
Energy consumption for heating per heating
area is estimated as 76 kWh/yr-m? and 169
kKWh/yr-m? respectively.

After

consumption for heating of the dwelling,

modelling the energy
scenarios are applied to the model and energy
consumption for heating is recalculated.

3.1. Roof

Existing roof construction of the
dwelling is Wood Standard Frame. In the
case of changing this construction with the
constructions with Metal frame, 10 cm
Concentrate, 20 cm Concentrate, Wood
scissors Truss and Wood advanced frame

(RC-1, RC-2, RC-3, RC-4, RC-5), energy
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consumption for heating of the dwelling is
recalculated and result is given in Figure 2.

Normal energy consumption for
heating of the original dwelling estimated by
eQUEST is shown as “N” in Figure 2 and
other figures. According to Figure 2 most
efficient roof construction for Anchorage
houses is Wood Frame. In the application of
RC-1 and RC-3 (wood advanced frame and
wood scissors) as roof material consumed
energy is very close to original roof
construction that is “wood standard frame”.
However in the application of metal and
concentrate constructions on the roof
consumed energy is 15% more than wood
construction.

21
-15% -15% -15%
-4%
18 -1%

N RC-1 RC-3 RC-5 RC-4 RC-2
Roof Construction Codes

Heating Demand, kWh/yr

Figure 2. Energy consumption for heating for each
roof construction material

Roof color of the dwelling is medium
(Abs=0.6). In the case of application of dark
roof color (Abs=0.9) energy consumption is
calculated as 17.320 kWh/yr and 1% energy
saving is obtained. However in the case of
application of light roof color (Abs=0.4)
energy consumption is calculated as 17.670

kKWh/yr and 1% more energy is consumed.
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Similar results are calculated for Fairbanks.
2% energy saving is obtained in Dark roof
color. Therefore dark color is concluded to be
more energy efficient for heating Alaskan
buildings.
There

dwellings roof. In the case of application of

is no exterior insulation on

the insulations such as 2.5 cm polystyrene,
2.5 cm polyurethane, 2.5 cmpolyisocyanurate
and 5 cm polyisocyanurate (RI-1, RI-2, RI-3,
RI-4, RI-5), energy consumption for heating
of the dwelling is recalculated and result is
given in Figure 3.
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Figure 3. Energy consumption for heating for each
roof insulation material

kind of
(polystyrene,

Firstly three insulation

materials polyurethane,
polyisocyanurate) are applied on the roof
with the same thickness (RI-1, RI-2, RI-3).
Then polyisocyanurate is determined to be
the most energy efficient insulation material.
Polyisocyanurate is then applied on the roof
two more times with different thicknesses
(RI-4, RI-5). As a result of these applications,
4 inch polyisocyanurate application on the
roof is concluded to result in 13% energy

saving.
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3.2. Wall

Existing outer wall construction of the
dwelling is 2x6 Wood Frame. Also, there is
Y in. fibre sheathing insulation as exterior
insulation on the outer walls. Colour of the
outer walls is medium (Abs=0.6).

In the case of application of dark wall
colour (Abs=0.9), energy consumption is
calculated as 17.260 kWh/yr and 2% energy
saving is obtained. However in the case of
application of light wall colour (Abs=0.4)
energy consumption is calculated as 17.710
kWh/yr and 1% more energy is consumed.
Dark wall colour is concluded to be more
energy efficient for Alaskan buildings.

In the case of changing exterior
insulation material of outer walls similar to
roof insulation polyisocyanurate is calculated
to be most energy efficient as in wall
insulation. As a result of these applications,

its concluded that in the case of application of

21
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2 inch polyisocyanurate on the outer wall,
12% energy saving could be achieved.

3.3. Door

Dwelling has two outer doors one of
which is facing to north second is to south.
Doors are made of Steel, Polyurethane Core.
In the case of changing this construction with
wood made doors and chancing the directions
of doors energy consumption for heating of
the dwelling is recalculated and result is
given Figure 4.

According to Figure 4 most efficient
door material for Anchorage houses is Wood,
Solid Core Flush (DM-2) which results in 2%
less heating energy consumption compared to
current construction. In addition to this, door
directions does not change energy
consumption more than 0.3%. Most energy
efficient door direction is both of doors

facing to east or west.

0% -0,1% -0,1% -0,1%

N i i i i i i i i i
15

DM-3 DD-2 DD-3

Door construction and direction codes

Figure 4. Energy consumption for heating for each door construction and direction

3.4. Window
Window frame of the modelled
dwelling is aluminium, window glazing is 12

mm air filled 6 mm double glazing and
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windows are 15% even distributed on outer
walls. In the case of application of different
glazing materials energy consumption for

heating of the dwelling is recalculated and
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result for Anchorage and Fairbanks are given

in Figure 5 and Figure 6.
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Figure 5. Energy consumption for heating for each

window glazing
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Figure 6. Energy consumption for heating for each

window glazing

As it is seen from Figure 5 and Figure
6, most energy efficient window glazing is 12
mm Argon filled 3 mm triple glazing for both
cities and results in 10% energy saving
compared to the modelled glazing which is
12 mm air filled 6 mm double glazing.

In addition to glazing, window frame
material is also very important for cold
Alaska climate. In the case of application of
different window frame materials provided

nearly as much saving as glazing materials.
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Modelled dwellings uses aluminium frame
material. In the case of application of wood
and fibre frame 7% and 8% saving is
obtained.

Also, direction of window is effective
on energy consumption for heating due to the
utilization percentage of radiation from sun.
In modelled dwelling windows are 15% even
distributed on outer walls. In the case of
changing the percentage of the windows on
walls energy consumption for heating of the

dwelling is recalculated and result is given in

Figure 7.
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Figure 7. Energy consumption for heating for each

window direction

According to Figure 7 maximum
energy is consumed while 11.25% of window
on North and 3.75% of window on South wall
and there is no window on other walls (WiD-
4). Minimum energy is consumed while
11.25% of window on South walls, 3.75% of
window even distributed on other walls
(WiD-7). Energy consumption is lower when
windows are even distributed on North and
South walls (WiD-2) compared to windows
are even distributed on East and West walls
(WiD-1).
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3.5. Thermostat Heating Set Point

Thermostat heating set point is a very
important effect on energy consumption for
heating. Modelled dwelling thermostat
heating set point is set as 20 °C. When
thermostat heating set point is set to 21 °C,
energy consumption for heating is calculated
as 19.000 kWh which results in 8% more
When

heating set point is set as 22 °C, energy

energy consumption. thermostat
consumption for heating is calculated as
20.540 kWh which results in 17% more
energy consumption.

4. Result and Discussion

In this study most energy efficient
house constructions and structure is
investigated by using eQuest building energy
simulation software for Anchorage and
Fairbanks, Alaska. Energy consumption for
heating per heating area is estimated as 76
kWh/yr-m? and 169 kWh/yr-m? respectively
by eQuest. A study is conducted in University

of Fairbanks Alaska to determine energy
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efficiency measures. Its specified in this
study that average energy use for Anchorage
and Fairbanks homes is 343 kWh/m? and 450
kWh/m? for average energy class homes built
during the 1990s (Pride, 2017). According to
energy index in this study modelled house in
Anchorage and Fairbanks are found to have
2+ and 2 energy class.

After

consumption for heating of the house,

modelling the energy
different house constructions are applied to

the model and energy consumption is
recalculated. According to simulation results,
wood construction is calculated to be most
efficient for both roof, wall and door
material. In addition to this, dark color
envelope materials resulted 2% less energy
consumption. Polyisocyanurate is foung to be
most efficient insulation material. 12 mm
Argon filled 3 mm triple glazing reduces
energy consumption 10% compared to 12

mm air filled 6 mm double glazing.
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Oz: Bu caligma, Ermenek (Karaman) vejetasyonu iizerinde gerceklestirilmistir. Yari-kurak
yumusak bir Akdeniz ikliminin etkisi altinda gelisen vejetasyon Braun-Blanquet metoduna gore
aragtirilmistir. Yeni bir bitki birligi betimlenmis ve sintaksonomik olarak smiflandirlmistir. Ik kez
tanimlanan bu birlik "Uluslararas1 Bitki Sosyolojisi Adlandirma Kodu" kurallarma uygun olarak
adlandirilmstir. Birligin ait oldugu iist birimler agagidaki gibidir:

Class: Astragalo-Brometea Quézel 1973

Order: Onobrychido armenae-Astragalion microcephali Akman, Ketenoglu et Quézel 1985

Alyans: Phlomido armeniacae-Astragalion microcephali Akman, Ketenoglu, Quézel, Demir6rs 1984
Birlik: Onosmo-Marrubietum globosum ass. nova

Bu bitki birliginin fitososyolojik ve fitoekolojik yapisi benzer birliklerle kiyaslanarak tartigilmistir.

Anahtar kelimeler: Ermenek, Karaman, Sintaksonomi, Vejetasyon.

A New Syntaxon for Phlomido armeniacae - Astragalion microcephali
(Karaman/Ermenek/Turkey)

Abstract: This study was carried out on the vegetation of the Ermenek (Karaman). The vegetation
that is under the influences of semi-arid soft type of Mediterranean climate was analyzed according to the
Braun-Blanquet approach. A new association has been described and classified syntaxonomically. These
association which is defined for the first time is named according to the rules of “International Code of
Phytosociological Nomenclature Higher units that belongs to the association are as follows:

Class: Astragalo-Brometea Quézel 1973

Order: Onobrychido armenae-Astragalion microcephali Akman, Ketenoglu et Quézel 1985

Alliance: Phlomido armenica- Astragalion microcephali Akman, Ketenoglu, Quézel, Demirérs 1984

Association: Onosmo-Marrubietum globosum ass. nova

Phytosociological and phyto-ecological structures of this plant association were discussed in comparison
with other similar associations.

Keywords: Ermenek, Karaman, Syntaxonomy, Vegetation.

1. Giris (1935), Orta Anadolu’da ise Krause (1940)
Tiirkiye’de  vejetasyon  caligsmalari gibi yabanci arastirmacilar tarafindan
Anadolu’nun  kuzeydogusunda  Handel-  siirdiirilmistiir. Arastirma bolgesi
Mazzetti (1909) tarafindan baglatilmis; ¢evresinde yapilan calismalar ve
batisinda Czeczott (1938) ve Schwarz arastiricilari; Cetik ve Ocakverdi (1981)
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Sultandaglar1; Cetik ve Yurdakulol (1982)
Kigik Geyik Dagi; Ocakverdi ve Cetik
(1987) Maden
Ocakverdi ve Unal (1991) Karadag; Tatl1 ve
ark. (1994) Kiziloéren Cal ve Loras Daglari

Seydisehir Bolgesi;

(Konya) vejetasyonu; Akman ve ark. (1996)
Karaman-Ermenek; Sanda ve ark. (2000)
Hadim, Ermenek, Bucakkisla; Geven ve ark.
(2010) Eregli-Karaman seklinde sayilabilir.
Bu calismalar sonucu Anadolu
vejetasyonuna ait fitososyolojik birimlerin
bir kism1 daha belirlenmistir. Anadolu’daki
genis cografi yayilist nedeni ile gerek
fitocografik gerekse fitososyolojik agidan
son derece ilging bir arastirma konusu

olusturan vejetasyon son yillarda yapilan

caligmalarla arastirilmaya devam
edilmektedir.
Bu c¢alisma, Ermenek bolgesinin

vejetasyonunu arastirmak ve vejetasyonun
cevre faktorleri ile olan iligkilerini tespit
etmek amaci ile gergeklestirilmistir.
Karaman ili Ermenek ilcesi, 36°58’
Kuzey enlemi ile 32°53° Dogu boylami
Il merkezine

arasinda yer almaktadir.

160 km’dir. deniz

1250

uzakhig Ilgenin
seviyesinden ortalama yiiksekligi
metredir. Ilgenin  kuzeyinde Karaman,
Konya ili Hadim ilgesi, guneyinde Antalya
ili Gazipasa ilgesi, Mersin ili Anamur ilgesi,
batisinda Sariveliler, Basyayla ilgeleri ve
dogusunda Mersin ili Mut, Giilnar ilgeleri
bulunmaktadir. Taseli Platosu’nun belli bash

yer sekillerini karstik olusumlar meydana
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getirir. Bunlar iginde Ozellikle lapya, dolin,

obruk, diiden, polye, sarkit - dikitler, yer

alti-yeriistii magaralari ve inler
bulunmaktadir. Baglica yaylalar;; Kamis
Yaylasi, Saripinar, Dikenli, Sultanalani,

Akpmar v.b.’dir. Yore i¢in ovadan soz
etmek miimkiin degildir. Ancak vadiler
arasinda bir kisim koyaklar ile genisge
diizlikler bulunmaktadir. Bélgenin en algak
yeri de en genis diizligli de Ermenek ilge
merkezinin gineyini saran bahcelerden daha
giineye dogru uzanan, Saritas Bucagi ile
Cimene Kapizi arasinda kalan bdlgedir.
Burada rakimin 550-560 metreye kadar
diistligii yerler vardir. Sagli sollu Goksu ¢ay1
boyunca uzanan diizlik kuzeye c¢iktik¢a
yiikselir ve Ermenek sehir merkezinin
bulundugu yerde ortalama yiikseklik 1250
metredir. Ermenek bolgesinde en genis
duzlik olan ve Delallar diizligii denilen bu
ikinci  bliylk  dizlik

kisimdan sonra

Tekecati  Vadisidir. Bakusan Cayinin
menderesler yaparak akti§i bu diizliikten
sonra Gcuncu duzluk Cevlik ve Ayna
derelerinin Sariveliler Onilinde birleserek
giineyde Findik deresine kavustugu yere
kadar iki

yaninda uzanmaktadir. 112 km uzunluga

olan sagdaki dere yataginin
sahip Ermenek ¢ay1 en 6nemli akarsuyudur.
Ermenek cay1 ve kollarinin gectigi vadiler,
derin ve yiiksek yamaglari, essiz ormanlari

ve dogal giizellikleriyle son derece giizel bir

manzara meydana getirmislerdir. ilgenin
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yuzoleimi 1.222,9 km2’dir (Anonim, 2012)
(Sekil 1).

Karaman ve civarinda otokton
konumlu kayalar yiizeyler “Hadim Birligi”
adi1 altinda toplanan baslica birimler, Orta
Kambriyen yash Caltepe Formasyonu, Ust
Kambriyen - Ordovisiyen yasli Seydisehir
Formasyonu, Orta Jura - Kretase yash
Kaplanli Formasyonu, Ust Kretase - Orta
Eosen yasli Yenikdy Formasyonu, Orta -
Ust Eosen yash Karacali Formasyonu’dur
(Anonim, 2012).

Bolgedeki bataklik ve sulak alanlarda,
hidromorfik altvyal topraklar, ova ile daglik
sahalar arasinda kalan egimli sahalarda
koliivyal ve aliivyal topraklar, daglik ve
plato yiizeylerinde kirmizi kahverengi ve
kahverengi daha

(Anonim, 1992).

topraklar yaygindir

2. Materyal ve Metot

2002-2004 yillar1 arasinda vejetasyon
devresi olan Mart-Agustos aylar1 arasinda
aragtirma bolgesine gidilerek bitki 6rnekleri
toplama  kurallarma  uygun  olarak
toplanmistir. Toplanan 6rnekler kurutularak
herbaryum materyali haline getirilmistir.
Orneklerinin tayini "Flora of Turkey and
The East Aegean Islands” (Davis, 1965-
1984-1988; Glner ve ark., 2000), "Flora
Europaea " (Tutin ve Heywood, 1964-1981)

"Flora of Iraq" (Towsend ve Guest, 1966-
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1980)

Herbaryum’undan yararlanilarak yapilmistir.

kaynaklarindan ve ANK

Bolge vejetasyonu
(1932) metodu
birlikleri

Braun-Blanquet

ile incelenmistir. Bitki

ile c¢evre faktorleri arasindaki

iligkiyi tespit etmek amaci ile c¢esitli
vejetasyon tiplerinden vejetasyonu gerek
habitat gerekse floristik yodnden temsil
edilebilen ve yeterli derecede homojen olan
bolgelerden 10 adet 6rneklik alan alinmistir.
Orneklik alanlarin genisligi “en kiigiik alan”
prensibi ile 100 m? olarak tespit edilmistir
(Akman ve ark., 2001). Orneklik alanlarn
yapilmasit sonrasi vejetasyonun analizini
yapmak tiizere hazirlanan floristik tablo
degerlendirilmis ve sosyolojik birimler tespit
edilmistir.

Birlige ait toprak o&zellikleri tablo
olarak verilmistir (Cizelge 1). Arastirma
alaninda mevcut istasyonlara ait iklimsel
veriler De Martonne ve Gotmann’in
kuraklik indisi ve Emberger yagis - sicaklik
emsaline uygulanarak bdélgenin biyoiklim
katlar1  tespit  edilmeye  calisilmistir.
Kuraklik, yagis ve sicaklik miktarina bagh
olarak ifade edilirse de biyoiklimsel agidan
secilen sicakligin bitki yasamiyla ilgisi
olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle hayati
faaliyetleri sinirlayan ekstrem sicakliklarin
dikkate alindigt Emberger yagis-sicaklik
(Q2)

siiflandirmada

vermektedir (Akman ve Daget, 1971).

emsali iklimleri biyolojik acidan

olumlu sonuglar
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Bitki birliginin adlandirilmasi
Uluslararas1 Bitki Sosyolojisi Isimlendirme
Kodu’ndaki kural ve tavsiyelere gore
yapilmistir (Weber ve ark., 2000). Arastirma
bolgesinin haritas1 Sekil 1°de verilmistir.
Iklim 6zelliklerini aciklayabilmek amaci ile
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinmis
olan iklim verilerine ait biyoiklimsel sentez
tablosu (Cizelge 4) verilmistir (D.M.L.,
1984).

Baz1 bitkileri iklim tipleri karakterize
eder. Bu sebeple iklim tipine gore bitkilerin
dagilim

bitki

diinya  {lizerinde gerceklesir.

iklimsel  olaylar toplulugunun

gelisimini dogrudan etkilemekle birlikte,

ayrt ayri iklim tiplerine gereksinimleri
vardir.  Bitki  tiirleri, ¢esitli  iklim
elemanlarinin degerleri arasinda

yasayabilirler. Calisma alan1 Akdeniz iklimli

bolgelere girer. Akdeniz iklimi,
fotoperiyodizmi gunliik ve mevsimlik olan
ve yagislart soguk veya nispeten soguk
mevsimlere toplanmis, yazi kurak olan ve bu
yaz kurakligi maksimum bir yaz sicaklig ile
uyusan tropikal dis1 bir iklimdir (Akman,
1990).

meteoroloji istasyonlar1 olan Alanya, Hadim

Aragtirma alanina en yakin

ve Ermenek ilcelerinde bulunan

istasyonlardan elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Bu nedenle son Olgiim
degerleri dikkate alinarak degerlendirme
yaptlmistir.  Yillik sicaklik

Hadim’de 9.5°C ve Ermenek’te 11.9°C’dir.

ortalama

Aylik ortalamanin en yiiksek oldugu aylar
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her iki istasyonda da Haziran, Temmuz ve
Agustos aylaridir, en sicak ay Ermenek’te
22.5°C ile Agustos ay1 iken Hadim’de
20.8°C ile Temmuz ayidir. Aylik sicaklik
ortalamalarinin en diisiik oldugu aylar ise
her iki istasyonda da Aralik, Ocak ve Subat
aylaridir. En diisiikk sicaklik degerlerine
Ocak ayinda rastlanmaktadir. Hadim’de
3.3°C ve Ermenek’te 3.3°C’dir.

Yillik ortalama Maksimum sicaklik
Hadim’de 14.7°C ve Ermenek’te 17.2°C
Ol¢iilmiistiir. Ortalama yiiksek sicakligin en
yilksek degere Hadim’de 26.4°C ve
Ermenek’te 29.5°C

ile Agustos ayinda

ulasilir. Ortalama yiiksek sicakligin en
diisiik degere ulastig1 ay her iki istasyonda
da Hadim’de -1.2°C ve Ermenek’te 6.4°C
ile Ocak ayidir.

Yillhik ortalama diisiik sicakliklar
Hadim’de 4.7°C ve Ermenek’te 8.0°C’dir.
Ortalama sicakliklarin en diisiik degere
Hadim’de Subat ayinda, Ermenek’te Ocak
ayinda erisir (Hadim’de -5.1°C ve
Ermenek’te 0.5°C). En yiiksek sicakligin en
yiikksek oldugu ay, Hadim’de 35.4°C ve
Ermenek’te 39°C ile Temmuz’dur. En
yuksek sicakligin en diisiik oldugu aylar
Ermenek ve Hadim’de 17.5°C ve 15.4°C ile
Ocak aymda Olclilmiistir. En  distk
sicakligin en yiiksek degerlere Hadim’de
7.4°C ile Agustos’ta, Ermenek’te 7°C ile
Temmuz’da, en diisiik degerlere ise, her iki
istasyonda da Subat’ta ulasir (Hadim-18.4°C

ve Ermenek -13.5°C), (Cizelge 2).
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Hadim’de 28 ve Ermenek’te 18 yillik

Olclim sonuglarma dayanir. Bu dlgiim
sonuclarina gore yillik toplam yagis miktari
Hadim’de 632.9 mm, Ermenek’te 526.4
mm’dir. Aylik ve yillik ortalama sicaklik
miktarlart Cizelge 2’de, yagis rejimi ve
yagisin mevsimlere gore dagilist Cizelge
3’te gosterilmistir. En fazla yagisin oldugu
mevsim Hadim’de % 46 ve Ermenek’te %
51.6 ile kis mevsimidir. En fazla yagisin
oldugu ay biitiin istasyonlarda Aralik’tir ve
sirastyla Hadim’de 115.2

Ermenek’te 105.6 mm’dir.

mm’ve

En az yagisin oldugu mevsim her iki
istasyon ol¢limlerine gbére yaz mevsimine
denk gelmektedir (Hadim % 6.3 ve Ermenek
% 5.8). En az yagisin oldugu ay ise her iki
istasyon icin Agustos ayr olup sirasiyla

Hadim’de 49 mm ve Ermenek’te 5.2

mm’dir. Yagis rejimleri K.S.ILY.
seklindedir. Calisma alan1  etrafindaki
meteoroloji istasyonlarin yillik ortalama

nispi nem degerleri Hadim’de % 58.2 ve
Ermenek’te % 50.3’dir. Nispi nemin en
yiiksek oldugu aylar Hadim’de % 70.6 ile
Aralik ve Ermenek’te % 66 ile Ocak ayidir.
En disiik nispi nemin oldugu aylar ise,
Hadim’de % 45.7 ile Agustos ve Ermenek’te
% 34 ile Temmuz aydir.

Arastirma alant Akdeniz iklimi etkisi
altindir. Akdeniz iklimi yazlar1 sicak ve
kurak, kiglar1 soguk ve yagishidir. Akdeniz
iklimi  kendi

icerisinde  farklilagmalar

gosterir. Calisma alaninda goriilen Akdeniz
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iklim tipini degisik yontemlerle
yorumlamaya caligilmistir. De Martonne ve
Gotmannin Kuraklik Indisi; formiiliine gore
Hadim’de 1=17.2 ve Ermenek’te 1=12.9’dur.
Bu sonuca gore Hadim yar1 kurak nemli,

Ermenek ise yar1 kurak az nemli iklim

kusagmma girmektedir. Emberger kurak
devreyi tespit etmek igin S=PE/M
formiliini  kullanmistir.  Formiilde; S;

kuraklik indisi, PE; yaz yagis1 ortalamasi,

M; en sicak ayin maksimum sicaklik
ortalamasidir. “S” degeri 5’ten kiigiik ise o
Akdenizlidir. gore
Hadim’de S= 0.5 ve Ermenek’te S=0.3"dir.

Bu sonucglara gore her iki istasyonda S

istasyon Formile

degeri S5’ten kiiciik ¢iktig1 icin Akdeniz

iklimi  etkisi  altindadir.  Emberger’in

Akdeniz bolgesi
Q=2000xP/(M+m+546.4). (M-m) formili

icin gelistirmis oldugu

ile Akdeniz iklimi bir¢ok katlara ayrilmistir
(Akman ve Daget, 1971; Akman, 1982;
Akman, 1990). Formiilde Q: yagis - sicaklik
emsali, P: yillik yagis miktar1 (mm), M: en
sicak ayin en yiiksek sicaklik ortalamasi, m:
en soguk aymm en disiik sicaklik
ortalamasidir. Bu formiile gore Hadim’de
Q=71.7 ve Ermenek’te Q= 62.9’dur. Bu
sonuclara gore Hadim; “az yagish, cok

soguk” ve Ermenek; “yar1 kurak yumusak”

Akdeniz  biyoiklim katina girmektedir
(Cizelge 4).
Ermenek meteoroloji istasyonunun

Gaussen metoduna goére ombrotermik iklim

(vyagig-sicaklik)  diyagrami  ¢izilmistir.
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Diyagrama gore kurak devrenin Mayis
ayinda bagladig1 ve Ekim ayinda sona erdigi
gorulmektedir. Ermenek’te donlu aylar
bulunmamaktadir. Don olma ihtimali olan
aylar ise Ocak, Subat, Mart, Kasim ve
Aralik aylandir (Sekil 2).

3. Sonuglar ve Tartisma

Arastirma alaninin vejetasyonu Braun-
Blanquet (1932) metoduna gore arastirilmig
ve alanda Astragalo-Brometea sinifina bagl

Onobrychido armeni-Thymetalia leucostomi

ordosunun Phlomido armeniacae-
Astragalion microcephali Akman,
Ketenoglu, Quézel, Demirérs 1984

alyansina ait yeni bir bitki birligi tespit
edilmistir;

Sinif: Astragalo-Brometea Quézel 1973

Ordo: Onobrychido armenae-Astragalion
microcephali Akman, Ketenoglu et Quézel
1985

Alyans: Phlomido armenica - Astragalion
microcephali Akman, Ketenoglu, Quézel,
Demirors 1984

Birlik: Onosmo-Marrubietum globosum
ass. nova Holotip: Orneklik alan no: 35
(Cizelge 5).

Muhtemel Karakteristik ve Ayirt edici
Tdrleri: Marrubium globosum Montbret &
Aucher ex Benth. subsp. globosum, Onosma
stenolobum Hausskn. ex H. Riedl.

3.1. Habitat ve Struktirel
Ozellikleri
Marrubium globosum subsp.

globosum bitkisi baki farki gozetmeksizin
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arastirma alaninin orman tahribiyle ac¢ilmis
hemen hemen tiim kesimlerinde yayilmistir.
Boylece bu bitkinin olusturdugu birlik,
bolgede yliksek dag stepinde en genis yeri
kaplamaktadir. En yogun bulundugu yerler,
goren 2300-2450
(Biiytik Kocas Tepe Yunt Dagi, Dogru Yol

erozyondan az Zzarar

Tepe ve Dede Belen Tepe) metrelerindeki
habitatlardir. Floristik komposizyonun fakir
olusunun en 6nemli sebepleri; egim, kalker
anakaya, kirecgli topraklar, asir1 otlatma,
erozyon ve ylksek rakimdir. Birlige ait
ornek alanlarin toprak analiz sonuclarina
gore; CaCOs % 61.4, pH 8.2, organik
madde % 1.86, elektriksel iletkenligi 0.36
(W/w) olarak bulunmustur. Topraklarin
tekstlir smift kumlu-tinhidir (Cizelge 1).
Birlik, genel ortiisii % 80-85 civarinda tek
tabakali otsu kattan ibarettir. Birligin
oOrtiisiiniin yiiksek olmasi ise, dominant olan
Marrubium globosum subsp. globosum
tiriniin hayvanlar tarafindan sevilmemesi

ylksek rakimlarda sert bir iklimin varlig1 ve

asirt  otlatmaya nazaran tahrip edilen
ormanlardaki sekonder stksesyon
sahalarinda  hemen  hakim  duruma

gecmesiyle kolayca anlasilmaktadir. Ayrica

Phlomido armenica -  Astragalion
microcephali alyansina ait Astragalus
microcephalus, Phlomis armeniaca,

Marrubium parviflorum subsp. parviflorum,
Paronychia kurdica subsp. kurdica ve
Astragalus plumosus var. plumosus turleri

birligin fizyonomisinde dnemli rol oynar.
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3.2. Cografi Dagihis1

Marrubium globosum subsp.

globosum arastirma alaninda baki farki

gozetmeksizin  yayilis  gostermektedir.
Tirkiye'de Corum, Usak, Isparta, Kayseri,
Sivas, Malatya, Mugla, Konya, Nigde,

Hatay, Adiyaman ve Diyarbakir yorelerinde
yayilis gosteren endemik bir tiirdiir. Ko-
dominant tr olan Onosma stenolobum ise;
Kastamonu,

Konya, Malatya ve Isparta

yorelerinde yayilis gosteren endemik bir
bitkidir.

3.3. Sintaksonomi

Astragalo microcephali-Brometea
tomentelli sinifina  bagli  Onobrychido
armeni-Thymetalia leucostomi ordosunun

Phlomido armeniaca-Astragalion
microcephali Akman, Ketenoglu, Quézel,
Demirérs 1984 alyansina ait yeni bir bitki
birligi tespit edilerek bilim diinyasina
tanitilmistir.
Astragalo-Brometea  sinifi,  yastik
teskil eden dikenli kamefitler ile benzer
biyolojik tipten olusan bitkileri igine alir.
Smif I¢ Anadolu’daki step topluluklarin

icine alan Onobrychido armeni-Thymetalia
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leucostomi Akman, Ketenoglu, Quézel 1985
ordosu ve Toroslarin agir1 riizgara maruz
kalan alpin ve subalpin katlarindaki bitki
birliklerini icine alan Drabo-Androsacetalia
Quézel 1973
(Akman ve ark., 1978; 1984; 1985). Ayrica
Onobrychido

ordosu ile temsil edilir

leucostomi

Thymetalia
takimima bagli bir alt takim olan Asperulo
phrygiae - Thymenetalia chaubardii Akman,
Ketenoglu, Barbéro, Quézel, 1998 bagli olan
bir

Marrubion

yeni alyans Genisto involucratae-

micranthae  Akman, Vural,
Quézel, Kurt, Ketenoglu, Serin, Barbéro
1996 aragtirma bolgesine yakin olan
Ermenek-Karaman arasinda tespit edilmistir
(Akman ve ark., 1996).

Karakter turleri Marrubium globosum
subsp. globosum ve Onosma stenolobum
Onosmo-Marrubietum

olan globosum

birliginin arastirma bdlgesinde ilk kez
tanimlanmas1 ve yakin bolgelerde yapilmis
olan vejetasyon c¢alismalarinda (Cetik, 1985;
Cetik, 1982; Unal

Ocakverdi, 1991; Serin ve Eyce, 1994) bu

Ocakverdi ve ve
birlige rastlanmamasi nedeni ile birlik yeni

olarak kabul edilmistir.
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Sekil 1. Arastirma bdlgesinin haritasi
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Sekil 2. Ermenek istasyonuna ait Ombro-Termik diyagram

iklim Diyagraminda Kullanilan Sembollerin Anlamlari; a: Meteoroloji istasyonu, b: Meteoroloji istasyonunun yiiksekligi (m), c: Rasat yil1 d:
Yillik ortalama sicaklik (°C), e: Yillik ortalama yagis (mm), f: Mutlak donlu aylar, g: Muhtemel donlu aylar, h: En soguk ayin en diisiik
sicaklik ortalamasi (°C), i: Mutlak minimum sicaklik (°C)

120



Geven ve ark., Ekim (2017) 43 (2): 117-128

Cizelge 1. Toprak 6érneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz tablosu

s 5
S X ~ > — % é
3% 3 £8 £ < 3 g
£ ¢ 1 g P98 8 2 = - = LE 3 % z
o< O S O o= z n X ¥ ¥ & Fa = o
35 614 82 08 18 0.11 68.14 36.5 28.00 33.00 CL 11.65 0.36 85
CL: Killi Tinli, C/N: Karbon Azot orani
Cizelge 2. Aylik ve yillik ortalama sicakliklar (°C)
istasyonlar  Rasat Aylar Yilhk
Siresl ————3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
Hadim 20 -12 0 -1.2 2.0 8.5 132 178 20.8 20.6 16.9 10.8 5.0 11 9.5
Ermenek 19 3.3 3.6 55 9.8 13.7 19.05 22.2 225 18.6 131 7.5 4.2 11.9
Cizelge 3. Yagisin mevsimsel dagilisi, yiizdeleri ve yagis rejim tipi
istasyonlar Kis Sonbahar ilkbahar Yaz Yillik Yagis Yagis Rejim
mm % mm % mm % mm %  Yagis(mm) Rejimi Tipi
Hadim 2913 460 1378 21.8 163.9 25.9 39.9 6.3 632.9 KSIY Dogu Akdeniz Yagis
Rejimi |.Tipi
Ermenek 2717 516 909 173 1329 253 309 538 526.4 KSIY Merkezi Akdeniz Yagis
Rejimi
Cizelge 4. Biyoiklimsel sentez tablosu
istasyon Yiiksek. P (mm) M(°C) m(°C) Q PE S Biyoiklim Yagis Rejimi
(m)
Hadim 1552 632.9 26.2 -4.9 71.7 13.3 0.5 Az yagisli, ¢ok soguk K.S.LY.
Akdeniz
Ermenek 1250 526.4 29.5 0.5 62.9 10.3 0.3 Yar1 kurak, yumugak K.S.LY.
Akdeniz

P: Ortalama yillik yagis toplam1 (mm); M: En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (°C); m: En soguk ayin
minimum sicaklik ortalamasi (°C); PE: Yaz yagis1 toplami (mm); Q: Yagis-Sicaklik emsali (Q=2000.P/M2-m?);
S: Kuraklik indisi (S=PE/M)
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Cizelge 5. Onosmo-Marrubietum globosum ass. nova.

Orneklik alan no
Yukseklik (m)x10
Ornek alan genisligi (m?)
Yon
Egim (°)

Ortiis (%)
Ordinasyon No
Anakaya

Birligin karakteristikleri

Marrubium globosum subsp. micranthum

Onosma stenolobum
Phlomido _ararmeniacae —  Astragalion

35
240
100

80

44
+1

microcephalii’nin

karakteristikleri

Astragalus microcephalus

Phlomis armeniaca

Marrubium parviflorum subsp. parviflorum
Paronychia kurdica subsp. kurdica

Astragalus plumosus var. plumosus

12
12
+1
+1
+1

Onobrychido armeni - Thymetalia leucostomi’nin karakteristikleri

Galium verum subsp. verum

Linaria corifolia

Minuartia hamata

Onobrychis armena

Callipeltis cucullaria

Scabiosa rotata

Achillea wilhelmsii

Taeniatherum caput-medusa subsp. crinitum
Allium scorodoprassum subsp. rotundum
Onosma tauricum var. tauricum
Dianthus crinitus var. crinitus

Astragalo-Brometea’nin karakteristikleri

Euphorbia macroclada

Thymus sipyleus subsp. rosulans

Asyneuma limonifolium subsp. limonifolium
Scutellaria orientalis subsp. alpina var. alpina
Festuca valesiaca

Alyssum murale var. murale

Myosotis lithospermifolia

Minuartia juniperina

Teucrium polium

Asphodeline taurica

Astragalus angustifolius subsp. ang. var. ang.
Astragalus lydius

Dianthus zonatus var. zonatus

+1
+1
+1
+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1

22
12
+1
+1
12
+1
+1
+1
+1
+1
+1
+1
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36
245
100

10
85

44

12
12

+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1

+1

12
22
+1
+1
+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1

70
250
100

44

+1

+1
+1

+1

+1

+1

+1

+1

12

+1

11
12

+1

71
250
100
GD
10
85

44
+1

12
12
+1

+1

+1
+1

+1

+1

12
12
+1

+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1

72
260
100

43

12

+1
+1

+1

+1
+1
+1

+1

+1
12
+1
+1
12

+1
+1

+1

73
265
100
GB
0
80

44
+1

+1

+1

+1
+1

+1
+1
+1

12
12
+1
+1

+1

+1

+1

+1

+1

74

270
100
GB

80

44
+1

12
+1

+1

+1

+1

+1
+1

+1

12

+1

+1

+1
+1

+1

75
280
100

44
+1

11
12

+1
+1
+1
+1

+1

+1
12

+1

+1

76

275

100
KD

80

34

12
+1

+1

+1

+1

+1
12
+1

+1
+1

+1

+1

77
270
100

15
80
10

34
+1

12
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1

+1
+1

+1

12
+1
+1
+1
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Koeleria cristata +1
Telephium imperati subsp. orientale

Nepeta nuda subsp. glandulifolia +1
Lappula barbata +1
Bromus tomentallus

Leontodon asperrimus +1
Daphne oleoides subsp. oleoides

Onobrychis cornuta +1
Ziziphora taurica var. taurica +1
Stipa bromoides +1
Stipa holoserica

Querco-Cedretalia _libani ve  Quercetea  pubescentis ’in
karakteristikleri

Geranium tuberosum subsp. tuberosum +1
Lamium garganicum subsp. reniforme +1
Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys +1
Pistacio-Rhamnetalia alaterni karakteristikleri

Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus +1
istirakciler:

Bromus tectorum 12
Centaurea urvillei subsp. stepposa +1
Picnomon acarna +1
Minuartia mesogitana subsp. mesogitana +1
Galium verticillatum +1
Hypericum confertum +1
Verbascum pseudoholotrichum +1
Phleum exaratum subsp. exararum +1
Ferula rigidula +1
Galanthus elwesii

Ornithogalum fimbriatum +1
Myosotis refracta subsp. refracta +1
Potentilla recta

Eryngium campestre var. virens +1
Herniaria incana +1
Filago pyramidata

Fibigia eriocarpa +1
Coridothymus capitatus +1
Veronica macrostachya subsp. sorgerae +1
Arum elongatum +1
Verbascum cheiranthifolium var. cheiranthifo. +1
Ebenus hirsuta +1
Vinca herbacea

Trifolium campestre

Ajuga chamaepitys subsp. chia var. chia

Astragalus mesogitanus +1
Sanguisorba minor subsp. muricata +1
Sideritis bilgerana +1
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Linum anatolicum

Acinos rotundifolius

Arenaria serpyllifolia

Erysimum crassipes

Rosa pulverulanta

Aegilops ovata

Erodium cicutarium subsp. cicutarium
Poa bulbosa

Bromus japonicus var. velutinus
Bromus sterilis

Aegilops umbellata

Briza spicata

Trigonella plicata

Carlina oligocephala subsp. oligocephala

Scariola viminea
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Oz: Bu ¢alismada bir kez iyonlasmis Neon (Ne II)’un 3s-3p seviyeleri arasindaki elektrik dipol gecis
olasiliklari, en zayif bagl elektron potansiyel model (WBEPM) teori kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen
gecis olasiliklart literatiirde verilen teorik ve deneysel sonuglarla karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Bir kez iyonlagmig Neon, Elektrik dipol gecis olasiligi, WBEPM teori

E1 Transition Probabilities for Ne Il Spectrum

Abstract: In this study, the electric dipole transition probabilities between 3s-3p levels of singly ionized
neon have been calculated using the weakest bound electron potential model (WBEPM) theory. The obtained
transition probabilities have been compared to theoretical and experimental results in given literature.

Keywords: Singly ionized Neon, Electric dipole transition probability, WBEPM theory

1. Giris
Elektron sayist dort ile on arasinda
olan hafif elementler fizigin bir¢ok dalinda
Oonemli uygulama alan1  bulmaktadir.
Atomlarin ve iyonlarin uyarilma siiregleri,
osilator siddetleri

gecis  olasiliklari, ve

uyarilmis seviyelerin yasam siireleri gibi

hesaplamalar gibi bircok uygulama icin
(Trimble, 1991).

Interkombinasyon ve spin yasakli gegisler

onemlidir
icin kendiliginden emisyon oranlarinin
mevcut gecis olasiligr degerleri arasindaki
tutarsizliklar, Ne 1I

biiytik spektrumu

caligmalar iizerindeki ilgiyi arttirmaktadir.

hassas spektroskopik parametrelerin Elde edilen spektral dzellikler bir galaksinin
bilinmesini  gerektirir.  Neon elementi  hangi O6zelliklere sahip oldugu noktasinda
evrende hidrojen, helyum, oksijen ve  ipucu verir. Ornegin, ii¢ kez iyonlasmus
karbondan sonra en fazla bulunan  Oksijen (O IV) veya dort kez iyonlasmis

elementtir. Nadir gaz iyonlarinda gecis

olasiliklart ve uyarilmis seviyelerin yasam

Neon (Ne V) gibi ¢izgiler, merkezi bir kara

deligin varligmm gosterir. Bu ¢izgilerin

sirelerinin  bilinmesi teshis, nadir gaz  yoklugunda yildiz yayan galaksiler i¢in tipik
plazmalari, kozmik plazmalar, laboratuvar  olan ¢izgilerin varligi, drnegin tekli iyonize
plazmalari, laser ortamlart ve teorik  Neon (Ne II), bir galaksinin ana gii¢ kaynagi
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olarak biiyiikk yildiz olusumunu gosterir
(Santos ve ark., 2011).

2. Materyal ve Metot

Cok elektronlu atomik ya da iyonik
sistemlerde elektronik hareketi tanimlamak
icin Zheng, yeni bir potansiyel model 6nerdi
(Zheng ve ark., 2000; 2002; 2004). Bu yeni
fonksiyonlar1
da

yaklasimda radyal dalga

deneysel enerji degerlerinden ya

iyonlasma enerjilerinden belirlenen bazi
parametrelerle Lagueere polinomlarina bagh

olarak ifade edilebilmektedir;

Y= Cexp( )
n*

272
L2Il( )

o (6,9 1)
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olarak verilir (Zheng ve ark., 2000; 2002;
2004).

m,

Burada
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—m2} dir

k >-1I —I' -3 sartin1 saglamaktadir.
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+ 2n*2 ( )

seklinde tanimlanmaktadir (Zheng ve ark.,
2004). Belirli kuantum sayilartyla tanimli bir
seviyeden farkli kuantum sayilartyla tanimli
ikinci bir seviyeye bir elektron gecisi icin

gecisi tanimlayan radyal gecis integrali,

z

.\l k-3
_i X
n,

lf+k+m,+1
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lF=F+k+m, +1
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-l -1-m,-m n —I'-1-m,-m

Iki ince yap1 seviyesi arasindaki elektrik

dipol gecise karsilik gelen gecis olasiligi

(Cowan, 1981),

2,0261.10°° (E, - E,)’
(23 +1)

()

N
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seklinde yazilir. Burada (E —E;) gecis

enerjisidir ve birimi Kayser (cm™)’dir. S ise

gecisin - s6z konusu oldugu seviyeler
arasindaki ¢izgi siddetidir. Cizgi siddeti
gecise istirak eden elektron sayisina, goz
Oonline alinan konfiglirasyonlarin gecerli
oldugu ciftlenim sekline ve gecis tipine gore
belirlenir (Cowan 1981; Celik ve ark., 2015;
Ates ve ark., 2014).

3. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada bir kez iyonlagsmis Neon
iyonunda 3s ve 3p seviyelerinin bazi
konfigiirasyonlarinin ince yap1 seviyeleri
arasindaki elektrik dipol gecis olasiliklar1 en
zayif bagl elektron potansiyel model teori
kullanilarak hesaplanmistir. Bu teori bir ¢cok
atom ve iyonda hem izinli hem de yasak
gecislerde gecis olasiliklart ve osilator
siddetleri gibi spektroskopik nicelikler icin
literatirle  oldukca
verebilmektedir (Celik ve Ates, 2016; Celik
ve ark., 2016; Ates ve ark., 2012; Celik ve
ark., 2011; Ates ve Celik, 2009; Ates ve

ark., 2009; Celik ve Ates, 2007; 2008).

uyumlu  sonuglar

En zayif bagli elektron potansiyel
model teoride hesaplamalarda kullanilacak
parametrelerin  belirlenmesinde seviyelere

ait enerji  degerleri ve  seviyelerin

yarigaplarinin beklenen degerleri
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada seviyelere
ait enerji degerleri literatirdeki deneysel
2015),

verilerden (Ralchenko ve ark.,

seviyelerin yarigaplarinin beklenen degerleri

131

ise sayisal Coulomb yaklagimi

(NCA)
(Lindgard ve Nielsen, 1975) ve sayisal
Hartree-Fock (HF) (Gaigalas ve Fischer,
1996) yontemi kullanilarak hesaplanmustir.
Gerekli parametreler belirlendikten sonra bir
kez iyonlagmis Neon iyonunda elektrik dipol
olasiliklar Bu
elde

sonuglar1 Cizelge 1 de verilmistir. Cizelge 1

gecis hesaplanmastir.

calismadan edilen gecis olasilig
de bu c¢alisma siitununda NRHF dalga
fonksiyonlarindan elde edilen parametreler
kullanilarak yapilan hesaplama sonuglari
yildizl1 olarak gosterilmistir. Diger sonuglar
ise NCA dalga fonksiyonlarindan elde
edilen parametreler kullanilarak yapilan
hesaplama sonuglarini gostermektedir. Tablo
1 de bu calismadan elde edilen gecis
(1954)

tarafindan verilen yari-deneysel sonuclarla,

olasiligi  sonucglari,  Garstang
Hodges ve ark. (1970) tarafindan verilen
yari- deneysel sonuclarla, Blackford ve
Hibbert (1994) tarafindan verilen CIV3
kodlu

sonugclariyla,

konfiglrasyon etkilesmesi

Fischer ve He (1999)
tarafindan verilen MCHF+BP sonuglariyla,
and Tachiev (2004) tarafindan
verilen relativistik etkileri iceren MCHF

ark. (2011)

Fischer

sonuglartyla, Santos ve
tarafindan verilen MCDF sonuglariyla ve
literatiirde verilen deneysel sonuglarin
ortalamasi almarak elde edilen verilerle
karsilastirilmistir (Kramida ve ark., 2015).
elde

sonuglar literatiirden elde edilebilen birgok

Tablodan goriildigi  gibi edilen
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teorik sonugla ve birgcok deneysel ¢alismanin

ortalamas1  alinarak  verilen  sonucla
uyumludur. Bir kez iyonlasmis Neon 1s2
cekirdek elektronlarinin disinda uyarilmis
seviyelerde Onemli etkilesmelere sebebiyet
verecek yedi tane degerlik elektrona sahiptir.
Bdyle bir sistemde hassas hesaplamalar
yapabilmek i¢in ¢ok sayida konfigurasyonun
gdz Oniine alinip bu tir etkilesmeleri
hesaplamalara dahil eden konfigurasyon

etkilesmesi  yontemleri  kullanilmalidir.
Literatlirdeki sonuglarin birbirinden farkli
bu

hesaplamalardaki 0Onemine bir kez daha

olmasi konfigiirasyonlarin

132

dikkat

konfigiirasyonlarin  goz

cekmektedir. Cok

oniline

sayida
alinmasi
hesaplamalar1 ¢ogu kez karmasik hale
getirebilmektedir.

En zayif bagli elektron potansiyel
olasiliklarinin

model teoride

gecis
hesaplanmasinda elektronun gegise istirak
ettigi iki seviyeye ait dalga fonksiyonlar
belirlenerek

karmagik hesaplamalara

girilmeden  sonuca  ulasilabilmektedir.
Ayrica bu yoOntemle yiiksek uyarilmis
seviyeleri ¢alismak, karmagik yontemler

kadar zor degildir
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Cizelge 1. Bir kez iyonlasmis Neon icin 3s-3p seviyeleri arasindaki elektrik dipol gecis olasiliklari (x 10°Hz)

. : . Bu Santos ve Garstang Hodges ve Blac_kford FiSChe.r ve Deneysel
Ik Seviye Son seviye Terimler Ji Js Calisma ark. (1954)  ark. (1970) ve Hibbert  Tachiev Sonuclar
(2011) ' (1994) (2004)

25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4S4 15 1.5 8.76E-01° 9.10E-01 7.60E-01 9.20E-01 9.00E-01 8.40E-01 0.75E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4S4 25 1.5 1.38E+00° 1.16E+00 1.40E+00 1.25E+00 1.13E+00 1.12E+00 0.96 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4S4 0.5 1.5 4.26E-01° 5.20E-01 3.20E-01 5.10E-01 5.50E-01 4.50E-01 0.43 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 25 25 9.90E-01° 1.01E+00 1.02E+00 1.08E+00 1.11E+00 9.00E-01  0.90 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 25 15 6.52E-01° 8.10E-01 4.50E-01 7.50E-01 8.00E-01 7.10E-01 0.62 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 15 25 3.68E-01 3.10E-01 2.90E-01 3.10E-01 3.10E-01 3.00E-01 0.27 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 15 1.5 1.83E-01° 2.30E-01 2.00E-01 2.00E-01 1.90E-01 1.90E-01 0.16 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 05 15 5.10E-01 4.70E-01 4.70E-01 4.40E-01 8.60E-01 4.20E-01 0.35 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 05 0.5 2.08E-01 2.00E-01 1.80E-01 1.90E-01 1.90E-01 1.80E-01 0.17 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4P4 15 0.5 1.16E+00° 1.09E+00 1.10E+00 1.20E+00 1.23E+00 1.14E+00 1.04 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 15 25 1.33E+00° 1.47E+00 1.35E+00 1.43E+00 1.47E+00 1.34E+00 1.27 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 15 15 959E-01 9.40E-01 8.90E-01 9.70E-01 1.00E+00 9.10E-01 0.90 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 15 0.5 3.04E-01 2.30E-01 2.70E-01 2.80E-01 3.00E-01 0.27 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 0.5 1.5 7.85E-01° 9.10E-01 8.40E-01 8.70E-01 8.80E-01 7.30E-01  0.84 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 0.5 0.5 1.59E+00° 1.61E+00 1.54E+00 1.64E+00 1.67E+00 1.53E+00 1.41 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 2.5 3.5 1.93E+00° 1.88E+00 1.81E+00 1.92E+00 1.95E+00 1.77E+00 1.77 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 2.5 25 598E-01° 4.20E-01 4.20E-01 4.60E-01 4.60E-01 5.50E-01 0.42 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P4D4 25 1.5 1.02E-01° 5.00E-02 6.00E-02 6.00E-02 6.00E-02 0.05E+00
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Blackford Fischer
Santos ve Hodges

Ik Seviye Son seviye Terimler Ji Js Bu ark Garstang ve ark Ve ve Deneysel
Calisma (201'1) (1954) (1970)' Hibbert  Tachiev  Sonuclar

(1994) (2004)
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2S2 1.5 0.5 1.24E+00" 1.53E+00 7.70E-01 1.44E+00 1.19E+00 1.39E+00 1.45E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2S2 05 0.5 5.36E-01 2.90E-01 7.50E-01 2.20E-01 4.40E-01 2.20E-01 0.22 E-00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2P2 15 15 1.62E+00 1.63E+00 1.35E+00 1.42E+00 1.42E+00 1.38E+00 1.40 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2P2 15 0.5 6.57E-01 5.00E-01 9.40E-01 2.20E-01 5.10E-01 2.60E-01 0.24 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2P2 05 1.5 3.09E-01 4.40E-01 4.00E-01 3.90E-01 3.20E-01 3.90E-01 0.38 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2P2 0.5 0.5 1.25E+00 1.54E+00 8.50E-01 1.52E+00 1.19E+00 1.48E+00 1.49 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2D2 15 2.5 1.40E+00 1.30E+00 1.29E+00 1.38E+00 1.41E+00 1.37E+00 1.14E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2D2 1.5 1.5 2.70E-01" 3.40E-01 3.30E-01 3.30E-01 3.30E-01 3.30E-01 0.36 E+00
25(2)2p(4)(P3)3s(1) 2s(2)2p(4)(P3)3p(1) P2D2 0.5 15 1.16E+00 1.18E+00 9.80E-01 1.07E+00 1.10E+00 1.06E+00 0.93 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2P2 2.5 1.5 1.83E+00° 1.79E+00 1.50E+00 1.53E+00 1.75E+00 1.47E+00 1.33 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2P2 15 15 252E-01 2.30E-01 1.70E-01 2.50E-01 5.00E-02 2.30E-01 0.18 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2F2 2.5 25 1.08E-01° 1.30E-01 9.00E-02 1.10E-01 1.10E-01 1.10E-01 0.10 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2F2 2.5 3.5 1.62E+00° 1.68E+00 1.30E+00 1.57E+00 1.63E+00 1.51E+00 1.29 E+00
25(2)2p(4)(D1)3s(1) 2s(2)2p(4)(D1)3p(1) D2F2 1.5 2.5 1.51E+00" 1.49E+00 1.30E+00 1.44E+00 1.51E+00 1.40E+00 1.23 E+00
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Oz: Iyonlastirici radyasyon, bir atomun yériingesinden elektron kopararak atomun yiiklii veya iyonize
olmasma neden olacak diizeyde yeterli enerji tasiyan radyasyon olarak tanimlanir. Baslica iyonlastirict
radyasyonlar, gama iginlari, X-iginlari, alfa, beta, nétron ve elektromanyetik spektrumun ylksek enerji
ultraviyole kismini igeren isinlardan olusur. Bununla birlikte, elektromanyetik spektrumun diisiik enerji
ultraviyole kismi, goriiniir bolge 1sinlari ve goriiniir laser 1ginlarinin tamami, kizilotesi, mikrodalgalar ve radyo
dalgalar1 iyonlastirict olmayan radyasyon olarak bilinir. Iyonlastirici radyasyon bélgesi net bir sekilde
tanimlanmamustir. Clinkii atomlarin ve molekiillerin iyonlagma enerjileri farkli farklidir. Buna gore 10 eV degeri
iyonlastirict olmayan radyasyon enerjisi i¢in anlasilmis bir iist sir degerdir. Ornegin, su molekiilii igin
iyonlastirict olmayan radyasyon enerji esik degeri 33 eV olarak gz oniine alinir. Bu tiir radyasyonlar hakkindaki
bilgiler, canlilara olan negatif etkilerin ve ¢evresel tedbirlerin belirlenmesinde énemlidir. Iyonlastirici radyasyon
goriiniir bolgede olmadigr i¢in insan duyulari ile detekte edilemez bu yiizden radyasyon sayaglarina ihtiyag
duyulur. Bu ¢aligmada, iyonlastirici radyasyonun temel ozellikleri ile ¢evreye etkileri ve ¢evre giivenligi
acisindan alinacak tedbirler incelenmistir.

. Anahtar kelimeler: Alfa radyasyonu, Beta radyasyonu, Gama radyasyonu, Cevresel glvenlik,
Iyonlastiric radyasyon

lonizing Radiation and Protection Methods

Abstract: lonizing radiation is defined as the radiation providing the enough energy to free electrons
from an atom. The main ionizing radiations consists of rays containing gamma rays, x-rays, alpha, beta, neutron,
and higher ultraviolet part of the electromegnetic spectrum. However, the lower ultraviolet part of the
electromagnetic spectrum, visible region rays, and all visible laser rays, infrared, microwaves and radio waves
are known as non-ionizing radiation. lonizing radiation region is not clearly defined. Because the ionization
energies of atoms and molecules are different. Accordingly, 10 eV is considered as an apparent upper limit to be
non-ionizing energy. For example, the non-ionizing radiation energy threshold value for the water molecule is
taken as 33 eV. Knowledge of these types of radiation is important for the information about the negative effects
on living beings, and for the determination of possible environmental precautions. Since ionizing radiation is not
in the visible region, it can not be detected by human senses, so radiation detection instruments are needed. In
this study, the basic properties of ionizing radiation, the effects on the environment and the measures to be taken
in terms of environmental safety have been examined.

Keywords: Alpha radiation, Beta radiation, Gamma radiation, Environmental security, lonizing
radiation

1. Giris Iyonize radyasyon, kiitleli yapiya sahip
Radyasyon, yiiksek hizda parga-  pargacik radyasyonu ve foton enerjili dalga
ciklarm  ve elektromanyetik dalgalarin  karakterinde elektromanyetik radyasyon
enerjisi olarak tanimlanir; iyonize ve iyonize olmak tizere iki gruba ayrilir. Alfa (a) ve

olmayan radyasyon olarak iki gruba ayrilir. beta (B) parcaciklari, elektron, proton ve
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ndtronlar pargacik tiirlii iyonize radyasyon
tiplerini olusturur. Yiksek enerjili mor otesi
isinlar, x ve vy i1sinlart ise, iyonlagtirici
yetenege sahip yliksek enerjili fotonlardan
olusan elektromanyetik radyasyonlardir.
Tiim canlilar dogal kaynaklardan iyonize
radyasyona maruz kalirlar ve bu durum
dogal yasamin vazgec¢ilmez bir ozelligidir.
Dogal radyasyon, karasal ve kozmik
radyasyonlar1 iceren dig radyasyon ile i¢
icermektedir.

radyasyonlar1 Dogal

radyasyon kaynaklarinin yaninda,
cogunlukla medikal uygulamalarin sebep
de
toplam radyasyon maruziyetinin % 20’lik
kismin1 olus-turmaktadir (UNSCEAR, 2000;

UNSCEAR, 2008).

oldugu yapay radyasyon maruziyeti

Radyasyon kaynaklar1 canlilar

uzerinde  olumsuz  etkiler  meydana

getirmesine ragmen tipta teshis ve tedavi

amacli, endiistride, niikleer reaktorlerde ve

cesitli arastirma faaliyetlerinde faydali
amaglar icin de kullanilmaktadir.
Radyasyonun  bu  tir  kullanimlari,

calisanlarin etkili bir sekilde radyasyondan

korunmalarini ve giivenliklerinin

saglanmasini gerektirmektedir. Bu baglamda
radyasyon maruziyeti 6lcimlerinin
gerekliligi ortaya ¢ikmis ve radyasyon ile
ilgili sinirlayict birimler gelistirilmistir. Bu
tir ¢alismalar yapmakta olan baslica
uluslararasi kuruluglar; 1957 yilinda kurulan
Uluslararas1  Atom

(TAEA)(www.iaea.org),

Enerjisi

1928

Ajanst
yilinda
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kurulan iyonize radyasyon maruziyeti
sonucunda  olusabilecek  kanser  gibi
hastaliklarin Onlenmesi calismalarini

yiirliten Uluslararasi1 Radyolojiksel Korunma
Komisyonu (ICRP) (www.icrp.org), 1955
yilinda Birlesmis Milletler tarafindan
iyonize radyasyonun etkilerini belirlemek
icin kurulan Atomik Radyasyonun Etkileri
Uzerine Bilimsel Komisyon (UNSCEAR)
(www.unscear.org) ve 1970 yilinda kurulan
insan sagligi ve c¢evreyl korumak igin
kurulan Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi (USEPA) (www.epa.gov)
olarak yazilabilir. Ulkemizde ise insan ve
cevrenin radyasyondan korunmas ile ilgili
faaliyetler 1956 yilinda kurulan Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan
gergeklestirilmektedir (www.taek.gov.tr).

Bu

calismamizda iyonlastirict

radyasyon ve c¢esitleri hakkinda bilgi

verilerek diinyada iyonlastirict radyasyonla
ilgili uluslararast kuruluslarin  belirlemis

olduklar korunma yontemlerinden

bahsedilerek, iilkemizdeki uygulamalarina
yonelik bilgiler verilmistir.
1. Radyasyon
Radyasyon

parcaciklar veya

elektromanyetik dalgalar yoluyla enerji

transferidir. Radyasyonu siniflandirmada

radyasyonun enerjisi, tiirii ve kaynagi olmak
uzere kullanilir.

ana  parametre

li¢
Radyasyonun enerjisi, etkilestigi ortamdaki
bir atomdan elektron koparabilecek seviyede

ise yuksek enerjili ya da iyonize olarak da
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tanimlanir. Alfa, beta ve notron pargacik

tiri  radyasyonlar ile ylksek enerjili
mordtesi 1ginlar, gama 1smlar1 ve x-1sinlarini
iceren elektromanyetik dalga trtndeki
radyasyonlar iyonize 0&zellige sahiptirler.
Diisiik enerjili ya da iyonize olmayan
radyasyonlar ise etkilestigi madde igindeki
elektron

atomlardan koparamazlar.

yer
mikrodalgalar, goriintir 151k, kizilGtesi ve
distk
radyasyonlar iyonize olmayan radyasyonlara

Elektromanyetik  spektrumda alan

enerjili  mordtesi 151k gibi

ornektir.
1.1. Radyasyon Kaynaklari
Yeryiiziindeki  tim  canlilar  ve
cansizlar havada, suda, toprakta, hatta kendi

viicutlar1  igerisindeki dogal radyasyon

kaynaklar1 ve bunlara ek olarak insanlar
tarafindan  retilen

yapay radyasyon

kaynaklarmin her giin 1smnimmima maruz

kalmaktadirlar. Dogal radyasyon
kaynaklarindan maruziyet %80 oraninda
iken insan yapimi radyasyon kaynaklarindan
maruziyet %20 oranindadir (UNSCEAR,

2008).

Vicuttaki
11%

Nukleer
Santraller
<1%

Nikleer Tip
4%

Tuketici
Urinleri

-

Kozmik
Isinlar
8%

Toprak
8%

Medikal X-
Isinlar
11%

Radon
55%

Sekil 1. Radyasyon Kaynaklar1 (USNRC, 1987)
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1.1.1. Dogal Radyasyon Kaynaklari

Dogal Radyasyon, insanlarin herhangi
bir katkis1 olmadan dogada kendiliginden
olusan radyasyonlardir. Dogal radyasyon
iki

atmosfere giren yiksek enerjili

maruziyetinin ana kaynagi vardir.
Bunlar,

kozmik 1s1n parcaciklart ve yer kabugunda

bulunan radyoaktif ¢ekirdeklerdir. Dis
uzaydan gelen yiiksek enerjili
pargaciklardan kaynaklanan dogal

radyasyon maruziyeti kozmik radyasyon

olarak adlandirilir ve insanlarin maruz

kaldigr yilik doz 0.39 mSv’dir. Karasal
kaynaklt dogal radyasyon kaynaklari,
granitik, volkanik ve fosfat kayaclar1 i¢eren
topraklardan Uretilen cevresel malzemelerde
ve insanlarin kendi viicutlarinin iginde
bulunabilir. Insan viicudunun yer kabugu
kaynakli radyasyon maruziyeti uranyum-238
(U-238) ve toryum-232 (Th-232) dogal
radyoaktif yer

potasyum-40 (K-40)

serilerinde alan

radyoizotoplar ile
radyoizotopundan yayinlanan gama isinlar
kaynaklidir. Yerkiire kaynakli alinan yillik
etkin doz 0.46 mSv’dir. Vicut ici radyasyon
maruziyeti ise canlilarin viicudunda dogal
olarak bulunan K-40, karbon-14 (C-14),
radyum-226  (Ra-226) gibi radyoaktif
izotoplar tarafindan yayilan radyasyondur.
Radon 1sinlanmadan

ise 0.23

i¢i
kaynaklanan yillik etkin doz

hari¢  viicut

mSv’dir. En O6nemli ve birinci dogal

radyasyon kaynagi Sekil 1’de goriildigi

gibi radon ve bozunum drtnleridir. Radon,
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yerkiirede bulunan U-238 dogal radyoaktif
bozunum zincirinde yer alan bilinen en agir
radyoaktif bir soygazdir. Radon gazindan
dolay1 diinya genelinde maruz kalinan yillik
etkin doz 1.3 mSv’dir (UNSCEAR, 2000;
UNSCEAR, 2008).

1.1.2. Yapay Radyasyon Kaynaklari

Dogada mevcut olmayan bazi
radyasyon kaynaklar1 yapay yollarla da
tiretilebilmektedir. Sekil 1°de goriildiigii gibi
ana kaynaginit medikal X- isinlarinin
olusturdugu yapay radyasyon maruziyetinin
yillik etkin doz degeri 0.4 mSv degerindedir

(UNSCEAR, 2000).

2. lIyomlastirna  Radyasyondan
Korunma Yodntemleri
Radyasyonun  bilimde, sanayide,

tarimda ve tipta kullanilmasi ile birlikte

radyasyon korunmasi kurallarinin

gelistirilmistir. Calisanlar i¢in radyasyondan
korunma ile ilgili temel kriterleri olusturan

ICRP  (International Commission on

Radiological Protection) kurulusu, diger
uluslararasi radyasyondan korunma orgiitleri
ile

igbirligi i¢inde ¢alismalarima devam

etmekte  olup  insanlarin  radyasyon

Misade
(MEMD)

maruziyetini  azaltmak

Edilebilir

icin
Maksimum  Dozlar
ifadesini kullanmis ve bu degerleri siirekli
tavsiye ile
(Sowhby, 1965).

raporlar giincellemektedir
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2.1. lyonlastirict Radyasyon Doz
Birimleri

Iyonlastiric1 radyasyonlarin  hi¢  biri
normal yollardan dl¢lilemedigi i¢in varliklar
ve buyuklikleri ancak 6zel aygitlar yardimi
ile anlagilabilir. Biitlin radyasyon saptama
yontemleri, radyasyonun iginden gectikleri
ortamlarda iyonizasyon olusturma
Ozelliklerine dayanmaktadir. Her fiziksel
Olcii bir sayisal degerle tanimlanir ve
birimlendirilir. Radyasyon o6l¢gme aygitlari
ile i¢inde iyonizasyon olusturulan ortamda
ortaya c¢ikan iyonizasyona iligkin ol¢iiliir ve
sayisal

degerlere wulasilir. Bu degerler

ortamlarin  farkliligindan dolayr farkl
birimlerle ifade edilmistir. Bu yontemler
gevre, hasta ve calisan dozu O6lgimiinde
kullanilir. Radyasyonun, ortamdaki farkli
iyonizasyonlarmin  farkli  degerlendir-
melerinde ise radyasyon birimleri de farkli
isimlendirilir. Geleneksel radyasyon
birimleri, 1986 yilindan itibaren koklii bir
degisiklige ugrayarak, bu tarihten gecerli
olmak tizere Uluslararasi Birim Sistemi (SI)
kullanilmisgtir. Radyasyonu olgmek ve
radyasyondan korunmak amacli kullanilan
tanimlamalar ve birimleri su sekildedir;
= Aktivite: Bir radyoaktif izotopun her bir
birim zaman iginde parcalanma mik-
tarin1  gostermektedir. Pargalanmanin
boyutlar1 olmadig1 i¢in aktivite saniye
basina Olgiiliir ve SI birim sisteminde
birimi Becquerel (Bqg)’dir. Eski birimi

Cuire (Ci) olan aktivitenin bu iki birim
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arasindaki bagmtis1 1 Ci = 3. 7 x 1010
Bq seklindedir (ICRP, 1977; ICRP,
2012).

Isinlama:  Bir

ortamda  bulunan

radyasyon duzeyini belirlemek icin

maruz  kalinan radyasyon miktar
Olemektedir. Bu, x veya gama 1sinimnin
havada neden oldugu iyonizasyon
miktaridir. Uluslararas1 kabul edilen ilk
isinlama birimi Rontgendir ve R ile
sembolize edilir. SI birim sisteminde
1sinlamanin  birimi coulomb/kg’dir ve
bu iki birim arasindaki baginti, 1 R =
2.58 X 107*

seklindedir(ICRP, 1977).

Sogurulmus Doz Birimi: Materyalin bir

Coulomb/kg

birim kutlesinde depo edilen enerjinin

olcistdir. Herhangi bir radyasyonu
Olcebilmektedir. Sogurulmus doz eski
birimlerde rad ile tanimlanmis iken, SI
birim sisteminde birimi gray (Gy)’dir ve
1Gy=1 Joule/kg’ a esittir. Gray ve
Joule/kg arasindaki bagmti 1 Gray =

100 Rad ile ifade edilir (ICRP, 1977;

ICRP, 2012).
Esdeger Doz Birimi: lIyonlastirict
radyasyonlarin biyolojik madde

tizerindeki etkisini belirtmek amaciyla

kullanilmaktadir. Biyolojik etki
radyasyonun gegciste biraktigi enerjiyle
dogru orantili olur. Esdeger dozun eski
birimi  “roentgen equivalent man”
ingilizce kelimelerin ilk harflerinden

olusan rem’dir, SI birim sisteminde ise
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Sievert (Sv) ile birimlendirilmistir ve bu

iki  birim arasindaki = bagmti, 1
Sievert=100 Rem ile verilir. Radyasyon
tiirlerinin olusturdugu biyolojik etkilerin
degisimi wR ile gosterilmek (Uzere,
sogrulmus doz ile esdeger doz
arasindaki doniisim Denklem (1) ile
verilir (ICRP, 2012).

H=DwR (1)
Denklem 1’de H esdeger dozu, D
sogurulmus dozu ve wR ise radyasyon
agirlik faktoriinii ifade etmektedir.

Etkin Doz Vicuda

doku

Esdegeri:

isinlandiginda  birden fazla
iyonlastirict radyasyona maruz kalirsa,
olusan etkilerde sagliga zararli toplam
etki bulunabilir. Bu etkiye etkin doz
herbir

radyasyon tiiriine karsi hassasiyetini

denir ve dokunun  gelen

gosteren doku agirhik faktoria wT ile

herbir dokunun esdeger dozunun

carpimi ile hesaplanir (Denklem (2)
(ICRP, 2012).

E=STwTHT 2
Denklem 2’de E etkin dozu, wT T
dokusu veya organt icin agirhik
faktorini ve HT ise T doku veya
organdaki esdeger dozu gostermektedir.
Yuklenen Etkin Doz Esdegeri: Dolayl
vicut tek

yollarla icerisine  bir

radyoaktif = maddenin  alinmasindan
sonra 50 yil siiresince toplanabilecek

etkin doz esdegeridir.
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» Kollektif Doz Esdegeri: Toplumun
radyasyona maruz halinde
kullanilan degerdir (Demir, 2000).

2.2.

kalmas1
Iyonlastirici Radyasyon
Korunmasinda Temel Prensipler
Insanlarn  radyasyon  maruziyeti
gerektiren uygulamalardan korunmalari igin
ICRP ii¢ ilke
olusturulmustur (ICRP, 1977). Bu ilkeler su
sekildedir;
Gereklilik:

dolay1r pozitif bir fayda saglamayan

tarafindan temel

Radyasyonun zararindan
hicbir uygulamaya izin verilmemelidir.
Optimizasyon: Maruz kalimacak dozun
olduk¢a diisiik
saglanmahdir. Bu ilke ALARA (As
Low As

miimkiin tutulmasi
Reasonably  Achievable)
prensibi, yani “miimkiin olan en diisiik
dozun alinmasinin basarilmasi” ilkesi
olarak da bilinir.
Doz Smirlari: Kisilerin alinmasina izin
verilen dozlar sinirlandirilmalidir.

2.3. Doz Sinirlan

Radyasyondan korunmanin sinirlarini
belirlemek amaciyla, uluslararasi kuruluslar
misaade edilebilir maksimum dozlar icin
tavsiye raporlar1 yayinlamaktadir. ICRP
tarafindan 1990 yilinda yayinlanan tavsiye
raporunda radyasyon gorevlileri ve halk igin
yillik etkin doz ve esdeger doz sinir
degerleri Cizelge 1°de verilmistir (ICRP,
1977).
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Cizelge 1. Maksimum Misaade Edilebilir Doz
(ICRP, 1977).

Gorevli Halk
Yillik Etkin Doz 20 mSv 1 mSv
Goz 150 mSv 15 mSv
Yillik
Esdeger Cilt 500 mSv 50 mSv
Doz T
Kol- 500 mSv 50 mSv
Bacak
2.4. lyonlastirici Radyasyondan
Korunma
Radyasyon calisanlari cesitli

radyasyon 1smlarina maruz kalmaktadir.
Tipta radyasyon alanlarinda calisanlar ve
radyoaktif maddeler kullanarak teshis ve
tedavi yapanlar bu 1sinlara daha ¢ok maruz
kalirlar. Radyasyon ¢alisanlarinin radyasyon
dozu 6lcen cihazlarla strekli olarak kontrol
edilmeleri

gerekmektedir. Radyasyon

calisanlarinin  1gmlarin  zarar  etkilerini
onlemek i¢in c¢esitli koruyucu aygitlarda
kullanmalidir.
kaldig1

dozimetrelerle Olgiilerek 5 yilin ortalamasi

Radyasyon c¢alisanlarinin

maruz radyasyon dozlar

olarak yilda izin verilen 20 mSv’lik doz

smirm1 ~ gegenler uyarimalidir (MEGEP

MEB, 2011).
2.4.1. Koruyucu Aygitlar
Radyasyondan korunmak icin
genellikle; paravanlar, gonadal koruyucular,
eldiven,

kursun camlar, kursun Onlik,

gozlik ve boyunluk kullanilmaktadir.
Koruyucu aygitlarin kalinliklart 0.25-0.5-1
mm gibi kursun esdegerinde olduklarinda

korumaktadir. Kursun onliik olarak kolaylik
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acisindan en ¢ok 0.50 mm kursun esdegeri
koruyucu onlukler tercih edilir. Bunun
uzerindeki (1 mm, 2 mm vb.) énlukler daha
iyi koruduklar1 halde oldukca agir olduklari
icin pek kullanilmaz. Kursun koruyucularin
tabakalarinin  zarar

icerisindeki  kursun

gérmemesi igin kursun onlukler
katlanmamali, saklanirken askiya asilarak
bekletilmelidir (Ege Uni. Tip Fak. Has.,
2014).

2.4.2. Dozimetreler

Radyasyonu

6lgmemize  yarayan

aletlere, dozimetre denilmektedir.
Iyonlastirict 1sinlarla ¢alisan  personelin,
calisirken en azindan bir film dozimetresini
gbgsline yerlestirmeleri

biiytikliikteki

gereklidir.
Tasiabilir dozimetreler
viicudun 1smma daha fazla maruz kalan
bolgelerinde  ¢alisirken  takilir  (bilek,
parmaklar gibi). Isinlarin cesitli etkilerine
gore dozimetrelerin ¢calismasi degismektedir.
Radyoloji tanisinda, kullanim amaclarma
gore  degisen  farkli  dozimetrelerde
bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari; Kati
(filmli) dozimetreler, kullanilan en eski
radyasyon  Olgiim  teknigidir.  Diger
yontemlere gore daha ucuz oldugu gibi

filmin ve canli dokunun radyasyona karsi

duyarhiliklart  birbirine  yakindir.  Sivili
dozimetreler, sivida radyasyon etkisiyle
meydana gelen kimyasal degisiklikleri

Olemektedir. Gazli dozimetreler, bilinen en
yaygin Olciim yontemlerinden olup gazh
ortamlardaki

iyonlagtirict  radyasyonun
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olusturdugu iyonizasyonu 6l¢mektedir. TLD
(Termoliminesans Dozimetreler)
dozimetreleri, personel takibinde kullanil-
maktadir. Termolimiinesan ~ maddenin
radyasyona maruz kaldiginda sogurdugu
enerjiyi 1s1 uygulandiginda goriilebilir 1518a
doniistiirmesi 6zelliginden dolay1 radyasyon
dozu olgllebilmektedir. (MEGEP MEB,
2011)
2.5. Tlyonlagtirict Radyasyondan
Korunmak Icin Ahnmas1 Gereken Temel
Onlemler
Dis radyasyondan korunmak igin
uluslararas1 kuruluglarin belirlemis oldugu
bazt kurallar vardir. Bu kurallar, mesafe,
zithlama (koruyucu engel) ve zaman’dir
(www.epa.gov).
= Mesafe (Uzaklik): Radyasyon
kaynagindan uzaklastikca radyasyonun

siddeti mesafenin karesi ile ters orantili

olarak azalmaktadir. Bu nedenle;
Ozellikle  radyasyon  gdrevlilerinin
radyasyon kaynagindan  mimkiin

olduk¢a uzak mesafede ¢alismay1 ilke
olarak benimsemesi gereklidir.
Zirhlama (Koruyucu Engel): Radyasyon

kaynaginin siddetini azaltmak igin

online konulan engele zirhlama denir.

Radyasyon 1simasinin tlirline  gore

degisik koruyucu engeller

kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢ekim

esnasinda; kursun  Onlik, kursun

eldiven, kursun  gozlik, kursun

paravanlar, kursun camlar ve gonadal
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koruyucular gibi koruyucu ekipmanlar
kullanilmaldir.
= Zaman (Siire): Radyasyondan alinan
doz miktar1 ile zaman dogru orantili
oldugundan, radyasyon isimasina ne
kadar az siire maruz kalinirsa o kadar az
doz almir. Radyasyon calisanlarinin
daha 6nceden plan yapmasi gereklidir.
ClnkU deneme-yanilma yoluyla sonuca
gitmek gereksiz yere daha cok

radyasyon alinmasina neden olmaktadir.

3. Sonug

Bu calismada radyasyonla ilgili temel
bilgilerden bahsedilmistir. Alinan
radyasyonun dozunun ne kadar oldugu ve ne
kadar slire maruz kalindigma bagh olarak,
biyolojik etkilerinin yillar sonra bile ortaya

cikabilecegini bilinmeli ve aymi zamanda

insanlara bu konuda bilgi verilmelidir.
Iyonlastiric radyasyondan nasil
korunmamiz gerektigi hakkinda bilgiler
verilmistir. Diinyada iyonlastirict

radyasyonla 1ilgili uluslararasi kuruluslarin

Kaynaklar

ortak karartyla belirlenmis olan ve diinya
tilkeleri tarafindan benimsenip uygulanan
sistemin detaylar1 anlatilmistir. Insanlar
radyasyon 1sinlamalarini tam olarak kontrol
altina alamadig1 i¢in doz smirlariyla ve risk
degerlendirmesiyle kontrol altinda
tutabilmektedir. Buradaki

kapsayarak hi¢ kimsenin

amac¢ gelecek
nesilleri  de

istenmeyen iyonlastirici radyasyon riskine

maruz birakilmamasidir. Uygulanan
sisteminin hedefi ise, radyasyon
gorevlilerinin, halkin ve gevrenin

iyonlagtirict radyasyonun isilarin zararh

etkilerinden  korunmasim1  saglamaktir.

Radyasyondan korunma ve giivenligin
saglanabilmesi i¢in konu ilgili bir sistemin
stirekliliginin

kurulmast ve saglanmasi

gereklidir. Radyasyondan korunabilmenin

yontemi, radyasyon dozu ile ilgili
niceliklerin ve birimlerin iyi bilinmesini,
gerekli Olclimlerin yapilabilmesini, S6lgUm
sonuglarinin degerlendirilebilmesini

gerektirmektedir.
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Oz: Bu caligmada ¢ikis maddesi olarak asetoguanamin (6-metil-2,4-diamino-1,3,5-triazin) [AG]
kullanildi. 6-Metil-2,4-diamino-1,3,5-triazin literatiirden yararlanarak elde edilen azo boyar madde o6zelligi
gosteren 2-hidroksi-5-[(E)-(arildiazenil)]benzaldehit [1], (2,4-dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit [2], 5-
(2,5-dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit’in [3] kondenzasyon reaksiyonu ile elde edilen s-triazin
merkezli azo boyar Schiff bazlarma susuz FeCl; ve CrCls.6H,0 bilesikleri ilave edilerek kompleks yapilar
sentezlendi. Sonug olarak, elde edilen ligandlarm FT-IR, 'H NMR, elementel analizi ve TGA ile yapist
aydmlatildi. Elde edilen ¢ farkli s-triazin merkezli azo boyar Schiff baz komplekslerin FT-IR, TGA ve
manyetik siisseptibiliteleri alinarak yapilari aydinlatildi.

Anahtar kelimeler: Asetoguanamin, Schiff Baz, Gegis Metalleri, s-Triazin, Azo Boyar.

The Synthesis of s-Triazine Dyes and Investigation of Some of Their Metal Complexes

Abstract: In this work, acetoguanamine (6-methyl-2,4-diamino-1,3,5-triazine) [AG] was used as the
starting material. 6-Methyl-2,4-diamino-1,3,5-triazine was obtained from the literature and the s-triazine-based
azo dye Schiff bases obtained by the condensation reaction of 2-hydroxy-5-[(E)-(aryldiazenyl)]benzaldehyde [1],
(2,4-dimethylphenyl)diazenyl)-2-hydroxybenzaldehyde [2], 5-(2,5-dimethylphenyl)diazenyl)-2-
hydroxybenzaldehyde [3] complexes were synthesized by adding anhydrous FeCls and CrCls.6H,O compounds.
As a result, the structure of the resulting ligands was clarified by FT-IR, *H NMR, elemental analysis and TGA.
FT-IR, TGA and magnetic susceptibility properties of three different s-triazin-centered azo-dye Schiff base
complexes were investigated.

Keywords: Acetoguanamin, Schiff Base, Transition Metals, s-Triazine, Azo Dye.

1. Giris 2010; Kog¢ ve Ugan, 2007; Uysal ve ark.,

s-Triazin turevlerinden (Dudley ve  2012). Bu iki yonli yapilar dipodal
ark., 1950), asetoguanamin kullanilarak son ~ molekiiller olarak adlandirilmistir
yillarda literatirde pek ¢ok s-triazin  (Tahmassebi ve Sasaki, 1998; Sasaki ve
merkezli bilesikleri sentezlenmistir Tahmassebi, 1994; Celikbilek ve Koc, 2014,
(Kursunlu ve ark., 2014). Bu s-triazin ve  Kocyigit, 2012, Kocyigit, 2013). Dogal
amin gruplu molekiiliin yer degistirme bilesikler ve ilaclarin ¢ogu heterosiklik
reaksiyonu ile farkli dondr gruba sahip iki  halkalar icerir, bunun ic¢in organik ve
yonli  Schiff baz s-triazin bilesikleri  inorganik kimya alaninda yapilan bilimsel

sentezlenmistir (Kog, 2011; Ko¢ ve Uysal, calismalarin ~ 6nemli  bir  boliimiini
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heterosiklik bilesiklerle ilgili olanlar teskil
eder. Heterosiklik bilesiklerindeki ii¢ azot
(N) atomu simetrik olarak halkadaki karbon
(C) ile yer degistirmis ise s-triazinler adiyla
anilir (Uysal ve Kog, 2016). Bu halka
sistemi sentetik reg¢inelerin, ilaglarin ve azo
boyar kompleksleri gibi bircok maddenin
yapisinda bulundugu i¢in endiistriyel 6neme
sahiptir. Asetoguanaminin yapisinda
bulunan amin gruplarinin azo-aldehitler ile
kondenzasyon reaksiyonu ile elde edilen
Azo-Schiff bazlar1 6zellikle son yillarda
aragtirmacilari dipodal s-triazinler
konusunda ¢alisma yapmaya yOneltmistir
2010).

triazinler ise fotoaktiftirler ve optik degisim

(Kocyigit ve Giiler, Azobenzen

ya da kaydedilmis gorlinti yaratmaya
uygundurlar (Zawadzka ve ark., 2015).
Triazinin bir diger sikca kullanildigi alan
tekstildir. Bu alanda hem kirigiklig1 6nleyici
madde hem de reaktif boyar madde olarak
farkli kullanimlara sahip s-triazin turevleri
vardir. s-triazin tlirevleri ge¢is metalleri ile
kompleks vermesinden dolay1 koordinasyon
kimyasinda ve  biyoinorganik  kimya
acisindan da ayri bir konuma sahiptir
(Ghasemian ve ark., 2014). Bu c¢alismanin
amaci Ozellikle organik, anorganik, analitik
ve biyokimyada buyik 6neme sahip olan ve

her gegen giin iizerinde daha cok caligilan

triazinlerden bazilarinin ozelliklerini
arastirmak ve yeni s-triazin tdrevleri
sentezlemektir. Bu amagcla

asetoguanaminden ¢ikilarak asit katalizor
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yardimi ile azo grubu igeren aldehitler
kullanilarak  kondenzasyon reaksiyonlari
literatiire uygun olarak gergeklestirilmistir.
Elde edilen bu iki yonlia ligand ve
komplekslere literatiirde rastlanmamistir ve
benzer literatiirlerden faydalanarak orijinal
olarak sentezlenmistir. Elde edilen bu
DIPODAL triazin merkezli azo grubu igeren
Schiff baz ligandlarindan literatiire uygun

olarak kompleksler sentezlenmistir.

2. Materyal ve Metot

(Calismada kullanilan maddeler Merck,
Fluka ve Aldrich’ten temin edildi. Etil alkol,
metil alkol, toluen, etil asetat, benzen, n-
hekzan, sodyum nitrit, anilin, HCI, 2,4-
dimetilanilin, 2,5-dimetilanilin, 6-metil-2,4-
diamino-1,3,5-triazin, FeCls,
CrCl3.6H20 ve susuz Na2SOs kullanildi.

Susuz

Kullanilan bazi1 reaktifler de laboratuvar
sartlarinda sentezlendi. Kullanilan cihazlar:
Perkin Elmer 1600 Spectrum 100 with
Universal ATR Polarization Accessory, 'H
NMR Spektrometresi, Varian 400 MHz
LECO
CHNS-932 model analyzer, pH metre, Orion

spektrometre, Elementel Analiz,
Expandable lon Analyzer EA 940. Erime
Noktas1 Tayin Cihazi, Biichi Melting Point,
B-540. Manyetik sisseptibilite, Sheerwood
MX1 Gouy
Susceptibility. TGA/DTA: Shimadzu DTA-

50 and TGA-50H.

Scientific Magnetic
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2.1. 2-Hidroksi-5-[(E)-(arildiaze-
nil)]benzaldehit [1], (2,4-dimetil-
fenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit [2],
5-(2,5-dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksi-
benzaldehit [3] sentezi

Aromatik amin (0.01 mol anilin, 1
mL/2,4-dimetilanilin, 1.21 mL/2,5-
dimetilanilin, 1.21 mL) tzerine 5 mL d.HCI
ilave edilerek 10 dk geri sogutucuda
kaynatildi. Coézelti 0-5 °C’ye sogutuldu.
Daha sonra 10 mL NaNO: ¢ozeltisi (0.01
mol, 0.68 g) hazirlaylp ¢ozeltinin iizerine
damla damla ilave edildi. Hizla karigtirip 1
saat 0-5 °C’de bekletildi. Diazonyumklorir
tuzu olusturulduktan sonra iizerine yavasca
salisilaldehit (0.01 mol, 10 mL) cozeltisi
ilave edildi. Cozelti sicakligi 0-5 °C’de sabit
tutularak sulu NaOH ile pH’1 8-10 arasina
getirildi. Bir gece bekletildi. Elde edilen
kristal siiziilerek ayrildi ve vakumlu etiivde
kurutuldu (Chandrashekhar ve ark., 2013).
[1] FT-IR(cm™): 3010 (OH), 2820 (CH),
2947 (CHs), 1740 (C=0), 1684 (CH=N),
1580 (C=N triazine), 1440 (N=N). *H NMR
(400 MHz, DMSO-ds): 6 (ppm), 10.30 (s,
1H, CHO), 11.20 (s, 1H, OH), 7.10 (d, H,
CHarom.), 7.90-8.10 (m, 3H, CHarom.), 7.50 (t,
3H, CHarom.), 8.40 (s, H, CHarom). [2] FT-
IR(cm™): 3250 (OH), 2830 (CH), 2947
(CHs), 1710 (C=0),1674 (CH=N), 1570
(C=Nrriazine), 1445 (N=N). 'H NMR (400
MHz, DMSO-ds): ¢ (ppm), 11.20 (s, H,
OH), 10.20 (s, H, CHO), 8.06 (s, H,
CHarom.), 7.50 (t, 2H, CHarom)), 7.34 (t, 2H,
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CHarom.), 7.30 (s, H, CHarom.), 3.84 (s, 6H,
CHz). [3] FT-IR(cm™): 3245 (OH), 2837
(CH), 2940 (CHs), 1705 (C=0),1670
(CH=N), 1572 (C=Nuiazine), 1447 (N=N). H
NMR (400 MHz, DMSO-ds): 6 (ppm), 11.25
(s, H, OH), 10.23 (s, H, CHO), 8.10 (s, H,
CHarom.), 7.57 (t, 2H, CHarom.), 7.38 (t, 2H,
CHarom.), 7.32 (s, H, CHarom), 2.84 (s, 6H,
CHg). (Sekil 1).

2.2. (6-Metil-1,3,5-triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4
[4], (6-metil-1,3,5-
triazin-2,4-diyl)bis(azaniliden)bis (metha-
niliden)bis(4-(2,4-dimethilfenil)dia-
zenil)fenol) [5], (6-metil-1,3,5-triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4
-(2,5-dimethilfenil)diazenil)fenol)[6]

sentezi

-fenildiazenil)fenol

20
icerisine (0.5 mmol, 0.0625 g) eklenerek

Asetoguanaminin mL  etanol
cozulir. 90 °C’de geri sogutucu altinda
cozeltiye 2-hidroksi-5-[(E)-
(arildiazenil)] benzaldehit, (2,4-
dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit,
5-(2,5-dimetilfenil)diazenil)-2-

hidroksibenzaldehit (2 mmol, 1 mL, 1.21

mL) eklenir. Geri sogutucu altinda 6 saat

bulunan

kaynatildiktan sonra sogumaya birakilir.
Sogutulduktan elde edilen kristaller mutlak
etanolle yikanarak vakumlu etiivde 60 °C
kurutulur. [4] FT-IR(cm-1): 3283 (OH),
2937 (CHs), 1684 (CH=N), 1580
(C=Ntriazine). *H NMR (400 MHz, DMSO-
ds): 6 (ppm), 11.60 (s, 2H, OH), 8.56 (s, 2H,
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CHaliph.), 7.26-7.90 (m, 12H, CHarom.)
8.71 (t, H, CHarom.), 9.03 (s, 2H, CHarom.)
2.84 (s, 3H, CH3). [5] FT-IR(cm-1): 3313
(OH), 2927 (CHs) 1624 (CH=N), 1580
(C=N triazine). 1H NMR (400 MHz,
DMSO-d6): 6 (ppm), 11.36 (s, 2H, OH),
8.59 (s, 2H, CHaliph.), 7.24-7.76 (t, 4H,
CHarom.) 8.77 (t, 4H, CHarom.), 7.30 (s,
2H, CHarom.) 9.13 (s, 2H, CHarom.) 2.34
(s, 12H, CH3) 2.44 (s, 3H, CHs). [6] FT-
IR(cm-1): 3283 (OH), 2935 (CHs) 1684
(CH=N), 1580 (C=Ntriazine). 1H NMR
(400 MHz, DMSO-d6): & (ppm), 11.45 (s,
2H, OH), 8.65 (s, 2H, CHaliph.), 7.33-7.80
(m, 12H, CHarom.) 8.72 (t, H, CHarom.),
9.05 (s, 2H, CHarom.) 2.81 (s, 3H, CHs)
(Sekil 2).

2.3. (6-Metil-1,3,5-triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4
-fenildiazenil)fenol [7]/[8], (6-metil-1,3,5-
triazin-2,4-diyl)bis(azaniliden)
bis(methaniliden)bis(4-(2,4-
dimetilfenil)diazenil)fenol)
metil-1,3,5-triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4
-(2,5-dimetilfenil)diazenil) fenol) [11]/[12]
Fe(11D/Cr(111) komplekslerin sentezi

[9V[10],  (6-

Asetoguanamin’in (1 mmol 0.71 g) 20
mL etanolde silispansiyonu hazirlandi. 100
mL’lik bu

uzerine

balonda stispansiyon
kanistirilirken FeCls

CrCl3.6H20 (1.5 mmol 0.99 g ve 0.83 g)

veya

ilave edildi. Bu karisimin tizerine katalitik

miktarda K>COsz ilave edildi. 80 °C
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civarinda 3 saat geri sogutucu altinda
kaynatildi. Daha sonra 1 N’lik HCl ile pH =
6.5 civarina getirilerek kompleks
¢oktiiriildii. Yaris1 kadar su ilave edildi, bir
gun bekletilip vakumda slzildi ve su ve
ile yikanarak 80 °C’de etlvde
kurutuldu. [7] FT-IR(cm™): 2927 (CHpa),
1624 (CH=N), 1575 (C=Ntriazine), 1430
(N=N). [8] 2947 (CH3s), 1634 (CH=N), 1570

(C=Ntriazine), 1427 (N=N) (Sekil 3).

etanol

3. Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada c¢ikis maddesi olarak
kullanilan 6-metil-2,4-diamino-1,3,5-triazin
[AG], 2-hidroksi-5-[(E)-
(arildiazenil)]benzaldehit [1], (2,4-
dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit

[2], 5-(2,5-dimetilfenil)diazenil)-2-
hidroksibenzaldehit [3] (Vakhatova ve
Yakhontov, 1980) etanol icerisinde

slispansiyonu ile elde edildi. Elde edilen
DIPOD’un
belirtildigi gibi 158 °C olarak bulundu (Shin
ve Liu, 2000). Bu azo icerikli aldehit ve

erime  noktast literatiirde

amin gruplu molekullerin kondensasyonu ile
farkli donor gruba sahip iki yonli azo-Schiff
baz bilesikleri sentezlendi. Bu tiir iki yonli
yapilar DIPODAL  molekiiller
adlandirildi.
6-metil-2,4-diamino-1,3,5-triazin
2-hidroksi-5-[(E)-
[1], (24
dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit
[2], 5-(2,5-dimetilfenil)diazenil)-2-

olarak

[AG] ile

(arildiazenil)]benzaldehit
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hidroksibenzaldehit molekilleri

3]

kullanilarak ti¢ farkli ligand sentezlendi.
Sentezlenen baslangic maddesinin ve

'H NMR, FT-IR,

TGA/DTA

ligandlarin  yapilari,

Elementel Analiz ve
analizlerinden faydalanilarak aydinlatildi.
Etanollii ortamda ¢oziilmis, (6-metil-1,3,5-
triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-
fenildiazenil)fenol  [4],  (6-metil-1,3,5-
triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-
(2,4-dimetilfenil)diazenil)fenol)  [5], (6-
metil-1,3,5-triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-
(2,5-dimetilfenil)diazenil)fenol)[6]
ligandlarina

[Fe(lID/Cr(111)],
merkezli azo-Schiff baz icerikli dipodal

etanolde ¢Oziilmiis

ilave edilerek s-triazin

kompleksler elde edildi. Bu komplekslerin

elementel analiz, FT-IR spektroskopisi,
manyetik  stsseptibilite  dlcumleri ile
aydinlatildi.

Ligandlarm 'H NMR c¢alismalarina
bakildiginda, s-triazin merkezli azo-Schiff
baz igerikli dipodal ligandlarin *H NMR
spektrumunda OH protonlar1 incelendiginde
(Sekil 4), 11.60-11.36 ppm de OH
protonlarina karsilik gelen bir singlet
kimyasal kayma degerinin meydana geldigi
gozlendi. Azo-Schiff baz icerikli dipodal
ligandlarinda bulunan hidroksil gruplari,

(Sekil 5) OH protonlar1 ile molekil igci
hidrojen baglar1 yapabileceginden dolay1
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genis bir singlet vererek asagi alana kaydigi
gbzlenmistir. Bunun yaninda azo-Schiff baz
icerikli dipodal bilesiklerinde CH=N alifatik
gruplarina ait 8.59-8.65 ppm arasinda

kimyasal kayma degerleri  gozlendi.
Bilesiklerinde bulunan CHs protonlarina ait
kimyasal kayma degerleri 2.84-2.44 ppm’de
gbzlenmistir. Ligandlarm 'H NMR degerleri
analizler

yapilan diger ile uyumlu ve

birbirini desteklemektedir (Sekil 6).

Sentezlenen bilesiklerin FT-IR
spektrumlar1 alindi. DIPODAL ligandlar ve
bunlarin  metal komplekslerinin  FT-IR

spektral verileri deneysel boliimde ayr1 ayri

verilmistir. Bu degerleri inceledigimizde;
2-Hidroksi-5-[(E)-

(arildiazenil)]benzaldehit [1], (2,4-

dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit

[2], 5-(2,5-dimetilfenil)diazenil)-2-
hidroksibenzaldehit [3] ligandlarinin
baslangic maddesinde bulunan aldehit

sirastyla C=0 1740, 1710, 1705 cm™ iken
1684, 1675 vel657 cm™*’de CH=N gerilme
titresimi olarak izlenmistir. Bunun yaninda
6-metil-2,4-diamino-1,3,5-triazin [AG] amin
bilesiklerinden gelen 3340 cm™’de NH2 ve
2-hidroksi-5-[(E)-(arildiazenil)]benzaldehit

[1], (2,4-dimetilfenil)diazenil)-2-
hidroksibenzaldehit [2], 5-(2,5-
dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit
[3]’dan gelen C=0 titresimleri

kaybolmustur. Bu titresimlerin yerine Schiff

bazi CH=N band1 olarak gozlenmistir.
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(6-Metil-1,3,5-triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-
fenildiazenil)fenol [7]/[8], (6-metil-1,3,5-
triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-
(2,4-dimetilfenil)diazenil)fenol) [9]/[10], (6-
metil-1,3,5-triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-
(2,5-dimetilfenil) diazenil)fenol) [11]/[12]
Fe(I1D/Cr(111) komplekslerin elde edilen
koordinasyon bilesiklerinin IR bandlarina
bakildiginda, her ti¢ liganda da bulunan OH
gruplarinin IR bandlar1 kompleks yapilarin
olusumundan sonra kayboldugu
gozlenmistir. Metal komplekslerinde ayrica
bagli oldugu diisiiniilerek M-O ve M-N
baglarmnin sirastyla 667 cm™ ve 566 cm™’de
oldugu literatiirde belirtilmistir (Alic1 ve
2012). M-N bagindan dolay1

ligandin C=N band1 zayiflamig ve 1624 cm’

Karatas,
1

in lizerine kayma gostermistir. Bu da

metalin C=N’in azotu Uizerinden

koordinasyona girdigini  gOstermektedir.
(Karatas ve Ugan, 1998) (Sekil 6).

s-Triazin merkezli azo igerikli Schiff
bazlarinin Fe(III)/Cr(IIT) ge¢is metalleri ile
koordine olmus komplekslerinde ol¢iilen
manyetik susseptibilite degerlerinde diisiik
spinli oldugu tespit edilmistir. DIPODAL
ligandlarin d®> metal iyonu diizenine sahip
Fe(111)
sirastyla 1.83-1.97 BM degerlerine sahiptir.
DIPODAL ligandlarin  d®

diizenine sahip Cr(Ill) kompleksleri

kompleksleri  paramanyetik ve

metal iyonu

de
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paramanyetik ve sirasiyla 3.52-3.42 BM
1998).

geometrileri

degerlerine
DIPODAL

sahiptir.  (Kopel,
komplekslerin
manyetiklik degerleri ve elementel analiz
hakkinda Cizelge 1.’de bilgi
Elde DIPODAL

DMSO, THF ve DMF’de

sonuglari
vermektedir. edilen
kompleksler
¢Oziinmektedir.

Kompleks olusumu

sirasinda  ¢oziinme ve komplekslesme
reaksiyonu ard arda gergeklesmekte ve renk
degisimi ile komplekslesmenin
tamamlandig1 anlasilmaktadir. Sentezlenen
(6-metil-1,3,5-triazin-2,4-

diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-
fenildiazenil)fenol ligandinin olusturdugu
komplekslerinin ~ 0-900 °C

TGA/DTA olgiimleri yapildi. Alinan bir

arasinda

ornekle yapilan sonuglar soyledir; (6-Metil-
1,3,5-triazin-2,4-
diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-
fenildiazenil)fenol ligandinin Fe(IlI)
kompleksinin TGA/DTA diyagramina gore,
ilk olarak gaz halinde CO2, N2 ve C2Ha
ortamdan uzaklagsmakta ve 275 °C’de %
48.97 (hesaplanan %45.24) kiitle kaybi
oldugu gozlenmektedir ve ikinci bozunmada
gaz halinde CO, N2 ortamdan uzaklagsmakta
ve 485 °C’de kiitle kaybt %34.98
(hesaplanan %38.35) oldugu goézlenmistir.
750 °C’de kiitle kayb1 tamamlandi. Toplam
kiitle kayb1 %85.97 olarak tespit edilmistir
(Teorik: %84.59). Fakat 900 °C’de hala
madde tilkenmedigi i¢in kiitle kayb1 devam

etmektedir. Kalan miktarin triazin merkezi
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ve metal oksitler oldugu tahmin

edilmektedir. Sonug¢ olarak bu calismada,
u¢c DIPODAL
Fe(III)/Cr(III)

kompleksleri sentezlendi. Bunlarin yapilari

literatlirde rastlanmayan

ligand ve bunlarin

Tesekkiir

'H NMR, FT-IR, manyetik susseptibilite,
elementel analiz, TGA/DTA termal analiz
ile calisildi

yontemleri aydinlatilmaya

(Karipcin, 2001).

Bu c¢alisma “s-Triazin Boyarmaddelerinin Sentezi ve Onlarin Bazi Metal Komplekslerinin

Incelenmesi” isimli arastirma projesinin bir boliimii olup; 12201081 nolu arastirma proje ile

maddi destek saglayan Selguk Universitesi,

Koordinatorligiine tesekkdir ederiz.
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Sekil 1. 2-Hidroksi-5-[(E)-(arildiazenil)]benzaldehit [1], (2,4-dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit [2], 5-
(2,5-dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit [3] sentezi.
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Sekil 2. Azo-s-triaizin Schiff bazi.
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Sekil 3. Azo-s-triaizin Schiff bazi kompleksleri.

157



Kog, Ekim (2017) 43 (2): 149-162

97

857

9

85

i H/
75

TiH

65

6l

551
50
45|
FrY
351
3K
25)
Em 3500 3000 2500 ot 2000 1500 1000 650

%T

Sekil 4. (2,4-Dimetilfenil)diazenil)-2-hidroksibenzaldehit [2].
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Sekil 5. (6-Metil-1,3,5-triazin-2,4-diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-(2,4-dimetilfenil)diazenil)fenol)
[5].
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Sekil 6. 6-Metil-1,3,5-triazin-2,4-diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-(2,4-dimetilfenil)
diazenil)fenol)Fe(l11) kompleksi [9].
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Sekil 7. 6-Metil-1,3,5-triazin-2,4-diyl)bis(azaniliden)bis(methaniliden)bis(4-(2,4-dimetilfenil)
diazenil)fenol)Fe(l11) kompleksi [9].
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Cizelge 1. Ligandlarin ve metal komplekslerinin bazi fiziksel 6zellikleri.

B Bulunan (Hesaplanan) (%)
M.A. Verim EN. B.M.
Bilesikler Renk % oc 296
en %) (0 c y N
K
C13H10N202 [226.230] 69.07 4.40 12.27
62 1105 -
[1] sart (69.02) (4.46) (12.38)
CisH14N20, [254.283] 70.87 5.59 11.10
) 53 173 -
[2] bej (70.85) (5.55) (11.02)
CisH14N20, [254.283] 70.77 5.49 11.15
58 178 -
[3] kirmizi (70.85) (5.55) (11.02)
C3oH23NgO2 [541.563] 66,57 4.26 23.25
65 221 -
[4] mor (66.53) (4.28) (23.28)
C34Hz1NgO2 [597.669] 68.37 5.29 21.02
57 255 -
[5] turuncu (68.33) (5.23) (21.09)
C34Hz1NgO2 [597.669] - 257 68.47 5.31 21.07
{6] kahve (68.33) (5.23) (21.09)
C3oH21CINgOFe [614.845] 57.27 3.46 19.88
62 347 183
[7] kahve (57.12) (3.36) (19.98)
C30H21CINgOCr 57.57 3.36 20.23
[610.996] 53 305 3.52
[8] ) (57.47) (3.38) (20.11)
yesil
Ca4H29CINgO,Fe 59.49 4.27 18.20
[686.951] 69 357 1.97
[9] (59.45) (4.26) (18.35)
kahve
C34H29CINgO,Cr 59.74 4.23 18.26
[683.102] 54 378 3.48
[10] ) (59.78) (4.28) (18.45)
yesil
Ca4H29CINgO2Fe  [686.951] 59.49 4.27 18.20
69 357 1.87
[11] koyu (59.45) (4.26) (18.35)
kahve
C34H29CINgO,Cr 59.74 4.23 18.26
[683.102] 54 378 3.42
[12] ) (59.78) (4.28) (18.45)
yesil
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Oz: An poleni bal arilar1 tarafindan graniiller seklinde paketlenen ve daha sonra insanlar tarafindan
kovanlardan hasat edilen en saf ve en zengin dogal besin takviyelerinden biridir. Bal arilarinin topladigi polen,
proteinler, aminoasitler, karbohidratlar, lipidler, vitaminler, mineral maddeler gibi besleyici temel unsurlardan
olusur. Polenin saglik tizerindeki olumlu etkisi fenolik bilesiklere sahip olmasindan dolayr antioksidan
aktivitesine baglanmaktadir. Son yillarda ar1 poleniyle ilgili ¢ok sayida aragtirma yayinlanmistir. Ar1 poleni ve
diger ar1 irilinleri lizerinde birgok aragtirma yapilmis olsa da, enzim inhibisyonu {iizerine ¢ok az caligma
bulunmaktadir. Bu nedenle, bu aragtirmanin amaci Eregli (Konya, Tiirkiye) bolgesinden bal arilarinin topladigi
karigik polenin etanol ekstraktinin total fenolik ve flavonoid igeriklerini ve antioksidan aktivitesini, ayrica bu
ekstraktin kolinesteraz, amilaz ve glukozidaza kars1 enzim inhibitor potansiyellerini ilk kez tespit etmektir. Bu
calismada rutin caligmalardan farkli olarak ultrasonik ekstraksiyon yontemi kullanildi. Ekstrakttaki total fenolik
ve flavonoid igerikleri de Folin-Ciocalteu ve AICI; yontemleriyle tespit edildi. Antioksidan aktiviteleri serbest
radikal siipiirme (DPPH ve ABTS), indirgeme giicii (FRAP ve CUPRAC), fosfomolibdat ve metal selatlama
testleri gibi farkli yontemlerle arastirildi. In vitro enzim inhibitér potansiyelleri bir mikroplate okuyucuyla
olciildii. Aktiviteler standart es degerler olarak degerlendirildi. Bu ¢alismanin sonuglart goéstermistir ki, i.
antioksidan aktivitesi agisindan, Eregli bolgesinden elde edilen ar1 poleni sagliga yararli formiilasyonlarda ileride
kullanmak i¢in degerli fonksiyonel igerigiyle dogal bir kaynak olarak diigiiniilebilir, ii. bu bdlgenin poleni,
Alzheimer ve Diabetes mellitus gibi 6nemli saglik problemlerinin tedavisi i¢in dogal bir enzim inhibitorii
kaynagi olarak goz oniine alinabilir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, ar1 poleni, enzim inhibisyonu.

Antioxidant and in Vitro Some Enzyme Inhibitory Activities of Ethanol Extract of
Honeybee-Collected Pollen From From Eregli (Konya, Turkey) Region

Abstract: Pollen of bee is one of the purest and the richest natural food supplements packed by
honeybees into granules and subsequently harvested from hives by humans. Honeybee-collected pollen is
composed of nutritionally essential substances such as proteins, amino acids, carbohydrates, lipids, vitamins,
mineral substances and trace elements. Its beneficial effect on health is thought to be due to the presence of
phenolic compounds with its antioxidant activity. In recent years, many papers have been published on issues
concerning bee pollen. Although many studies have been conducted on bee pollen and other bee products, there
are few studies of enzyme inhibition. Therefore, the aim of this study was to determine the total phenolic and
flavonoid contents and antioxidant activity of ethanol extract of honeybee-collected mixed pollen from Eregli
(Konya, Turkey) region, as well as the enzyme inhibitory potentials of this extract against cholinesterase,
amylase and glucosidase for the first time. In the present study, ultrasonication assisted extraction method was
used in contrast to routine methods. Total phenolic and flavonoid contents present in the extract were also
determined by Folin-Ciocalteu and AICI; assays. Antioxidant activities were investigated by using different
assays, including free radical scavenging assays (DPPH and ABTS) reducing power (FRAP and CUPRAC),
phosphomolybdenum and metal chelating assays. The in vitro enzyme inhibitory potentials were measured with
a microplate reader. The activities were evaluated as standard equivalents. Results indicate that, i. in terms of
antioxidant activity, pollen of bee obtained from Eregli region could be considered as a natural source of valued
functional ingredients for further use in healthful formulations, ii. this pollen could be taken into consideration as
a source of natural enzyme inhibitors for the treatment of major health problems such as Alzheimer disease and
Diabetes mellitus.

Keywords: Antioxidant, bee pollen, enzyme inhibition.
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1. Giris

Ar1 poleni bal arilar1 tarafindan

graniiller seklinde paketlenen ve daha sonra
insanlar tarafindan kovanlardan hasat edilen
en saf ve en =zengin dogal besin
takviyelerinden biridir. Polen yapisinda %
13-55 karbohidrat, % 10-40 protein, % 20-
30 su, % 1-13 lipit ve % 20 civarinda diger
maddeleri  bulundurur ki bir canlinin
biiyliylip gelisebilmesi i¢in giinliikk alinmasi
gereken aminoasitleri vitaminleri ve mineral
maddeleri yeterli miktarlarda ve dengeli
birlikte

polenin kaynagina gore bu oranlarin farklilik

olarak icermektedir. Bununla
gosterdigi de bilinmektedir (Sammataro ve
2004). An

besleyici ve enerji verici 0zelliklerinin yani

Avitabile, poleni  yliksek

sira sahip oldugu antioksidan, antiaging,

antikanserojen,  antienflamatuar,  damar

tikanikli§1 oOnleyici, kalp damar sistemini
koruyucu, kan  kolesterol  seviyesini
diistiriicii, bagisikligr uyarici, antiosteoporoz
ve antianemik Ozellikleri sebebiyle insanlar
tarafindan siklikla tiiketilen ticari agidan
onemli bir kovan kaynakli gida takviyesidir
(Anonim, 2017).

Polenin antioksidan aktivitesi
iceriginde yer alan polifenoller, tiyoller ve
flavonoidlerle iliskilidir. Fenolik bilesikler
antiradikal Ozellik gosterirler yani radikal
siipiiriicii I¢inde

etkiye sebep olurlar.

bulunan polifenoller sayesinde polen,

kanser, antienflamatuar, kardiyo vaskuler ve
kronik

norodejeneratif hastaliklar  gibi
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rahatsizliklarin  6nlenmesi i¢in dogal bir
besin olarak kullanilmaktadir. Yine polen
icinde bulunan quersetin, rutin ve chyrisin
flavonoidleri hiicrede apoptozu arttirarak
kanser olusumunu engellemeye yardimei
olmaktadir (Campos ve ark., 2008 ve 2010,
Marghitas ve ark., 2009).

Son yillarda polenlerin  biyolojik

de

potansiyelleri lizerine ¢ok sayida arastirma

aktivitesi  0Ozellikle antioksidan
bulunmasina ragmen (Nagai ve ark., 2002;
Almaraz-Abarca ve ark., 2004; Carpes ve
ark., 2007; Leja ve ark., 2007; Le Blanca ve
2009; Marghitas ve ark., 2009;

Rzepecka-Stojko ve ark., 2012; Fatrcova-

ark.,

Sramkova ve ark., 2013), enzim inhibisyon
aktiviteleri lizerine sinirli sayida calisma
(Yildiz ve ark., 2014; Araujo ve ark., 2017)
mevcuttur. Bu sebeple bu caligmada Eregli
(Konya, Tiirkiye) bolgesinden bal arilarinin
topladig1 karisik polenin etanol ekstraktinin
total fenolik ve flavonoid iceriklerinin ve
aktivitesinin, bu

antioksidan ayrica

ekstraktin amilaz, glukozidaz ve
kolinesteraza [Asetilkolinesteraz (AChE) ve
Biitirilkolinesteraz (BChE)]

inhibitoér potansiyellerinin ilk kez tespit

karsi enzim

edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Polen Materyali Ve Etanol
Ekstraktinin Hazirlanmasi
Farkli  bitkilerden bal arlarinin

topladig1r karisik polen Ornegi (Sekil 1)
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Eregli  (Konya, Tiirkiye) ilgesindeki
aricilardan temin edildi ve laboratuarda 40-
45°C’de kurutularak degirmende toz haline
getirildi. Bu calismada rutin yontemlerin
aksine ultrasonik ekstraksiyon ydntemi
kullanildi. Etanol ekstraktin hazirlanmasi
icin 20 mL etanol igerisindeki kurutulmus
10 g polen 6rnegi 60 dk siireyle 30°C’lik bir
banyoda (WiseClean, WUC-
DO06H) bekletildi. Daha sonra 40°C’de

rotary evaporatorde etanol uzaklastirildi ve

sonikator

elde edilen ekstrakt analize kadar +4°C’de

saklandi.

Sekil 1. Eregli (Konya) bolgesindeki farkli
bitkilerden bal arilar tarafindan toplanan karisik
polen &rnegi

2.2. Toplam Fenolik Madde Tayini

Polen ekstraktindan (2 mg/mL) 250
pL bir deney tiipiine alind1 ve ardindan 1
mL Folin-Ciocalteu reaktifi (1:9 oraninda
seyreltilerek) eklendi. Daha sonra 750 pL
%21’lik Na2COs cozeltisinden ilave edildi.
Bu karisim karanlikta ve oda sicakliginda 2
saat  bekletildikten 765
absorbansi 06l¢iildii (Shimadzu UV-1800).

sonra nm’de
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Tim islemler standart olarak kullanilan
gallik asit icin de gergeklestirildi. Polen
orneginin fenolik madde icerigi g ekstraktta
gallik asit es degeri (mgGAE/g) olarak
sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).

2.3.
Tayini

Toplam Flavonoid Madde

Polen ekstraktindan (1 mg/mL) 1 mL
deney tiipine konuldu ve ardindan 1 mL
metanolik AICIs ¢Ozeltisi eklendi. 10 dakika
bekledikten sonra 415 nm’de karisimin kore
kars1 absorbansi belirlendi. Tim islemler
standart flavonoid olan rutin igin de
yapilarak rutine ait kalibrasyon egrisi ¢izildi.
Polen orneginin toplam flavonoid madde
icerigi g ekstraktta rutin es deger (mgRE/g)
olarak sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).

2.4. ABTS Radikal
(Suputrme) Aktivitesinin Belirlenmesi

Bu metotta ABTS.+ radikal katyonu,

7.4 mM ABTS solisyonu ile 2.45 mM

Giderme

potasyum persiilfatin reaksiyona girmesiyle
direk olarak firetildi. Bu karisim 12-16 saat
karanlikta bekletilerek aktif radikal olusmasi
ABTS

Analizden Once

734

saglandi.
nm’de  absorbansi

sekilde

sollisyonunun
0.700+0.02 metanolle

1 mL

olacak

seyreltildi. Polen ekstraktindan

almarak 2 mL ABTS soliisyonuyla
karistirildi. Kapali tiip oda sicakliginda 30
dakika bekletildi ve ardindan absorbans 734
nm’de okundu. Ayni islemler troloks i¢inde
gerceklestirildi ve ekstraktin ABTS katyon

radikalini siipirme aktivitesi troloks es
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deger (mgTE/g) olarak sunuldu (Ozparlak
ve ark., 2016a).
25. DPPH Radikal
(Stpurme) Aktivitesinin Belirlenmesi
Metanolik DPPH ¢0zeltisi %0.004’lik

Giderme

olacak sekilde hazirlandi, ardindan polen

ekstraktinin 1 mL’si hazirlanan DPPH
cOzeltisinin 4 mL’siyle karistirildi. Tiipiin
ag1z1 kapatilip iyice kanistirildiktan sonra
karanlikta ve oda sicakliginda 30 dakika
bekletildi. Ardindan absorbans 517 nm’de
okundu. Ayni islemler troloks iginde
gerceklestirildi ve polen Orneginin DPPH
radikalini giderme (supurme) aktiviteleri g
ekstraktta troloks es deger (mgTE/g) olarak
sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).

2.6. FRAP Testi

Bu test icin dncelikle 0.3 M pH’s1 3.6
olan asetat tamponu, 10 mM TPTZ ve 20
mM FeCls’tin 10:1:1 oraninda
karistirilmasiyla FRAP reaktifi hazirlandi.
Polen ekstraktinin 0.1 mL’si hazirlanan
FRAP reaktifinin 2 mL’siyle karistirilarak,
oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyona
birakildi. 593

nm’de okundu ve sonuclar g ekstraktta

Bu karisimin absorbansi

troloks esdeger (mgTE/g) olarak sunuldu
(Ozparlak ve ark., 2016a).

2.7. CUPRAC Testi

Polen ekstraktindan 0.5 mL alinarak
uzerine 1 mL CuCl2.2H20 (10 mM), 1 mL
amonyum asetat (1 M; pH:7) ve 1 mL
neokuproin (7.5 mM) cozeltileri konuldu.

Ag1z1 kapali bir bicimde karanlikta ve oda
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sicakliginda 30 dakika bekletilerek ardindan
absorbanslar1 450 nm’de okundu. Sonuglar g
ekstraktta troloks esdeger (mgTE/g) olarak
sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).

2.8. Fosfomolibdat Testi

2 mg/mL konsantrasyonunda polen
ekstraktindan 0.3 mL bir tiipe alind1 ve
bunun Gzerine reaktif ¢ozeltisinden (0.6 M
H2SO4, 28 mM Na2HPO4.12H20 ve 4 mM
amonyum molibdat) 3 mL eklendi. lyice
karigtirtlan tiip 95°C’de 90 dakika inkiibe
edildi ve ardindan ¢ozeltilerin absorbansi
695 nm’de okundu. Tiim islemler standart
antioksidan olarak kullanilan troloks i¢in de
uygulandi. Antioksidan aktivite g ekstraktta
troloks esdegeri (mmolTE/g) olarak sunuldu
(Ozparlak ve ark., 2016a).

2.9. Metal Selatlama Aktivitesi

Polen ekstraktinin  Fe™? iyonlarim
selatlama kapasitelerini belirlemek i¢in 6nce
icerisinde 2 mL polen ekstrakti (1 mg/mL)
bulunan deney tipine 2 mM 0.05 mL FeCl2
cozeltisi ilave edildi. Reaksiyon 0.2 mL 5
mM ferrozin ilavesiyle baglatildi, tiipler
kanistirildiktan sonra oda sicakliginda 10
dakika inkiibasyona birakildi ve ardindan
562 absorbans

nm’de olcimi

gerceklestirildi. Tim islemler selatlayict
ajan olan EDTA i¢inde uygulandi. Sonuglar
g ckstraktta EDTA es deger (mgEDTAE/g)
olarak sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016a).
2.10. Antiglukozidaz Aktivitesi
inhibitor

a-glukozidaz aktivitenin

belirlenmesi i¢in mikroplate kuyucuklarina 2
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mg/mL  konsantrasyondaki 50 pL polen

ekstrakti,, 50 uL  glutatyon, fosfat
tamponunda ¢6ziinmiis 50 pL a-glukozidaz
cozeltisi ile 50 L PNPG (4-p-nitrofenil-a-
D-glukopiranozid) ilave edilerek 10 dakika
stireyle 37°C’de inkiibe edildi. Ayn1 sekilde,
a-glukozidaz enzim ¢Ozeltisi konmadan
hazirlanmis reaksiyon reaktiflerine 6rnek
¢Ozeltisi eklenerek  kor  hazirlandi.
Reaksiyon 0.2 M 50 pL sodyum karbonat
ilavesiyle tamamlandi.  Orneklerin  ve
korlerin absorbanslari mikroplate okuyucuda
400 kaydedildi

absorbanslar1 6rneklerden ¢ikarilarak gergek

nm’de ve korlerin

absorbanslara ulagildu. a-glukozidaz

inhibitor aktiviteleri g ekstraktta akarboza

esdeger (mmolAKAE/g) olarak sunuldu
(Ozparlak ve ark., 2016b).

2.11. Antiamilaz Aktivitesi

Bu c¢alismada o-amilaz inhibit6r
aktivite Caraway-Somogyi iyot/potasyum
iyodar  (IKI)  yontemiyle  belirlendi.
Mikroplate  kuyucuklarina 2  mg/mL

konsantrasyondaki 25 pL polen ekstrakti ve
fosfat tamponunda (pH=6.9 ve 6 mM
sodyum kloriir) hazirlanmis 50 pL a-amilaz
eklenerek,
inkiibe edildi.

cozeltisi
37°C’de

10 dakika sureyle
Ardindan  bu
orneklere %0.05’lik 50 pL nisasta ¢ozeltisi
eklendi. sekilde,

Ayni a-amilaz enzim

cOzeltisi olmadan hazirlanmis reaksiyon
reaktiflerine ornek c¢ozeltisi ilave edilerek
kor hazirland1 ve karisim 10 dakika siireyle

37°C’de inkilbe edildi. 1 M 25 pL HCI
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eklenerek reaksiyon durduruldu ve ardindan
100 pL iyot-potasyum iyodir ¢ozeltisi ilave
edildi. Orneklerin ve kérlerin absorbanslari
mikroplate okuyucuda 630 nm’de kaydedildi
ve Korlerin  absorbanslar1  6rneklerden
cikarilarak gercek absorbanslara ulasildi. o-
amilaz inhibitor aktiviteleri g ekstraktta
akarboza esdeger (mmolAKAE/g) olarak
sunuldu (Ozparlak ve ark., 2016b).

2.12. Antikolinesteraz Aktivitesi

Kolinesteraz inhibitér aktivite 96
kuyucuklu mikroplate kullanilarak olgiildi.
Mikroplate  kuyucuklarma 2  mg/mL
konsantrasyondaki 50 uL polen ekstrakti,
125 pL DTNB [5,5-Dithio-bis(2-
nitrobenzoik) asit], 25 pL  Tris-HCI
tamponunda (pH=8.0) hazirlanan AChE
veya BChE enzim cozeltisi ilave edildi.
Ardindan karigim oda sicakliginda 15 dakika
bekletilerek 25 pL asetiltiyokolin iyodir
(ATCI) veya butiriltiyokolin iyodur (BTCI)
eklendi. Ayni sekilde, AChE veya BChE
enzim  ¢Ozeltisi  olmadan  hazirlanan
reaksiyon reaktiflerine 6rnek ¢ozeltisi ilave
edilerek kor hazirlandi. Oda sicakliginda 10

dakika slreyle inklbe edildikten sonra

orneklerin  ve  korlerin  absorbanslari
mikroplate ~ okuyucuda 405 nm’de
kaydedildi. Korlerin absorbanslar1

orneklerden cikarilarak gergek absorbanslara
ulasildi. Kolinesteraz inhibitor aktiviteleri g
ekstraktta
(mgGALAE/qg) olarak sunuldu (Ozparlak ve
ark., 2016b).

galantamine esdeger
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3. Sonuglar ve Tartisma
Antioksidan  kapasiteyi
tek  bir

Bu

tamamiyla

ortaya c¢ikaran metot heniiz

gelistirilememistir. sebeple

arastirmalarda birden fazla metot

kullanilarak antioksidan potansiyelin
tiimiiyle ele alinmasi daha dogru sonuglara
ulagsmay1 saglayacaktir. Bu baglamda bu
calismada da polen O6rneginden elde edilen
etanol ekstraktinin antioksidan 6zellikleri
birden fazla sayida degisik antioksidan test
sistemleri  kullanilarak tespit edilmeye
calisilmigtir. Ayrica, bu ekstraktin toplam
fenolik ve flavonoid igerikleri de tespit
adlandirilan

edilmistir. Fenolikler olarak

bilesikler, antioksidan, antikanser ve

antimikrobiyal aktivite gibi olduk¢a genis
bir
olmalar1 sebebiyle olduk¢a ilgi ¢eken bir

alanda biyolojik potansiyele sahip

bilesik grubudur. Polen Ornegine ait

fenolik

spektrofotometrik Folin metoduyla tespit

ekstraktin toplam icerigi

edilmistir (Cizelge 1). Fenolik bilesiklerin

en Onemli gruplarindan  biri  olan

flavonoidlerin total icerigi ise bu c¢alismada
AICl3 metoduyla arastirnlmistir (Cizelge 1).
Calisilan polen Ornegi ekstraktinin toplam
fenolik igerigi  gallik aside esdeger
hesaplanmistir ve toplam fenolik igerik
1590 mgGAE/g olarak belirlenmistir.

Flavonoid igerik ise rutine esdeger

verilmistir ve toplam flavonoid icerik 4.89
mgRE/g olarak tespit edilmistir. Kalaycioglu

ve ark. (2017) ¢esitli ar1 polenleri iizerine
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yaptiklar1  ¢alismada  toplam  fenolik
iceriklerini  7.88 mgGAE/g ile 17.46
mgGAE/g arasinda tespit etmislerdir.

Calisilan polen ekstraktinin bu sonuglarla
karsilagtirilmast sonucu orta diizeyde bir
fenolik igerige sahip oldugu goriilmektedir.
Aratjo ve ark. (2017) yapmis oldugu bir
calismada ise farkli polenlerin flavonoid
iceriklerini 1.42 mgQE/g ile 9.05 mgQE/g
arasinda tespit etmistir.

Antioksidan kapasite ¢alismalarinda
genellikle en az bir radikal kullanilarak
incelenen ekstraktin bu radikali hangi
seviyede giderdigi tespit edilmek istenir.
ABTS ve DPPH radikalleri cok
radikallerdir. ABTS radikali

potasyum persulfatla reaksiyona girerek 12-

en

kullanilan

16 saat sonra aktif hale gelmekte ve

radikalin koyu mavi rengi antioksidan

maddelerin etkisiyle ac¢ilmaktadir. DPPH
stabil bir radikaldir ve metanolik c¢ozeltisi
mor renklidir. Antioksidan maddelerin bu
radikale elektron

veya hidrojen

aktarmalariyla mor renk sart renge

dontismektedir ki bu renk degisimi 517
nm’de spektrofotometrik olarak
Olciilebilmektedir. Polen ekstraktinin bu iki
metoda gore radikal

Cizelge 1’de verilmistir. ABTS ve DPPH

giderme etkinligi
radikalleri sliplrme aktiviteleri troloksa
esdeger ABTS radikal
stplrme aktivitesi 34.77 mgTE/g ve DPPH

hesaplanmustir.

radikal sUplrme aktivitesi 19.64 mgTE/g

olarak bulunmustur. Ceksteryté ve ark.
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(2016) ar1 poleni iizerine yapmig olduklar
calismada  ABTS  radikali
aktivitesini 6.47 mgTE/g ve DPPH radikali
slplrme aktivitesini 1.44 mgTE/g olarak

stipurme

bulmuslardir. Calismis oldugumuz Konya-
Eregli bolgesinden toplanmig olan ar1 poleni
bu

yuksek radikal stiplirme aktivitesine sahiptir.

sonuclarla  kiyaslandiginda oldukga

antioksidan
bir
ve antioksidan bilesiklerin

Bu

Indirgeme giicii

kapasitenin  6lcilmesinde  6nemli
parametredir
elektron verme yetenegini
calismada FRAP ve CUPRAC
uygulanmistir. FRAP testinde Fe™-TPTZ

kompleksinin

gosterir.
testleri
Fe*?’ye indirgenmesi ve
bunun 595 nm’de spektrofotometrik 6lciimii
CUPRAC

antioksidan bilesiklerin  Cu*2-neokuproin

s6z  konusudur. testi  ise
kompleksini Cu*’e indirgemesine ve 450
nm’de bu degisimin Ol¢lilmesi prensibine
dayanir. Polen ekstraktinin bu iki metoda
Cizelge 1’de

sunulmusgtur. FRAP ve CUPRAC indirgeme

gbre indirgeme  glci
gucu aktiviteleri troloksa esdeger olarak
verilmistir. FRAP i¢in 18.02 mgTE/g ve

CUPRAC i¢in 77.12 mgTE/g indirgeme
giicli sonuclar1 tespit edilmistir. Ulusoy ve
Kolayli (2014) Anzer ar1 polenleri iizerine

olduklar1  ¢alismada  FRAP

yapmis
indirgeme giicii degerlerini 11.77 umolTE/g
ile 105.66 pmolTE/g arasinda, CUPRAC

indirgeme  glicii  degerlerini  ise 33.1

umolTE/g ile 91.8 umolTE/g arasinda rapor

etmislerdir.
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Fosfomolibdat testi asidik ortamda
antioksidan bilesiklerin Mo(VI)’y1 Mo(V)’e
indirgemesine ve olusan yesil renkli Mo(V)-
fosfat kompleksinin 595 nm’de 6lcilmesi
esasina dayanir. Bu metot kolay ve
ekonomik olmasi sebebiyle son yillarda
antioksidan kapasite c¢aligmalarinda ¢ok
tercih edilmektedir. Polen ekstraktinin bu
testteki aktivitesi troloksa esdeger verilmistir
260.54 mmolTE/g ekstrakt

bulunmustur (Cizelge 1).

ve olarak

Gegis metalleri Fenton ve Haber-
Weiss reaksiyonlartyla hidroksil radikalinin
uretiminde bir katalizor gibi rol oynar.
Hidroksil radikali lipid peroksidasyonunun
bir baslaticisidir ve bu radikalin etkisiz hale
getirilmesi Onemlidir. Bu sebeple gegis
metallerinin selatlama yetenegi antioksidan
Ozelliklerin  basinda  gelmektedir. Bu
calismada ekstraktin selatlama yetenegi
ferrozin testi kullanilarak incelenmistir ve
testin sonucu EDTA esdegeri olarak
verilmistir. Bu testin sonucuna goére de polen
Ornegimizin metal selatlama aktivitesi 9.47
mgEDTAE/g ekstrakt olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1).

Degisik polen drneklerinin antioksidan
Ozellikleri  {izerine  g¢esitli  caligmalar
olmasina ragmen bu caligmalarda farkll
sonuglara ulagilmistir (Nagai ve ark., 2002;
Almaraz-Abarca ve ark., 2004; Carpes ve
ark., 2007; Leja ve ark., 2007; Le Blanca ve
2009; Marghitas ve ark., 2009;

Fatrcova-Sramkova ve ark., 2013). Genel

ark.,
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olarak bakildiginda ar1 polenlerinin orta
dizeyde antioksidan aktivite sergiledigi
gozlenmistir. Bu durum calismamizda da
Bununla  birlikte

ortaya  konulmustur.

sentetik  antioksidanlarin  yan  etkileri
diisiiniildiiginde polenler dogal antioksidan
kaynagi olarak diisiiniilebilecek niteliktedir.

Karbonhidrat sindiriminde gorev alan
a-amilaz  ve  a-glukozidaz  anahtar
enzimlerdir. Nisasta, a-dekstrin ve maltoz o-
amilaz tarafindan hidrolize edilirken, o-
glukozidaz ince barsakda disakkaritleri ve
oligosakkaritleri  glukoz ~ monomerlerine
hidroliz etmektedir. Bu sebeple a-amilaz ve
a-glukozidaz enzimlerinin inhibisyonu artan
kan glukoz seviyesinin azaltilmasinda
onemli bir noktadir. Akarboz ve miglitol
gibi glukoz seviyesini diisliren inhibitor
ilaclarin yerine dogal inhibitorlerin 6nemi
diinya saghk orgiiti (WHO) tarafindan
yapilan oneriden sonra daha da fazla dikkat
cekmektedir (Laube, 2002; Singh ve ark.,
2010). Bu calisgmada elde edilen polen
ekstraktina ait o-amilaz ve a-glukozidaz
inhibisyon degerleri akarboz esdegeri olarak
verilmistir. a-amilaz inhibisyonu icin 0.34
mmolAKAE/g ve a-glukozidaz inhibisyonu
icin 2.57 mmolAKAE/g degerleri tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Noron ve akson kaybiyla asetilkolin
Alzheimer

Bu

seviyesindeki azalma

hastaliginda goriilen bir durumdur.

sebeple asetilkolin seviyesini artirmak

Alzheimer tedavisinde onemlidir.
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Asetilkolin  diizeyi  asetilkolini  yikan

kolinesteraz enzimlerinin baskilanmasiyla
arttirilabilir. AChE ve BChE farkli genlerle
kodlanan substrat

katalitik

ancak ozellikle

secicilikleri ve bazi
mekanizmalarindaki farkliliklar1 sebebiyle
birbirinden ayrilan enzimlerdir (Howes ve
2003).

inhibisyonuna bagl asetilkolin diizeyindeki

ark., Calismalarda, kolinesteraz

artiglarin, Alzheimer hastaliginin erken

donemlerindeki biling kayiplarin
iyilestirebilecegi vurgulanmaktadir ve bu
sebeple Alzheimer tedavisinde fizostigmin
ve galantamin gibi sentetik kolinesteraz
inhibitorleri gelistirilmistir. Bununla birlikte
bu gibi sentetik inhibitorlerin ¢esitli toksik
etkileri olmasi ve kisa Omiirlii olmalart
klinik

acidan kullanimlarinin

siirlandirilmalarina sebep olmustur
(Melzer, 1998). AChE inhibisyonu ve BChE
inhibisyonu degerleri galantamin esdegeri
2’de
goriilebilecegi gibi polen ekstraktinin AChE
inhibisyon degeri 2.51 mgGALAE/g ve

BChE inhibisyon degeri 1.70 mgGALAE/g

olarak verilmistir. Cizelge

olarak bulunmustur.

Bu calismayla Eregli bolgesi polen

Oorneginin  yukarida bahsedilen enzim
inhibitor akiviteleri ilk kez tespit edilmeye
calisilmigtir. Bu calismada polen
ekstraktindan  elde edilen inhibisyon

verilerinin c¢alisilan enzimlerle ilgili yeni

inhibitorler gelistirilmesine 151k  tutmasi

umut edilmektedir.



Gercek Kiiresel Harmonikler icin Dénme Matrislerinin Hesaplanmasi

Cizelge 1. Eregli (Konya) bolgesindeki farkli bitkilerden bal arilar1 tarafindan toplanan karigik polen 6rneginin

etanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi

Toplam fenolik icerik (MgGAE/g ekstrakt) 15.90+0.27*
Toplam flavonoid icerik (mgRE/g ekstrakt) 4.89+0.06
ABTS radikal giderme aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 34.77+0.19
DPPH radikal giderme aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 19.64+0.34
FRAP aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 18.02+0.14
CUPRAC aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 77.12+1.17

Fosfomolibdat aktivitesi (mmolTE/g ekstrakt) 260.54+18.46
Metal selatlama aktivitesi (mgEDTAE/g ekstrakt) 9.47+0.12

*Ug paralel 6l¢iimiin ortalamasiEstandart sapma.

GAE: gallik asit esdegeri; RE: rutin esdegeri; TE: trolox esdegeri; EDTAE: EDTA esdegeri.

Cizelge 2. Eregli (Konya) bolgesindeki farkli bitkilerden bal arilari tarafindan toplanan karisik polen
orneginin etanol ekstraktinin enzim inhibitér dzellikleri

Parametreler Sonuglar

a-glukozidaz inhibisyonu (mmolAKAE/g ekstrakt) 2.57+0.40*
a-amilaz inhibisyonu (mmolAKAE/g ekstrakt) 0.34+0.03
Asetilkolinesteraz inhibisyonu (mgGALAE/g ekstrakt) 2.51+0.05
Butirilkolinesteraz inhibisyonu (mgGALAE/g ekstrakt) 1.70+0.04

*Ug paralel 6l¢iimiin ortalamasi *standart sapma.
AKAE: Akarboz es degeri, GALAE: Galantamin es degeri.
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Oz: Birgok calisma oksidatif stresle iliskili ¢esitli hastaliklari engellenmesinin yani sira insan sagligma
bitki sekonder metabolitlerinden kaynaklanan faydalar1 goéstermistir. Bu ¢alismada Seseli tortuosum’un
antioksidan aktivitesi serbest radikal suplrme (DPPH), indirgeme giici (FRAP ve CUPRAC), toplam
antioksidan kapasite (B-karoten/linoleik asit ve fosfomolibdat test) iceren farkli kimyasal metotlar tarafindan
arastirildi. Ayrica, toplam fenolik igerik Folin-Ciocalteu testi tarafindan tespit edildi. BHA, BHT ve Troloks bu
antioksidan testlerde standart olarak kullanildi. S. tortuosum’un yag asiti kompozisyonu Gaz Kromatografisi
(GC) tarafindan degerlendirildi. Oziitte toplam fenolik icerik 36.58 mgGAE/g &ziit olarak tespit edildi. Oziit
antioksidan deneylerde konsantrasyona bagli olarak antioksidan aktiviteye sahiptir. S. tortuosum yaginda 24 yag
asiti tanimlandi. Yag asitleri arasinda, linoleik asit C 18:2 o6 (%34.57) ana bilesendir. Doymamis yag asitlerinin
miktar1 doymus yag asitlerinden daha yiiksektir. Bu sonuglardan, S. tortuosum yeni gida ve ilag iriinlerinin
tasarlanmasi igin degerli bir kaynak olarak disiiniilebilir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, yag asidi bilesimi, fenolik icerik, Seseli tortuosum

Antioxidant Activity and Fatty Acid Composition of Seseli tortuosum

Abstract: Many studies have shown the benefits deriving from plants secondary metabolites to human
health also for the prevention of several diseases associated to oxidative stress. In this work, the antioxidant
activity of Seseli tortuosum was investigated by different chemical methods including free radical scavenging
(DPPH assay), reducing power (FRAP and CUPRAC assays), total antioxidant capacity (B-caroten/linoleic acid
and phosphomolybdate assays). Also, total phenolic content were detected by Folin-Ciocalteu assay. BHA, BHT
and Trolox were used as standards in these antioxidant assays. The fatty acid composition of S. tortuosum was
also evaluated by gas chromatography (GC). Total phenolic content in the extract was detected as 36.58
mMgGAE/g extract. The extract possesses antioxidant activity in a concentration-dependent manner at the
antioxidant assays. Twenty-four fatty acids were identified in the S. tortuosum oil. Among fatty acids, the main
component was linoleic acid (C 18:2 w6) (34.57%). The content in unsaturated fatty acids (UFAs) was higher
than that of saturated fatty acids (SFAs). From these results, S. tortuosum could be considered as a valuable
source for designing novel food and pharmaceutical products.

Keywords: Antioxidant activity, fatty acid composition, phenolic content, Seseli tortuosum

1. Giris bakimindan da o©nemli bir konumdadir.
Yasamin vazge¢ilmez bir unsuru olan Reaktif oksijen tiirlerinin ana kaynagi
oksijen organizma i¢in olduk¢a =zararli  solunum zincirinde elektronlarin son alicisi
etkilere sahip olan reaktif oksijen turleri  olan oksijene tasinmasidir. Reaktif oksijen

olarak bilinen bir grup bilesigi olusturmasi  tlrleri metabolizmada serbest radikallerin
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ana  kaynagidir. Serbest ~ radikaller
blnyesinde bir veya daha fazla eslenmemis
elektronu iceren atom veya molekuller
olarak tanmimlanir (Halliwell ve Gutteridge,
1999). bu

elektronlardan  dolay1

Biinyelerindeki eslenmemis

serbest radikaller
reaktivitesi yliksek bilesikler olup diger
molekuller ile kolayca reaksiyona girerek
yeni bir radikal olusumunu zincir reaksiyon
seklinde baglatabilir. Bu sekilde
biyomolekiillerde zararli etkiler meydana
getirirler ve devaminda diyabet, kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar birgok
kronik
ilerlemesinde biyuk rol oynarlar (Aruoma,

1996; Hou ve ark.,, 2003). Bu temelde

gibi

ve dejeneratif hastaligin

serbest radikal diizeyinin kontrolii saglikli
bir yasam agisindan énemli bir konumdadir.
Bu amacla, i¢ enzimatik bir savunma
mekanizmas1 gelismis olmasma ragmen,
eger uretim miktar1 gesitli faktorler ile bu i¢
savunma sisteminin kapasitesini asacak
olursa serbest radikallerin zararh -etkileri
ortaya c¢ikar. Bu durumda disaridan
antioksidanlar olarak bilinen ve serbest
radikalleri etkisiz hale getiren bilesiklerin
alimi buyik 6nem tasir (Halliwell, 1994;
Fridovich, 1995). Bu amagla da c¢esitli
sentetik antioksidanlar (BHA, BHT, PG)
gida katki maddesi olarak iiretilmis fakat son
yillarda bu sentetik antioksidanlarin gesitli
toksik ¢ikmasi

etkilerinin ortaya

kullanimlarint kaygili hale getirmistir. Bu
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noktadan hareketle, sentetik antioksidanlarin

yerine daha gilivenli dogal antioksidan
kaynaklariin belirlenmesinin biiylik dnemi
vardir (Barlow ve Schlatter, 2010). Bitkiler
dogal antioksidanlarin en 6nemli kaynaklar
olup 6zellikle bitkisel sekonder metabolitler

(fenolikler, flavonoidler,

gucli
(Vinson ve ark., 1995).

antosiyaninler)

antioksidan  aktivitelere  sahiptir
Apiaceae familyasina ait bitkiler uzun

yillardan  beri  0Ozellikle ucucu

yag
icermelerinden dolay1 ilag ve baharat olarak
kullanilmaktadir (Gongalves ve ark., 2012).
Seseli cinsi Apiaace familyasina ait olup
antiinflamatuvar, antinosiseptif,
antibakteriyel ve antifungal (Kupeli ve ark.,
2006; 2015) gibi

aktivitelere sahiptirler. Bu 06zelliklerinden

Ili¢ ve ark., cesitli
dolayr bu cinse ait pek ¢ok tir eski
zamanlardan halk
kullanilmaktadir. Tiirk halk hekimliginde,
adet

beri hekimliginde

Seseli  tortuosum’un  meyveleri

hizlandirict  ve gaz olarak

kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Ayrica S.

giderici

libanotis’in yapraklari Tiirkiye’nin
sebze olarak tlketilmektedir
1994).

tortuosum’un metanol o0zutlinlin antioksidan

dogusunda

(Baytop, Bu c¢alismada Seseli

aktivitesinin ~ ve asiti  profilinin

yag

belirlenmesi amaclanmustir. Literatiir

taramast yapildiginda c¢alismamiz  Seseli
tortuosum’un antioksidan aktivitesi Uzerine

ilk rapor niteligi tasimaktadir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Bitkisel Materyal
Bu calismada
bitkisi
2013

degerlendirilen ~ S.
tortuosum Ankara-Cubuk

cevresinden yilinda  ¢iceklenme

doneminde toplandi ve botanik

tammlamalart  1gdir  Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi Ogretim tiiyesi Prof. Dr. Murat
Aydm Sanda tarafindan yapildi (Ornek No:
GO 1310). Bitkinin toprak iistii kisimlari
gOlgede kurutulduktan sonra degirmende
iyice toz haline getirildi.

2.2. Bitkisel Oziitlerin Hazirlanmasi

Metanol o6ziitli, toz haline getirilmis
bitki (15 g) sokslet diizeneginde 6 saat siire
oziitleme islemi yapildi. Oziitleme islemi
sonunda Ozutler filtre kagidindan (Whatman
mavi band) sizildu. Daha sonra ¢Ozicu
40°C’de tamamen

rotary evaporatorde

buharlastirildi. Ele gecen ham oziitler
antioksidan kapasite testleri uygulanincaya
kadar -20°C’de saklandi.

2.3.

Belirlenmesi

Toplam  Fenolik Icerigin

Yontemde, bitkisel 6zltten (2 mg/ml)
250 pL deney tiiplerine alindi ve sonra her
bir tipe 1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi (1:9
oraninda seyreltilmis) ilave edildi. Ardindan
bir tupe 750 pL %121’lik Na2COs
eklendi.
sicakliginda karanlikta 2 saat bekletildikten

her

¢ozeltisinden Karigimlar  oda

sonra 765 nm’de absorbanslar1 oOlgiildii

(Shimadzu  UV-1800). Ayni islemler

standart olarak kullanilan gallik asit i¢in de
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tekrarlandi. Bitkilerin fenolik madde icerigi
g Ozutte mg gallik asit es degeri (mg GAE/g)
olarak verildi (Slinkard ve Singleton, 1977).

2.4. Antioksidan
Kapasitenin Belirlenmesi (Fosfomolibdat
Testi Ve B-Karoten-Linoleik Asit Test
Sistemi)

Toplam

Bu metot’ta 2 mg/mL konsantras-
yonundaki bitkisel 6zutten 0.3 mL bir tupe
alind1 ve bunun iizerine reaktif ¢ozeltisinden
(0.6 M H2S04, 28 mM Na2HPO4.12H20 ve
4 mM amonyum molibdat) 3 mL eklendi.
Tiipler kuvvetlice karistirtlip 95°C’de 90
dakika inkiibe edildi. inkiibasyon sonunda
¢Ozeltilerin absorbansi 695 nm’de okundu.
Ayni islemler standart antioksidan olarak
kullanilan askorbik asit icin de yapildi.
Antioksidan aktivite askorbik asit esdegeri
(mg AE/g) olarak hesaplandi (Prieto ve ark.,
1999).

B-karoten-linoleik asit test sistemi igin,
bitkisel materyal ve standart antioksidanlar 2
mg/mL konsantrasyonda hazirlandi. Metotta
oncelikle emdlsiyon c¢ozeltisi hazirlandi.
Bunun icin 1 mg p-karoten 2 mL
kloroformda ¢oziildii. Bu karistma 50 pL
linoleik asit ve 200 mg Tween 40 eklendi.
Karisim iyice karistirildi. Kloroform rotary
evaporatérde 40°C’de iyice ucuruldu. Kalan
kisim tizerine 200 mL saf su eklendi.
Boylece emiilsiyon ¢ozeltisi hazirlanmis
oldu. 2 mg/mL konsantrasyonundaki bitkisel
0z0t ve standart maddelerden 350 pL alindi

ve bunlarin {izerine 2.5 mL emilsiyon
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edildi.

¢Ozeltisi eklenir eklenmez absorbanslar1 490

cOzeltisinden ilave Emilsiyon
nm’de okundu. Daha sonra tupler 2 saat
inklibe edildi. Ayni iglemler standart olarak
kullanilan BHA, BHT,

troloks icinde

tekrarland1 (Dapkevicius ve ark., 1998;
Sokmen ve ark., 2004).

120 dakika sonunda renk ag¢ilim orani
hesaplandi.

R=In(A/B)/t

A:Baslangi¢ absorbansi

B:120 dakika sonundaki absorbansi

t:120 dakika

Bu esitlikten inhibisyon degeri yani

antioksidan aktivite hesaplandi.

Inhibisyon degeri=
((R kontrol -Rbrnek)/ R kontrol )XlOO
2.5. Serbest Radikal Stpurim

Aktivitenin Belirlenmesi (DPPH)
Bitkisel 6zt DPPH radikali supurme
aktivitesi Sarikurkcu (2011)’ye gore yapildu.

Bitkisel 0ziit ve sentetik antioksidanlarin

farkli konsantrasyonlarda cozeltileri
hazirlandi. Metanolik DPPH  ¢ozeltisi
%0.004’liik  olacak sekilde hazirlandu.

Bitkisel 06zut 1 mL’si hazirlanan DPPH
cozeltisinin 4 mL’si ile karistirildi. Tipler
agizlar1 kapatilip kuvvetlice karistirildiktan
sonra oda sicakliginda karanlikta 30 dakika
bekletildi. Bu sure sonunda absorbanslar 517
nm’de okundu. Ayni1 islemler troloks i¢in de
yapild1 ve bitkisel 6zitin DPPH radikalini
giderme (stpurme) aktiviteleri % inhibisyon
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olarak verildi. Kontrol ¢0zeltisi olarak
ekstrakt yerine metanol eklendi.

Inhibisyon(%)=

(CA kontrol -Asrnek)/ A kontrol )X100

2.6. Indirgeme Giicii Kapasitesinin
Belirlenmesi (FRAP ve CUPRAC)

FRAP uygulanmasinda
oncelikle FRAP reaktifi hazirlandi. FRAP
reaktifi, 0.3 M, pH’st 3.6 olan asetat

tamponu, 10 mM TPTZ ve 20 mM FeCls’in

testinin

10:1:1 oraninda karistirilmasi ile hazirlandi.
Bitkisel 6zutiin 0.1 mL’si hazirlanan FRAP
reaktifinin 2 mL’si ile karistirildi ve oda
sicakliginda 30  dakika

birakildi.

inkiibasyona
Karisimlarin absorbanslar1 593
nm’de okundu. Testin sonuglar1 g Oziitte
troloks esdeger olarak degerlendirildi
(mgTE/qg) (Benzie ve Strain, 1996).
CUPRAC testi i¢in, bitki ekstraktinin
0.4 mg/mL ile 2 mg/mL arasindaki farkli
kullanildi.
bitkisel 6zitlerden 0.5 mL alindi ve her bir
deney tupiine 1 mL CuCl2.2H20 (10 mM), 1

mL amonyum asetat (1 M; pH:7) ile 1 mL

konsantrasyonlari Metot’ta

neokuproin (7.5 mM) c¢ozeltileri eklendi.
Tiipler agizlarn kapali bir bicimde oda
sicakliginda karanlikta 30 dakika bekletildi.
Bu siire sonunda absorbanslar1 450 nm’de
okundu. Ayni standart olarak
farkl
troloks i¢in de yapildi (Apak ve ark., 2006).

2.7.

islemler
kullanilan konsantrasyonlardaki

Yag asidi Kompozisyonun

Belirlenmesi
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Ogiitiilmiis ve toz haline getirilmis 10

g Dbitkisel materyal ©ncelikle sokslet

aparatinda 6-8 saat petrol eteri ile 6zitleme
Oziitleme  sonunda

islemi yapildi.

¢Oziiciiniin  evaporatorde ugurulmasindan
sonra kalan kisim yag asidi analizlerinde
kullanildi.

Yag oOrneklerinden 0.1-0.2 g kadar
balonlara  aktarildi.  Yag  Orneklerinin
uzerlerine 4 mL %2’lik NaOH c¢o6zeltisinden
eklenerek sabunlagmanin gerceklesmesi icin
10 dakika

tamamlandiktan sonra 5 mL

kaynatildi. Sabunlagma
%14 BFs-
metanol kompleksi eklendi ve 5 dakika
kaynatildi. Daha sonra karisim tlizerine 2 mL
n-heptan eklendi ve bir dakika kaynamaya
birakildi. Kaynama tamamlandiktan sonra 4
mL doymus NaCl c¢ozeltisinden eklendi.
Balonlar iyice karistirildiktan sonra faz
ayrimi i¢in ayirma hunilerine aktarildi ve 5-
10 dakika beklendi. Bu stire sonunda alttaki
sulu kisim atildiktan sonra {istteki sar1 renkli
faz wviallere aktarilarak analiz edilinceye
kadar -20 °C’de saklandi (IUPAC, 1979).
Gaz HP
(Hewlett Packard) Agilent marka 6890 N
model FID (Flame lonization Detector: Alev
dedektortii)
otomatik injektorli gaz kromatograf ile

kromatografik  analizler

iyonlastirma dedektorli  ve
gerceklestirildi. Analizlerde 100 metrelik
HP-88 kapiller kolon kullanildi. Gaz
kromatografta injektér blogu sicakligi 240
°C, dedektor blogu sicakligi ise 250 °C

olarak ayarlandi. Kolona sicaklik programi

179

uygulandi. Kolonun baslangi¢ sicakligi 60
°C olarak ayarlandi. Bu sicaklikta 1 dakika
bekletildi daha sonra dakikada 20 °C artarak
190 °C’ye ulasildi. Bu sicaklikta 60 dakika
bekletildi ve daha sonra dakikada 1 °C
artarak 220 °C’ye ulasildi ve bu sicaklikta
10 dakika bekletildi. Sonucta analizler 107
dakikada tamamlandi. Gaz kromatografin
gaz akis hizlar1 hidrojen: 30 mL/dk, kuru
hava: 300 mL/dk ve tasiyict gaz olarak
kullanilan ~ helyum: 1 mL/dk olarak
ayarland.

Yag asidi metil esterleri standartlari
Alltech ve Accu firmalarindan elde edildi.
Standartlarin  bagil alikonma zamanlar
(relative retantion time) gaz kromatografi
cihazinda ayni kosullarda analizlenerek
belirlendi. Boylece elde edilen standartlarin
bagil alikonma zamanlar1 yardimi ile
kromatogramlardaki piklere karsilik gelen
yag asitleri belirlendi. Ug tekrarli olarak elde
edilen kromatogramlardaki piklerin yiizde
alanlarinin aritmetik ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 hesaplanarak verildi.

3. Sonuglar ve Tartisma

3.1. Antioksidan Aktivite
Fenolik  bilesiklerin antioksidan
ozellikleri basta olmak iizere antikanser,
antimikrobiyal ve antiinflamatuvar etkileri
gibi bircok biyolojik 6zelliklerinin olmas1 bu
calismalarin

Bu

bilesiklerin antioksidan

temelinde  olmasii  saglamigtir.

baglamda bitkisel oziitlerin toplam fenolik
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iceriklerinin belirlenmesi onemlidir.
Calismamiz kapsaminda Seseli tortuosum
metanol Oziitiiniin toplam fenolik igerigi
Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak
belirlenmistir. Toplam fenolik icerik 36.58
mgGAE/g olarak bulunmustur (Cizelge 1).
Mateji¢ ve ark. (2012) tarafindan ti¢ Seseli
farkl
konsantrasyonlarinin fitokimyasal profili ve

Bu

taksonun  metanol  Ozitlerinin

antioksidan aktivitesi arastirilmustir.
fenolik  icerik  S.
pallasii’nin (3 mg/mL) 84.65 mgGA/g kuru
0zlt, S. libanotis subsp. libanotis (1 mg/mL)

calismada  toplam

85.03 mgGA/g kuru 6zit, S. libanotis subsp.
intermedium’un yapraklarinin (2 mg/mL)
87.53 mgGA/g kuru 6zit ve S. libanotis
meyveleri (2
mg/mL) 84.04 mgGA/g kuru 0ziit olarak

subsp. intermedium’un
hesaplanmistir. Farkli bir c¢alisma Seseli

rigidum’un farkli  oziitlerinin in  vitro
biyolojik aktiviteleri arastirilmis ve oziitlerin
fenolik igeriginin 69 ve 102.13 mgGAE/g
S.

rigidum’un metanol igerigi 76.62 mgGAE/g

PR

arasinda degistigi rapor edilmistir.

olarak hesaplanmistir ve bizim g¢alismamiz
S.

tortuosum’un daha diisiik fenolik igerige

sonuclart  ile  karsilastirildiginda
sahip oldugu goriilmiistiir (Jakovljevi¢ ve
ark., 2015). Ayrica yazarlar tarafindan ayn
familyadan farkli tiirlerin fenolik igerikleri
rapor edilmistir (Coruh ve ark., 2007;

Pandey ve ark., 2012; Abas ve ark., 2014).
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DPPH radikali bitkisel

kapasitelerinin

Ozutlerin
antioksidan arastirlldigi
calismalarda en yaygin radikallerden biridir.

S.
standart antioksidanlarin (BHA, BHT ve

tortuosum’un  metanol 6zutinin  ve
Troloks) DPPH radikal siiptirme etkinligi
Cizelge 2°de gosterilmistir. Sonuglara gore
DPPH radikal stpirme etkinligi c¢alisan
degisiklik

Bununla birlikte sentetik

derisime bagl olarak
gOstermektedir.
antioksidanlar BHA, BHT ve Troloks ise 0.5
mg/mL konsantrasyonda sirasiyla %92.04,
63.77 ve 66.55 gibi ylksek duzeylerde
radikal giderici

Cesitli  Seseli turlerinin DPPH aktivitesi

aktivite sergilemislerdir.

daha &nceden rapor edilmistir. Ornegin S.
rigidum’un  farkli DPPH
aktivitesinin 1Cso degerleri 46.15 ile 1436.45

Oziitlerinin
pMg/mL arasinda degistigi goriilmiistiir. En
yiiksek aktivite su Oziitlinde gorilmiistiir
(Jakovljevi¢ ve ark., 2015). Bagka bir
calismada ti¢ farkli Seseli taksonun metanol
Oziitlerinin DPPH aktivitesi hesaplanmis ve
degerler 1Cso olarak verilmistir (Mateji¢ ve
ark., 2012). Ayrica Apiaceae familyasindan
cesitli tiirlerin radikal siiplirme aktivitesi
DPPH testi kullanilarak degerlendirilmis ve
sonuglar 1Cso olarak verilmistir (Coruh ve
ark., 2007; Pandey ve ark., 2012; Abas ve
ark., 2014).

Seseli tortuosum metanol 6zdtundn
toplam antioksidan aktivitesi fosfomolibdat
metodu

testi ve [B-karoten/linoleik asit
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kullanilarak degerlendirilmistir.
Fosfomolibdat testinde antioksidan
maddelerin  asidik ortamda  Mo(VI)’i

Mo(V)’e indirgemesi ve olusan yesil renkli

fosfat/Mo(V)  kompleksin  Olgtlmesine

dayanmaktadir.  B-karoten/linoleik  asit

metodu ise antioksidan bilesiklerin linoleik
inhibe

gosteren faydali

asit oksidasyonunu etme

yeteneklerini bir test
sistemidir. Metotta olusan lipid peroksil
radikallerinin B-karotenin renginde meydana
getirdigi agilmanin antioksidan bilesikler ile
hangi derecede inhibe edildigi test edilir. S.
tortuosum metanol 6zutunin fosfomolibdat
test sonuglar1 Cizelge 1 ve B-karoten/linoleik
asit test sistemindeki etkinligi Sekil 1’de
gosterilmistir. Sonuglara gore S. tortuosum
metanol Ozutlndn linoleik asit
oksidasyonunu inhibe etme yetenegi sentetik
antioksidanlar ile kiyaslandiginda diisiik
oldugu gorilmiistiir. Apiaceae
familyasindan Artedia squamata’nin farkli
Ozltlerinin  toplam antioksidan aktivitesi
fosfomolibdat testi kullanilarak
belirlenmistir ve en yiiksek aktivite metanol
Ozitinde g@Orllmiistir (Zengin ve ark.,
2015). Bagka bir calisma aymi familyadan
Bupleurum croceum’un etil asetat (1.49
mmolTE/g), metanol (0.89 mmolTE/g) ve su
(0.73 mmolTE/g) 6zutlerinin fosfomolibdat
testi ile toplam antioksidan aktivitesi
belirlenmistir (Zengin ve ark., 2017).

antioksidan

Indirgeme giicii

kapasitenin degerlendirmesinde 6nemli bir
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indikator olup antioksidanlarin elektron
S.
metanol 6zutlndn indirgeme gucli FRAP ve

CUPRAC testleri kullanilarak belirlenmistir

verme yetenegini yansitir. tortuosum

ve degerler Cizelge 1 ve Cizelge 3 de
gosterilmistir. Bu bitkinin FRAP aktivitesi
65.2 mgTE/g olarak bulunmustur. CUPRAC
aktivitesi icin S. tortuosum’un (0.4, 0.8 ve 2)
ve standart antioksidan olarak troloks’un

(0.04, 0.08 ve 0.2) absorbanslari

hesaplanmistir. Metotta yiiksek absorbans
gucli indirgeme glctni gosterir. Sonuglara

gore tum  Ozatlerin  indirgeme  giicl

yetenekleri konsantrasyona bagli degisim
gostermektedir. Bununla birlikte 6ztlerin

indirgeme  glcu  yetenekleri  sentetik

antioksidanlar ile karsilastirildiginda

sentetik  antioksidanlarin  oldukg¢a giiglii

etkinlige sahip olduklar1 sOylenebilir.

Apiaceae tirlerin

indirgeme glct FRAP ve CUPRAC testleri

familyasindan  ¢esitli

tarafindan rapor edilmistir (Zengin ve ark.,
2015; Zengin ve ark., 2017).

3.2. Yag asidi komposizyonu

Seseli tortuosum’un yag asidi bilesimi
gaz kromatografik teknik ile belirlenmistir
ve sonuglar Cizelge 4 de verilmistir. Toplam
24 yag asidi tespit edilmistir. Sonuglara
bakildiginda, linoleik asitin (C 18:2 @6 ) %
34.57 deger ile major yag asidi oldugu
(2014)

Apiaceae

goriilmiistiir.  Caprioli ark.

bir

Ve

yaptiklari aragtirmada

familyasindan ~ Smyrnium  olusatrum’un

farkli kisimlarinin  yag asidi bilesimini
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belirlemislerdir ve S. olusatrum’un cicek,
yaprak ve kok kisimlarinda linoleik asidin
en yiiksek ylizdeye sahip oldugu rapor
S.
bilesiminde linoleik asidi % 32.39 deger ile
oleik asit (C 18:1 ®9) ve % 7.70 ile palmitik
asit (C 16:0) takip etmektedir. Benzer olarak

edilmigtir. tortuosum’un yag asidi

ayn1 familyadan farkli Bupleurum tdrlerinin
yag asidi bilesimlerinin belirlendigi farkli
caligmalarda en yiiksek yag asitleri linoleik
asit, oleik asit ve palmitik asit olarak
belirlenmistir (Saracoglu ve ark., 2012;
Saragoglu ve ark., 2012). S. tortuosum’un
yag asidi bilesimine bakildiginda toplam
tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve asir1
doymamis yag asitleri (PUFA) toplam
doymus yag asitleri (SFA) degerlerine gore
yiuksek oldugu goriilmiistiir. Sonuglarda
goriildiigii gibi Seseli tortuosum’un yag asidi
bilesiminde  bulunan

esansiyel  yag

asitlerinden olan linoleik asit oldukca

yiiksek yiizdelerde bulunmustur. Ek olarak
bilesiminde

yag asidi saglik acisindan
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onemli olan 3 yag asitleri toplam1 %6.76,
6 yag asitlerinin toplami ise %36.41 olarak
belirlenmistir. ®3/w6 oraninin 0.19, ®6/®3
oraninin ise 5.39 oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak; glnimizde oksidatif
stres dolayisiyla serbest radikaller ile iligkili
hastaliklarin ~ tedavisine  yonelik  aktif
biyolojik ajanlarin kesfi bilim diinyasinda
popiiler konulardan biridir. Bu baglamda
Ozellikle tibbi bitkiler aktif biyolojik
bilesiklerin bir kaynagi olarak biiyiik 6nem
Bu noktadan hareketle

tasir. mevcut

calismada S. tortuosum’un anti-oksidan
ozellikleri ortaya konulmus ve yag asidi
profili belirlenmistir. Calismamizin
sonuclar1 temelinde dogal antioksidanlarin
bir

Onerilebilir. Bu c¢alisma S. tortuosum’un

kaynagi  olarak  kullanilabilecegi
aktif bilesenlerinin belirlenmesi ve in vivo
hayvan deneyleri ile toksikolojik durumunun
degerlendirilmesi

gibi ileride yapilacak

calismalara ufuk olusturacak niteliktedir.
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Cizelge 1. Seseli tortuosum’un toplam fenolik, fosfomolibdat ve FRAP aktivitesi

Toplam fenolik icerik Fosfomolibdat testi FRAP

(mgGAE/g)? (mgAE/g)° (mgTE/g)®

Seseli tortuosum  36.58+1.30" 237.3249.28 65.2+2.65

* Ug tekrarli analizin ortalama + Standart sapma. *mgGAE/g gallik asit esdeger, ® mgAE/g asborbik asit esdeger,
¢ mgTE/g troloks esdeger

Cizelge 2. Seseli tortuosum ve troloks’un konsantrasyona bagli olarak bakir indirgeme giicleri

Konsantrasyon Seseli tortuosum Konsantrasyon Troloks
(Absorbans) (Absorbans)

0.4 0.375+0.01" 0.04 0.290+0.05

0.8 0.762+0.05 0.08 0.571+0.01

2 1.885+0.01 0.2 1.27940.96

* Ug tekrarli analizin ortalama + Standart sapma

Cizelge 3. Seseli tortuosum ve standart antioksidanlarin DPPH siipiirme aktivitesi (%)
Seseli tortuosum Troloks

0.5 38.48+4.17" 92.04+1.26 63.77+0.49 66.55+0.01
1 69.18+0.64 - - -
2 92.75+0.61 = = =

* Ug tekrarl1 analizin ortalama + Standart sapma
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Cizelge 4. Seseli tortuosum’un yag asidi bilesimi (%)

tortuosum
0.32 +0.09
0.05 + 0.01
0.33+0.01
0.36 + 0.00
7.70 + 0.04
0.70 + 0.02
1.51 +0.02
0.36 + 0.05
0.21+0.01
1.19 + 0.01
12.73+ 0.04

1.41 +0.02
0.20 + 0.01
5.45 + 0.15
0.08 £ 0.03
32.39+0.07
452 +0.02
0.64 +0.01
0.07 £ 0.02
44.76+ 0.13
- 34.57 + 0.06

C 18:2m6

1.04 +0.02
432 +0.01
0.16 + 0.03
1.54 +0.01
0.90 + 0.10
42,53 +0.17
]
87.30+0.30
68.76+ 0.12
36.41 +0.09
0.19 + 0.00
5.39+ 0.09

* Ug tekrarl1 analizin ortalama + Standart sapma,
3SFA: Doymus yag asidi, "™MUFA: Tekli doymanus yag asidi, ‘PUFA: Asir1 doymamis yag asidi, YUFA:
Doymamis yag asitleri

1

o)

4
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Sekil 1. Seseli tortuosum ve standart antioksidanlarin p-karoten/linoleik asit oksidasyonunu énleme yetenekleri
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d-Yariacik Kiimelerle Bazi1 Fonksiyonlar

Oz Bu makalede, topolojik uzaylarda §-yariagik kiimelerin zayif kavramlartyla bazi siirekli olmayan
fonksiyonlarin yeni genellestirmeleri ortaya konuldu ve ¢aligildi. Ayni1 zamanda, bu fonksiyonlarin sagladigi bazi
ozellikler verildi.

Anahtar kelimeler: o-acik kiime, Yariagik kiime, Onacik kiime, p-agik kiime.

1. Introduction continuous, dsrglc-semi-continuous, dprglc-
Recall the concepts of a-open semi-continuous functions, and to obtain
(Njastad, 1965) (resp. semiopen (Levine,  some properties of these functions in
1963), preopen (Mashhour et al., 1982), B-  topological spaces.
open (Abd EIl-Monsef et al., 1983), g-closed 2. Preliminaries
(Levine, 1970), rg-closed (Palaniappan and Throughout this paper, spaces always
Rao, 1993), alc-set (Al-Nashef, 2002)) sets mean topological spaces and f:X—Y
in topological spaces. denotes a single valued function of a space
The purpose of this paper is to define  (X,1) into a space (Y,v). Let S be a subset of
and investigate the notions of new classes of  a space (X,t). The closure and the interior of
functions, namely Jdalc-semi-continuous, S are denoted by CI(S) and Int(S),
dplc-semi-continuous, dslc-semi-continuous, respectively.
SBlc-semi-continuous, Saglc-semi- Here we recall the following known
continuous, Spglc-semi-continuous, sglc-  definitions and properties.
Definition 2.1. A subset S of a space
(X,7) is said to be a-open (Njastad, 1965)

semi-continuous,  &Pglc-semi-continuous,

darglc-semi-continuous, dprglc-semi-
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(resp. semiopen (Levine 1963), preopen
(Mashhour et al., 1982), p-open (Abd El-
Monsef et al., 1983)) if S < Int(CI(Int(S)))
(resp. S < CI(Int(S)), S < Int(CI(S)), S c
CI(Int(CI(S)))).

The family of all a-open (resp.
semiopen, preopen, B-open) sets in a space
(X,r) is denoted by a(X) (resp. SO(X),
PO(X), BO(X)). It is shown in (Njastad,
1965) that a(X) is a topology for X.
Moreover, T € a(X) = PO(X) N SO(X) c
PO(X) U SO(X) c BO(X).

Definition 2.2. A subset A of a space
(X,7) is called

(1) a generalized closed (briefly, g-
closed) set (Levine, 1970) if CI(A) c U
whenever A c U and U is open.

(2) a
(briefly, rg-closed) set (Palaniappan and
Rao, 1993) if CI(A) € U whenever A c U
and U is regular open.

(3) an alc-set (Al-Nashef, 2002) if
A=SNF, where S is a-open and F is closed.

(4) an slc-set (Beceren et al., 2006) if

A=SNF, where S is semi open and F is

regular generalized closed

closed.
(5) a plc-set (Beceren et al., 2006) if
A=SNF, where S is preopen and F is closed.
(6) a Plc-set (Beceren et al., 2006) if
A=SNF, where S is B-open and F is closed.
(7) an aglc-set (Beceren et al., 2006) if
A=SNF, where S is o-open and F is g-
closed.
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(8) an sglc-set (Beceren et al., 2006) if
A=SNF, where S is semi open and F is g-
closed.

(9) a pglc-set (Beceren et al., 2006) if
A=SNF, where S is preopen and F is g-
closed.

(10) a Bglc-set (Beceren et al., 2006) if
A=SNF, where S is B-open and F is g-
closed.

(11) an arglc-set (Beceren et al., 2006)
if A=SNF, where S is a-open and F is rg-
closed.

(12) an srglc-set (Beceren et al., 2006)
if A=SNF, where S is semi open and F is rg-
closed.

(13) a prglc-set (Beceren et al., 2006)
if A=SNF, where S is preopen and F is rg-
closed.

(14) a Prglc-set (Beceren et al., 2006)
if A=SNF, where S is B-open and F is rg-
closed.

The family of all alc-sets (resp. plc-
sets, slc-sets, Blc-sets, aglc-sets, pglc-sets,
sglc-sets, Pglc-sets, arglc-sets, prglc-sets,
srglc-sets, Prglc-sets) in a space (X,1) is
denoted by aLC(X) (resp. PLC(X), SLC(X),
BLC(X), aGLC(X), PGLC(X), SGLC(X),
BGLC(X),  aRGLC(X),  PRGLC(X),
SRGLC(X), BRGLC(X)). Moreover, a(X) C
aLC(X) € PLC(X) c BLC(X) and PO(X)
PLC(X) (Beceren et al., 2006).

Remark 2.1 (Noiri, 1996). It is known

that closed = g-closed = rg-closed. In
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general, none of the implications is
reversible.

Lemma 2.1 (Beceren and Noiri,
2008). Let (X,1) be a topological space.

Then we have

(1) oLC(X) c aGLCX) <
aRGLC(X).

(2) PLC(X) < PGLC(X) c
PRGLC(X).

(3) SLC(X) < SGLC(X) <
SRGLC(X).

4) PLC(X) c PBGLCX) <
BRGLC(X).

A topological space (X,t) is called a
Tae-space (Levine, 1970) (resp. Trg-Space
(Rani and Balachandran, 1997)) iff every g-
closed (resp. rg-closed) subset of X is closed
(resp. g-closed).

Lemma 2.2 (Beceren et al., 2006). Let
(X,7) be a Ti2-space. Then we have

(1) aGLC(X) = aLC(X).

(2) PGLC(X) = PLC(X).

(3) SGLC(X) = SLC(X).

(4) BGLC(X) = BLC(X).

Lemma 2.3 (Beceren et al., 2006). Let
(X,7) be a Trg-space. Then we hold

(1) aRGLC(X) = aGLC(X).

(2) PRGLC(X) = PGLC(X).

(3) SRGLC(X) = SGLC(X).

(4) BRGLC(X) = BGLC(X).

Lemma 2.4 (Al-Nashef, 2002). Let
(X,r) be Then
SO(X)=PO(X)NaLC(X).

a topological space.
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Let A be a subset of a space X. A
point xe X is called the &-cluster point of A
if AnInt(Cl(U))=Z for every open set U of
X containing x. The set of all 5-cluster
points of A is called the &-closure of A,
denoted by Cls(A). A subset A of X is called
d-closed if A=Cls(A). The complement of a
d-closed set is called &-open (Velicko,
1968).

A subset A of a space X is said to be a
d-semiopen set if there exists a 6-open set U
of X such that UcAcCI(U). The
complement of a 5-semiopen set is called -
semiclosed (Park et al., 1997).

A point xeX is called the &-
semicluster point of A if AnU=Z for every
d-semiopen set U of X containing x. The set
of all 5-semicluster points of A is called the
d-semiclosure of A, denoted by JCIs(A)
(Caldas et al., 2009).

A subset S of a space (X,1) is o-
(resp. if
ScCl(Int5(S)) (resp. Int(Cl5(S))<S) (Park et
al., 1997).

Remark 2.2 (Park et al., 1997). It is

that

semiopen d-semiclosed)

known every o&-semiopen set is
semiopen but the converse is not true in
general.

Lemma 2.5 (Park et al., 1997). The
intersection (resp. union) of an arbitrary
of (resp. o-

semiopen) sets in (X,t) is &-semiclosed (8-

collection 8-semiclosed
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semiopen). And AcX is 6-semiclosed if and
only if A=3Cls(A).

Lemma 2.6 (Caldas et al., 2009). Let
A and B be subsets of a space (X,t). Then
we have

(1) If A'is 5-semiopen in X and B is -
open in X, then ANB is 5-semiopen in B.

(2) If A'is d-semiopen in B and B is 6-
open in X, then A is 8-semiopen in X.

A function f : (X,1) — (Y,v) is said to
be &-semi-continuous (Caldas et al., 2003) if
(V) is d-semiopen in X for every &-
semiopensetVin.

3. Generalizations of Some Types of
Functions

Definition 3.1. A function f: (X,1) —
(Y,v) is said to be dalc-semi-continuous
(resp.
continuous,

dplc-semi-continuous,  dslc-semi-

dplc-semi-continuous, daglc-
semi-continuous, dpglc-semi-continuous,
dsglc-semi-continuous, dPgle-semi-
continuous, darglc-semi-continuous, dprglc-
semi-continuous,  dsrglc-semi-continuous,

dprglc-semi-continuous) if (V) is 6-
semiopen in X for every alc-set (resp. plc-
set, slc-set, Blc-set, aglc-set, pglc-set, sglc-
set, Pglc-set, arglc-set, prglc-set, srglc-set,
Brglc-set) Vin'Y.

The proofs of the other parts of the
following theorems follow by a similar way
and are thus omitted.

Theorem 3.1. If fi(X,1)—(Y,v) is
(resp.

dalc-semi-continuous dplc-semi-
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continuous,  dslc-semi-continuous,  dplc-

semi-continuous,  doglc-semi-continuous,
dpglc-semi-continuous, dsglc-semi-
continuous, dfglc-semi-continuous, darglc-
semi-continuous,  dprglc-semi-continuous,
dsrglc-semi-continuous, dprglc-semi-
continuous) and A is a 6-open subset of X,
then the restriction fia: A — Y is dalc-semi-
continuous  (resp.  dplc-semi-continuous,
dslc-semi-continuous, dflc-semi-continuous,
daglc-semi-continuous, dpglc-semi-
continuous, dsglc-semi-continuous, dpglc-
semi-continuous,  darglc-semi-continuous,
dprglc-semi-continuous, dsrglc-semi-
continuous, dfrglc-semi-continuous).

Proof. Let V be any alc-set (resp. plc-
set, slc-set, Blc-set, aglc-set, pglc-set, sglc-
set, Pglc-set, arglc-set, prglc-set, srglc-set,
Prglc-set) of Y. Since f is dalc-semi-
(resp.

dslc-semi-continuous, df1c-semi-continuous,

continuous dplc-semi-continuous,

daglc-semi-continuous, dpglc-semi-
continuous, dsglc-semi-continuous, dfglc-
semi-continuous,  darglc-semi-continuous,
dprglc-semi-continuous, dsrglc-semi-
continuous, dPrglc-semi-continuous), then
f1(V) is a 6-semiopen set in X. Since A is 6-
open in X, (fia)(V) = ANfY(V) is &-
semiopen in A by Lemma 2.6. Hence f/a is
dalc-semi-continuous

(resp.  oplc-semi-

continuous,  d&slc-semi-continuous,  dplc-

semi-continuous,  daglc-semi-continuous,
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dpglc-semi-continuous, dsglc-semi-
continuous, opglc-semi-continuous, dargle-
semi-continuous,  dprglc-semi-continuous,
dsrglc-semi-continuous, dprglc-semi-
continuous).

Theorem 3.2. Let f:(X,71)—(Y,v) be a
function and {Ax: AEA} be a cover of X by
d-open sets of (X,t). Then f is dalc-semi-
(resp.

dslc-semi-continuous, df1c-semi-continuous,

continuous dplc-semi-continuous,

daglc-semi-continuous, dpglc-semi-
continuous, dsglc-semi-continuous, Jfglc-
semi-continuous,  darglc-semi-continuous,
dprglc-semi-continuous, dsrglc-semi-
continuous, dprglc-semi-continuous) if fiax :
Ax — Y is dalc-semi-continuous (resp. oplc-
semi-continuous, dslc-semi-continuous,
dplc-semi-continuous, doglc-semi-
continuous, dpglc-semi-continuous, dsglc-
semi-continuous,  dPglc-semi-continuous,
darglc-semi-continuous, dprglc-semi-
continuous, dsrglc-semi-continuous, dprglc-
semi-continuous) for each AEA.

Proof. Let V be any alc-set (resp. plc-
set, slc-set, Plc-set, aglc-set, pglc-set, sglc-
set, Pglc-set, arglc-set, prglc-set, srglc-set,
Brglc-set) of Y. Since fan is dalc-semi-
(resp.
dslc-semi-continuous, dBlc-semi-continuous,

continuous dplc-semi-continuous,

daglc-semi-continuous, opglc-semi-
continuous, dsglc-semi-continuous, Jfgle-

semi-continuous,  darglc-semi-continuous,
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dprglc-semi-continuous, dsrglc-semi-
continuous,
(Fan) (V)= (V)NAx is d-semiopen in A

Since Au. is 8-open in X, then (fian) (V) is 8-

dPrglc-semi-continuous),

semiopen in X for each AEA by Lemma 2.6.
(V) XNEY(V)
U{ANT (V) AeA} = U{(fan)(V): AeA}

Therefore,

is 6-semiopen in X by Lemma 2.5. Hence f
IS dalc-semi-continuous (resp. oplc-semi-
OPlc-

continuous,  &slc-semi-continuous,

semi-continuous,  daglc-semi-continuous,
dpglc-semi-continuous, dsglc-semi-
continuous, 6Bglc-semi-continuous, dargle-
semi-continuous,  dprglc-semi-continuous,
dsrglc-semi-continuous, dprglc-semi-
continuous).

Theorem 3.3. Let f:X—Y be a -
semi-continuous function and g:Y—Z be a
function. If g is dalc-semi-continuous (resp.
dplc-semi-continuous, dslc-semi-continuous,
dBlc-semi-continuous, doglc-semi-
continuous, dpglc-semi-continuous, dsglc-
semi-continuous,  dBglc-semi-continuous,
darglc-semi-continuous, dprglc-semi-
continuous, dsrglc-semi-continuous, dprglc-
semi-continuous), then the composition
gof:X—Z is dalc-semi-continuous (resp.
dplc-semi-continuous, dslc-semi-continuous,
dple-semi-continuous, daglc-semi-
continuous, dpglc-semi-continuous, dsglc-
semi-continuous,  d&Bglc-semi-continuous,

darglc-semi-continuous, dprglc-semi-
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continuous, dsrglc-semi-continuous, dprglc-
semi-continuous).

Proof. Let W be any alc-set (resp. plc-
set, slc-set, Plc-set, aglc-set, pglc-set, sglc-
set, Pglc-set, arglc-set, prglc-set, srglc-set,
Brglc-set) of Z. Since g is dalc-semi-
(resp.
dslc-semi-continuous, df1c-semi-continuous,

continuous dplc-semi-continuous,

daglc-semi-continuous, dpglc-semi-
continuous, dsglc-semi-continuous, JPglc-
semi-continuous,  darglc-semi-continuous,
dprglc-semi-continuous, dsrglc-semi-
continuous, dfrglc-semi-continuous), g'(W)
is &-semiopen in Y. Since f is &-semi-
continuous, then (gof) '(W) = f (g (W)) is
d-semiopen in X and hence gof is dalc-semi-
(resp.
dslc-semi-continuous, df1c-semi-continuous,

continuous dplc-semi-continuous,

daglc-semi-continuous, dpglc-semi-
continuous, dsglc-semi-continuous, JPglc-
semi-continuous,  darglc-semi-continuous,
dprglc-semi-continuous, dsrglc-semi-
continuous, 6prglc-semi-continuous).

Theorem 3.4. Let (Y,v) be a Tie-
space and let f:(X,1)—(Y,v) be a function.
Then we have

(1) Odalc-semi-continuity < daglc-
semi-continuity,

(2) oplc-semi-continuity < dpglc-
semi-continuity,
=

(3) dslc-semi-continuity dsglc-

semi-continuity,
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(4) OBlc-semi-continuity < dfglc-
semi-continuity.

Proof. This follows immediately from
Lemma 2.2.

Theorem 3.5. Let (Y,v) be a Tig-
space. For a function fi(X,1)—(Y,v), we
hold

(1) daglc-semi-continuity < darglc-
semi-continuity,

(2) opglc-semi-continuity < dprglc-
semi-continuity,

(3) osglc-semi-continuity < dsrglc-
semi-continuity,

(4) oPglc-semi-continuity < dprglc-
semi-continuity.

Proof. It is obvious from Lemma 2.3.

Corollary 3.1. Let (Y,v) be a Tie-
space and Trg-space. For a function f: (X,1)
— (Y,v), we hold

(1) Odalc-semi-continuity < daglc-
semi-continuity < darglc-semi-continuity,

(2) oplc-semi-continuity < odpglc-
semi-continuity < éprglc-semi-continuity,

(3) oslc-semi-continuity < dsglc-
semi-continuity < ésrglc-semi-continuity,

(4) oplc-semi-continuity < dJpglc-
semi-continuity < ofrglc-semi-continuity.
This

consequence of Theorems 3.4 and 3.5.

Proof. iS an immediate

We recall that a space (X,t) is said to
be submaximal (Bourbaki, 1966) if every
dense subset of X is open in X and

extremally disconnected (Njastad, 1965) if
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the closure of each open subset of X is open
in X. The following theorem follows from
the fact that if (X,r) is a submaximal and
extremally then
=0(X)=SO(X)=PO(X)=pO(X) ((Jankovié,
1983), (Nasef and Noiri, 1998)).
Theorem 3.6. Let (Y,v) be

submaximal and extremally disconnected

disconnected  space,

a

space and let f}(X,1)—(Y,v) be a function.

Then we have

(1) dalc-semi-continuity < dplc-semi-
continuity < dslc-semi-continuity < dplc-
semi-continuity.

(2) daglc-semi-continuity < dpglc-
semi-continuity < 8sglc-semi-continuity <
dPgle-semi-continuity.

(3) darglc-semi-continuity < oprglc-
semi-continuity < dsrglc-semi-continuity

© Sfrgle-semi-continuity.
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From the definitions, Lemma 2.4 and
Remark 2.2, the following implication is
hold for a function f:(X,7)—(Y,v):

dalc-semi-continuity=35-semi-

continuity.

4. Conclusion

The area of mathematical science
which goes under the name of topology is
concerned with all questions directly or
indirectly related to continuity. Then, the
generalizations of continuity are one of the
most important subjects in general topology.
Hence, it is obtained some of their properties
and some non-continuous functions in

topology.
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Kuglkoduk, 2012; Yildiztugay ve ark., 2014; Yildiztugay, 2006).
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resimler 600 dpi ¢ozinurliginde "jpeg" formatinda olmalidir. Her tablo ve sekle metin icerisinde atif yapiimalidir. Tim tablo ve sekiller
makale boyunca sirayla numaralandiriimalidir (Tablo 1 ve Sekil 1). Tablo ve sekil basliklari ve agiklamalari kisa ve 6z olmalidir. Sekil
ve tablo baslik yazilar 10 punto, sekil ve tablolarin igindeki yazilar 9 punto, tablo alti yazilar 8 punto Times New Roman yazi
karakterinde olmahdir. Tablo ve sekillerde kisaltmalar kullaniimis ise hemen altina bu kisaltmalar agiklanmalidir.

Birimler: Tum makalelerde S| (System International d’Units) élgiim birimleri kullaniimalidir. Ondalik kesir olarak nokta kullaniimahdir
(1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde “/" kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk verilmelidir (m/s yerine m s™, J/s yerine J s, kg
m/s? yerine kg m s2 gibi). Sayi ile sembol arasinda bir bogluk birakilmalidir (4 kg N ha™, 3 kg m™ s72, 20 N m, 1000 s, 100 kPa, 22 °C
gibi). Bu kuralin istisnalari diizlemsel agilar igin kullanilan derece, dakika ve saniye sembolleridir (°, ' ve "). Bunlar sayidan hemen sonra
konmalidir (10°, 45', 60" gibi). Litrenin kisaltmasi “I” olarak belirtimelidir. Climle sonunda degillerse sembollerin sonuna nokta
konulmamalidir (kg. degil kg).

Formiiller: Formdller numaralandiriimali ve formil numarasi formilin yanina saga dayal olarak parantez iginde gosterilmelidir.
Formdillerin yazilmasinda Word matematik islemcisi kullaniimali, ana karakterler 12 punto, degiskenler italik, rakamlar ve matematiksel
ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1” bigiminde verilmelidir (...iliskin model, Esitlik 1° de verilmistir).
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