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Allium cepa (Amaryllidaceae) L.’da Tartrazin Uygulamasi Sonucu Olusan Fizyolojik,

Sitogenetik ve Anatomik Degisimlerin Arastirilmasi

Betiil TASLI, Kiiltizsin CAVUSOGLU", Emine YALCIN?
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Anahtar
Kelimeler
Allium cepa L.,
Tartrazin,
Sitogenetik,
Fizyoloji,
Anatomi

Ozet: Bu caligmada; gida katki maddesi Tartrazin’in Allium cepa L. hiicrelerinde meydana getirdigi
fizyolojik, anatomik ve sitogenetik etkiler aragtirilmistir. Fizyolojik parametreler olarak ¢imlenme
yizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisi; sitogenetik parametreler olarak kromozom hasarlar,
mikronukleus (MN) ve mitotik indeks (MI) sikligi; anatomik parametreler olarak ise anatomik
hasarlar incelenmistir. Uygulama grubundaki tohumlar 50, 100 ve 200 ppm dozunda Tartrazin ile
72 saat sliresince muamele edilmis ve elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Sonug olarak, kontrol grubuyla karsilastirildiginda ¢imlenme yiizdesi, kék uzunlugu, agirlik artisi,
kromozom anormallikler, MI ve MN siklig1 ile kok anatomisinde énemli degisimler saptanmustir.
Tartrazin’in tiim uygulama gruplarinda doza bagl olarak ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirlik
artist ve MI’i azaltigl; kromozom anormallikleri, MN sayis1 ve anatomik hasarlari ise arttirdigi
tespit edilistir. Yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda, Tartrazin uygulamasinin A. cepa L.
kok ucu hiicrelerinde fragment, yapigskan kromozom, kromozom kd&priisii, kromatinin esit olmayan
dagilim1 ve C- mitoz seklinde kromozomal hasarlarin olusumunu tesvik ettigi goriilmiistiir. Ayrica,
Tartrazin uygulamasi kok ucu hiicrelerinde yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, korteks hiicrelerinde bazi
maddelerin birikimi, hiicre deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku, nekroz ve korteks hiicre
¢eperlerinde kalinlagsma seklinde anatomik hasarlarin olusumuna da sebep olmustur.

Investigation of the Physiological, Cytogenetic and Anatomic Changes

Resulting from Tartrazine Application In Allium cepa (Amaryllidaceae) L.

Keywords
Allium cepa L.,
Tartrazine,
Cytogenetic,
Physiology,
Anatomy

Abstract: In this study; physiologic, anatomic and cytogenetic effects of Tartrazine as food
additives on Allium cepa L. was investigated. Germination percentage, root lenght, weight gain
were investigated as physiological parameters; chromosome aberrations, frequency of micronucleus
(MN) and mitotic index (MI) were investigated as cytogenetic parameters, anatomical damages
were investigated as anatomical paramater. The bulbs in treatment groups were treated with 50, 100
and 200 ppm Tartrazine and the results were evaluated by stastistically analysis. As a result,
significant changes were observed in germination percentage, root lenght, weight gain, chromosome
aberrations, frequency of MI and MN with root anatomy. A decrease in germination percentage,
root lenght, weight gain, MI and an increase in chromosome aberrations, MN frequency and
anatomical aberration were observed in Tratrazine treated gropus with dose-dependent manner. As
a result of the microscopic examination, it was determined that the Tartrazine induced the
chromosomal aberrations in A. cepa L. root cells such as fragment, sticky chromosome,
chromosome bridge, unequal distribution of chromatine, C-mitosis. And also, Tartrazine treatment
caused anatomical changes such as flatted form of cell nucleus, accumulation of substances in
cortex, cell deformation, unclear vascular tissue, necrosis and thickening in cell wall.
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1. GIRIS

Endiistrideki hizli gelismeye paralel olarak, gida katki
maddelerinin  kullanimi  her gegen gilin gegtikce
artmaktadir [1]. Gida katki maddesi; gidalarin tiretimi,
hazirlanmasi, ambalajlanmasi ve depolanmasi sirasinda
gidaya dayaniklilik, yogunluk ve renk vermek amaciyla
kullanilan maddelerdir [2,3].

Bu maddelerin ilk kullanimi M.O.’sine dayanmaktadir.
M.O. 3000-900 yillar1 arasinda gidalarin saklanmasinda
odun tiitsiisiinden, et {iriinlerinin saklanmasinda ise
tuzdan yararlanilmistir. Eski Romalilarda baharat olarak
bilinen baz1 bitkilerin ise Ingiltere’de gidalara hos koku
vermek amaciyla kullanildig1r bilinmektedir. Ayrica,
Misir’da  yiyeceklerin  hazirlanmasinda renklendirici
maddelerin kullanildig1 tespit edilmistir [4]. Ornegin;
1856 yilinda Anilin Moru yapay boya maddesi olarak
kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde ise Benzoik asit,
Sakarin ve Tartrazin yaygin olarak kullanilan gida katki
maddeleridir [5].

Tartrazin; sar1 renkli, 534.36 g mol™* molekiiler agirliga
ve CieHoN4NazOeS; seklinde molekiil formiiliine sahip
azo yapay boyar maddesidir. 25°C’de sudaki
¢oziiniirligii 20 g 100 mL?, gliseroldeki ¢oziiniirliigii ise
18 g 100 mL*Ydir [6]. E102 katki maddesi kodu ile
“Acid Yellow 237, “Food Yellow 4” ve “Trisodium 1-
(4-sulfonatfenill)-4-(4-sulfonatfenil azo)-5-pirazolon-3-
karboksilat)” isimleri ile de bilinmektedir. Tartrazininde
dahil oldugu azo boyalari, -N=N-, azo grubu igeren
biitlin gidalarin pH araliginda kararli ve 1siya karsi
dayanikli maddelerdir. Ayrica 151k ya da oksijene maruz
kaldiklarinda renk degisimi gostermezler [7]. Tartrazin
gidalara sar1 renk vermek amaciyla kullanilmakla
birlikte, “Brilliant Blue FCF”ve “Green S” boyar
maddeleri ile karigim halinde yesil renk ve tonlarmin
olusturulmasi  maksadiyla da  faydalanilmaktadir.
Ozellikle dondurma, gazli icecek ve meyveli soda
iiretiminde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ayrica pasta
ve sekerleme {iriinleri, joleler, aromali igecekler ve
pastacilik sektorlerinde de Tartrazin kullanilmaktadir.
Gida sektorii disinda deterjan, tarim ve temizlik {irtinleri
ile oyun hamurlar1 ve oyuncak imalat sektorlerinde de
renklendirici olarak kullanilmaktadir [8]. Guidalarla
birlikte viicuda alinan Tartrazin, degisiklige ugramadan
idrarla atilmakta, bir miktar1 ise bagirsak mikroflorasi
tarafindan metabolize edilmekte ve ortaya c¢ikan
metabolitler ise barsakta absorbe edilmektedir [9].
Literatiirde  Tartrazinin  toksik  etkileri  iizerine
gerceklestirilen bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Giri ve
ark. [10] Tartrazin’in hamster ve rat somatik
hiicrelerinde =~ kromozomal  anormalliklere = neden
oldugunu, Sasaki ve ark. [11] ise Comet testi yardimiyla
fare kolon hiicrelerinde DNA hasarina yol actigini rapor
etmiglerdir. Ayrica, Tartrazinin giinliik kabul edilebilir
doz degerlerinin iizerinde hayvanlarda noérotoksisite,
o0grenme ve hafiza kaybi bozukluklarina neden oldugu
da gosterilmistir [12].

Bu calismada, giinliik yasamimizda fazla miktarlarda
tiikettigimiz, birgok gida tiriinliniin yapisinda, gida katki
maddesi olarak kullanilan Tartrazin’in Allium cepa
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L.’daki muhtemel toksik etkileri fizyolojik, sitogenetik
ve anatomik parametreler yardimiyla arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Cimlenme ve Preparasyon

Bu calismada, deney materyali olarak yaklagik olarak
esit bilyiikliikteki A. cepa L. tohumlari (ortalama gap: 2.2
cm) kullanilmistir. Tohumlar bir (1) kontrol ve ii¢ (3)
uygulama olarak toplam dort (4) gruba ayrilmis, 85x100
capinda steril beherlerde 24 °C’de 72 saat siiresince
cimlendirilmistir. Grup I (kontrol) ¢esme suyu, Grup II
50 ppm Tartrazin, Grup 111 100 ppm Tartrazin ve Grup
IV ise 200 ppm Tartrazin ile muamele edilmistir.
Cimlenme sirasinda tohumlarin kurumamasi amaciyla,
su ve Tartrazin seviyeleri diizenli olarak kontrol edilerek,
gerekli ilaveler yapilmigtir. Uygulama periyodu sonunda,
kok uglart dH»0 ile yikanmis ve standart preparasyon
teknikleri kullanilarak sitogenetik analizler i¢in hazir
hale getirilmistir [13].

2.2. Fizyolojik Parametrelerin Olgiimii

Cimlenen tohumlarin kok ucu uzunluklar radikula
olusumu esas alinarak milimetrik cetvel yardimiyla,
agirlik  kazanmimlart ise hassas terazi yardimiyla
Olglilmistir. Agihik kazanimi uygulama Oncesi ve
sonrasinda elde edilen tohum agirlik farklari dikkate
almarak belirlenmistir. Diger bir fizyolojik parametre
olan ¢imlenme yiizdesi ise asagidaki Esitlik 1
kullanilarak tespit edilmigtir [14].
Cimlenen Tohum Sayisi

. " oy 1
Cimlenme Yiizdesi (%) Toplam Tohum Sayist x100 (1)

2.3. Sitogenetik Parametre Testleri

Kromozomal hasarlarin belirlenmesi amaciyla yaklasik 1
cm uzunlugunda kesilen kok uglar1 2 saat “Clarke”
fiksatoriinde (3:Etanol/1:Glasial Asetik Asit) fikse
edilmis, 15 dakika %96’lik etanolde yikanmis ve +4
°C’de %70’lik etanolde saklanmugtir. Sonraki asamada,
kok uclar1 60 °C’de 17 dk IN HCI igerisinde hidrolize
edilmis, 30 dk %45°lik asetik asit i¢erisinde bekletilmis,
stire sonunda 24 saat aseto-karmin ile boyanmis, %45°1lik
asetik  asitte ezilmis ve binokiiler arastirma
mikroskobunda X500 biiyiitmede fotograflandirilmistir
[15].

Mikronukleus (MN) sikligini tespit etmek icin her bir
uygulama grubundan toplamda 1000 hiicre sayilmig ve
MN igeren hiicreler arastirma mikroskobunda tespit
edilerek X500 biiylitmede fotograflandirilmistir. MN’li
hiicrelerin tespitinde Fenench ve ark. [16]’nin kriterleri
dikkate alinmistir. Bu kriterlere gore;
i.  MN g¢api, nukleus boyutunun 1/3’i kadar veya
bu orandan daha kii¢iik olmalidir,
ii. MN yuvarlak veya oval bir sekle sahip
olmalidir,
iii. Mikroniikleer smirlar, niikleer sinirlardan net
bir bi¢cimde ayirt edilebilir olmalidir.
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Mitotik indeks (MI) ylizdesini belirlemek icin ise
hazirlanan preparatlardan her grup icin 10.000 hiicre
sayllmis ve mitoza giren hiicrelerin yiizdesi Esitlik 2
kullanilarak tespit edilmistir [17].

L Mitoza Girmis Hiicre
Mitotik Indeks (MI) = m x100 )

2.4. Anatomik Goézlemler

Anatomik hasarin tespiti amaciyla 50, 100 ve 200 ppm
dozlarinda Tartrazin ile 72 saat siiresince ¢imlendirilen A.
cepa L. tohumlarinin kdk uglarindan, siire sonunda dH20
ile yikanarak enine kesitler alinmis ve metilen mavisi ile
boyanmustir. Boyanan kesitler arastirma mikroskobunda
incelenerek X500 biiylitmede fotograflandirilmistir [18].

2.5. istatistiksel Analiz

Istatistiksel verilerin analizi i¢in SPSS for Windows V
22.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA, 2013) paket
programi kullanilmigtir. Gruplar arasinda istatistiksel
farkliliklarin degerlendirilmesi “One-way ANOVA” ve
“Duncan” testleri kullanilarak  gerceklestirilmistir.
Veriler ortalama = SD degerleri olarak verilmis ve p
degeri 0.05’den kiiciik oldugunda istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, gida katki boyar maddesi olan
Tartrazin’in A. cepa’da ¢imlenme yiizdesi, kok
uzunlugu, agirlik artist MN sikligi, MI, kromozomal
anormollikler ve anatomik hasar olusumu {izerine etkileri
incelenmistir. 50-200 ppm araliginda Tartrazin
uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, agirlik artisi ve kok
uzunlugu iizerine etkileri Tablo 1’de gosterilmistir. En
yiikksek ¢imlenme yilizdesi %97’lik oranla kontrol
grubunda (Grup I), en disik ise %43’lik oranla
Tartrazinin 200 ppm dozuyla muamele edilen Grup
IV’de gozlenmistir. 200 ppm dozunda Tartrazin
uygulamasinin ¢imlenme yiizdesini kontrol grubuna
oranla 2, 3 kat azalttig1 tespit edilmistir. Sonug¢ olarak,
Tartrazin uygulamasi doz artigina bagli olarak tohum
¢imlenme yilizdesini azaltmis, bu azalmanin da istatiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Tartrazin
uygulamasinin 4. cepa’da kok uzunlugu tizerine etkileri
ise Sekil 1 ve Tablo 1°de gosterilmistir. Elde edilen
veriler incelendiginde, en fazla kdk uzunlugunun kontrol
grubunda, en az ise Tartrazin’in 200 ppm dozu ile
muamele edilen Grup IV’de oldugu gozlenmistir.
Kontrol grubunda ortalama 10,90 cm, Tartrazin
uygulama gruplarinda ise sirasiyla 8,22 cm, 6,29 cm ve
3,39 cm kok uzunlugu OSlgiilmiistiir. Kok uzunlugunun
Tartrazin dozundaki artisga baglh olarak azaldigi, bu
azalisgin  da  istatistiksel ac¢idan Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05).  Aguilik artigimin - Tartrazin
uygulama dozunun artmasi ile azaldigi gozlenmis ve
kontrol grubunda ortalama 8,14 gr agirlik kazanimi,
Grup IV’de ise ortalama 0,92 gr agirlik kazanimi elde
edilmistir. 200 ppm dozunda Tartrazin uygulamasi
tohum agirlik artisini kontrol grubuna gore 8,8 kat
azaltmustir.
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Sekil 1. Tartrazinin kok uzunluguna etkileri

Literatiirde Tartrazin’in bitkilerde ¢imlenme yiizdesi,
kok uzunlugu ve agirlik artisi lizerine etkilerinin
incelendigi kapsamli bir ¢aligjma bulunmamasina
ragmen, diger kimyasal ajanlar ve agir metal iyonlari ile
gerceklestirilen  benzer  tarzda  bazi  galigmalar
bulunmaktadir. El-Barghatti ve Asoyri [19] tarafindan
gergeklestirilen bir g¢aligmada, 1000 mg L fenol
uygulamasinin A. cepa L. tohum ¢imlenmesini kontrol
grubuna kiyasla 18.38 kat azalttig1, Muscolo ve ark. [20]
tarafindan yapilan benzer bir c¢aligmada ise Fagus
sylvatica L. (Avrupa kaymi) ve Pinus nigra subsp.
laricio Maire. (Karagam) Orneklerinde  fenolik
maddelerin ¢imlenme oranini azalttigi, bu azalisinda
solunum enzimlerinin inhibisyonu ile iliskili oldugunu
rapor edilmistir. Aliiminyum uygulamasinin bitkilerde
kok hiicre boliinmesini; ¢inko, bakir ve kursun
uygulamasinin ise kok hiicre uzamasimi azalttigi rapor
edilmistir [21-23]. Disiik konsantrasyonlarda Pb
uygulamasinin Zea mays L. ve A. cepa L.’daki kok
gelisimini  azalttigt  [24,25], kursun ve civa
uygulamasinin Cicer arietinum L.’da doza bagh olarak
kok biiylimesini engelledigi belirlenmistir [26]. Carlson
ve Donald [27] tarafindan gerceklestirilen bir diger
caligmada ise Glifosfat uygulamasinin Cirsium arvense
L. ’de doza bagli olarak kok biiyiimesini azalttig
saptanmustir. Cavusoglu ve ark. [28], ¢inko ve
kadmiyumun P. vulgaris L. tohumlarinin agirlik artigt
lizerine etkilerini arastirmis, sonugta  ¢inko
uygulamasinin tohum agirligini kontrol grubuna gore 4.7
kat, kadmiyum uygulamasinin ise 8.9 kat azalttig1
belirlenmistir. Tartrazinin A. cepa L.’daki ¢imlenme
yiizdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisinda neden oldugu
azalma, gelisme ve biiylime ile ilgili metabolik yollarda
gorevli enzimlerin Tartrazin tarafindan inhibe edilmesi
ile agiklanabilir [29,30].

Tablo 1. Tartrazinin tohum ¢imlenmesi, agihk artigt ve kok
uzunluguna etkileri

Cimlendirilen Cimlenme  Agirhk Kok
Gruplar fohum savist ylizdesi artist uzunlugu
v (%) () (cm)
Grup | 30 97 +8,14% 10,90+1,512
Grup Il 30 80 +5,03° 8,22+1,47°
Grup Il 30 67 +2,58¢ 6,29+1,29°¢
Grup IV 30 43 +0,92¢ 3,39+1,314

* Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n= 10).
Aynu siitiin igerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar
istatistiksel acidan 6nemlidir (p<0.05).
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A.cepa L. kok ucu hiicrelerinde Tartrazin’in tesvik ettigi
MN sikligt ve MI oranlart Sekil 2’de gosterilmistir.
Kontrol grubunda (Grup I) ¢cok az sayida MN olusumuna
rastlanirken, en fazla MN olusumu Tartrazin’in 200 ppm
dozu ile muamele edilen Grup IV’de gozlenmistir.
Kontrol grubunda ortalama 0,5 oraninda MN olusumu
tespit edilirken, Tartrazin uygulanan Grup II’de ortalama
8,30, Grup III’de ortalama 13,40 ve Grup IV’de ise
ortalama 31,60 oraninda MN olugsumu belirlenmistir. S6z
konusu gruplarda gozlenen MN sayilarindaki farklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu da tespit edilmistir
(p<0,05).

H MN sikhg
Ml (%)

40

20

Grup Il
P Grup i

Grup IV

Sekil 2. Tartrazinin MI yiizdesi ve MN olusumu iizerine etkisi (MN
1000, MI ise 10000 hiicre sayilarak hesaplandi)

Sonug olarak, uygulanan Tartrazin’in artan dozu ile MN
sikligi arasinda dogru bir oranti oldugu goriilmiistiir.
Benzer sekilde Roychoudhury ve Giri [31] tarafindan
gerceklestirilen bir ¢aligmada, Tartrazin ve Eritrozin gibi
gida katki maddelerinin A. cepa L. iizerine genotoksik ve
sitotoksik etkileri arastirilmig, sonugta poliploidi hiicre
sayisi ve MN sikliginda artig belirlenmistir. Fernandes ve
ark. [32] tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada
ise farkli dozlarda Trifluralin uygulamasmin A. cepa
L.’da MN sikligim arttirdig1 tespit edilmistir. MI hiicre
proliferasyonuna isaret eden ve  sitotoksisitenin
degerlendirilmesinde kullanilan hassas bir parametredir.
Tartrazin uygulamasinin MI yiizdesini 6nemli oranda
azalttigl belirlenmistir. Tartrazin uygulanan Grup II’de
%7,39, Grup II’de %6,18 ve Grup IV’de ise %S5,16
oraninda MI tespit edilmistir. 200 ppm dozunda Tartrazin
uygulamasinin, kontrol grubuna oranla MI yiizdesini 1,7
kat azaldigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, Tartrazin
dozundaki artig ile MI yiizdesi arasinda ters bir orantinin
oldugu gozlenmistir. Calisma bulgulart literatiirdeki bazi
caligmalar tarafindan da desteklenmektedir. Gomes ve
ark. [33] Sunset, Tartrazin Sarist ve Bordo Kirmizist gida
boyalarmin A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde MI oranimi
azaltigim1 rapor etmiglerdir. Donbak ve ark. [34]
tarafindan gerceklestirilen, benzer tarzdaki bir diger

Tablo 2. Tartrazin tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar

calismada ise gidalarda antioksidan olarak kullanilan
sodyum metabisiilfit uygulamasinin A. cepa L. kdk ucu
hiicrelerinde MI oranini diisiirdiigii rapor edilmistir.

Tartrazin uygulamasinin A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde
tegvik ettigi kromozomal hasarlar Sekil 3 ve Tablo 2°de
gosterilmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda,
Tartrazin uygulamasimnin kromatinin esit olmayan
dagilimi, fragment, yapiskan kromozom, koprii ve C-
mitoz seklinde kromozomal hasarlara neden oldugu
belirlenmistir. Tartrazinin kromozomlar {izerine en
biiyiik etkisi fragment olusumu seklinde gergeklesmistir.
Kontrol grubunda (Grup I) birka¢ yapiskan kromozom
ve koprii disinda herhangi bir kromozomal hasara
rastlanmamustir. Tartrazin uygulanan gruplarda ise artan
Tartrazin dozuna bagli olarak, farkli oranda pek cok
kromozomal hasar tespit edilmistir. Ayrica Tartrazin
uygulanan gruplarda gozlenen kromozomal hasar
sayilarindaki artisin, kontrol grubuna oranla istatistiksel
olarak anlaml olduguda belirlenmistir (p<0,05). Indigo
Karmin, Turuncu G, Tartrazin gibi boyar maddelerin
toksik etkilerinin arastirildigr bir ¢alismada A. cepa L.
kok ucu hiicrelerinde doza bagli olarak, kromozomal
hasarlarin arttig1 rapor edilmistir [35]. Renciizogullar1
[36] tarafindan gergeklestirilen bir bagka ¢alismada gida
koruyucu maddesi sodyum metabisiilfit ile muamele
edilen A. cepa L. kok ucu hiicrelerinde C-mitoz, anormal
anafaz ve telofaz, yapiskan kromozom gibi hasarlar
rapor edilmistir.

87 vis e
Ay '\__\'u'.ﬂ"v' ol i
Sekil 3. Tartrazin tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar (a
MN, b: yapigskan kromozom, c: C-mitoz, d: koprii, e: kromatinin esit
olmayan dagilimu, f: fragment)

{

Gruplar FRG YK K KED CM

Grup | 0,00+0,001 0,20+0,424 0,10+0,324 0,000,004 0,00+0,009
Grup Il 8,40+2,84¢ 7,2042,44¢ 6,20+1,99¢ 3,30+1,49¢ 2,00+0,82°¢
Grup I 19,10+3,76° 16,80+3,52P 12,70+3,06P 7,20£2,15° 4,50+1,355
Grup IV 31,60+4,582 26,10+3,572 21,10+3,182 15,90+3,182 9,90+2,85%

* Grup |: kontrol, Grup IlI: 50 ppm Tartrazin, Grup Ill: 100 ppm Tartrazin, Grup IV: 200 ppm Tartrazin. FRG: fragment, YK: yapiskan kromozom,
K: koprii, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi, CM: c-mitoz. Kromozomal hasarlar her bir gruptaki, her bir kék ucundan 100 hiicre, toplamda ise
1000 hiicre analiz edilerek hesaplandi. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10). Ay siitiin icerisinde farkl harfler ile
gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Tartrazinin  A. cepa L. kok wucu meristematik
hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik hasarlar Sekil 4’de
gosterilmistir.  Mikroskobik  gozlemler sonucunda,
Tartrazin  uygulamasinin  kdk ucu  meristematik
hiicrelerinde yassilasmig  hiicre ¢ekirdegi, korteks
hiicrelerinde  bazi  maddelerin  birikimi,  hiicre
deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku, nekroz ve
korteks hiicre ¢eperlerinde kalinlagsma seklinde anatomik
hasarlara neden oldugu belirlenmistir. Bu hasarlarin
hiicrelerin tartrazinin toksik etkisine karst koruyucu ya
da tolerans gelistirici mekanizmalar1 sonucunda olustugu
sOylenebilir. Literatiirde Tartrazin’in A. cepa L. kdk ucu
hiicrelerinde tegvik ettigi anatomik degisimler ile ilgili
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmasa da, diger kimyasal
ajanlarin sebep oldugu anatomik degisimler ile ilgili bazi
calismalar mevcuttur. Ornegin; Cavusoglu ve ark. [37]
tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismada, Glyphosate
uygulamasinin  A. cepa L. kok ucu meristematik
hiicrelerinde; belirgin olmayan vaskiiler doku, belirgin
olmayan epidermis tabakasi, hiicre deformasyonu,
anormal hiicre ¢ekirdegi ve biniikleuslu hiicre olusumuna
neden oldugu tespit edilmistir. Demirtas ve ark. [38]
tarafindan gergeklestirilen, benzer tarzdaki bir bagka
¢alismada ise Dinikanazol fungisitinin A. cepa L.'nin kok
ucu hiicrelerine olast anatomik etkileri arastirilmis,
sonugta kok ug¢ hiicrelerinde hiicre deformasyonu,
spesifik olmayan vaskiiler doku, hiicre ¢ekirdegini
diizlestiren ve nekroz gibi anatomik hasarlar tespit
edilmistir.

Sekil 4. Tartrazinin kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi anatomik
hasarlar (a: yassilasmis hiicre ¢ekirdegi, b: korteks hiicrelerinde bazi
maddelerin birikimi, c: hiicre deformasyonu, d: belirgin olmayan iletim
doku, e: nekroz, f: korteks hiicre geperlerinde kalinlagma)

Gilnlik  yasantimizda sik¢a  kullandigimiz  gida
maddelerin yapisinda yer alan Tartrazin’in belli bir
konsantrasyona ulastiginda toksik etkilere sebep
olabilecegi, A. cepa L. test materyali kullanilarak tespit
edilmistir. Sonug olarak Tartrazin gida boya maddesinin
A. cepa L.da fizyolojik, sitogenetik ve anatomik

hasarlara neden oldugu, s6z konusu hasarlarin ise
uygulanan Tartrazin dozuna bagli olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle, s6z konusu gida
katki maddesinin  kullanilmasinin ~ zaruri  oldugu
tiriinlerde, kullanilmadan O6nce mutlaka uygun doz
seviyesinin ayarlanmasi ve toksik etkiler olusturabilecek
doz seviyelerinden kacinilmasi gerekmektedir.
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Ozet: Bu calismada 3Dy, Y7Hf, 181Ta ve 2’Pb hedef elementlerin farkli enerjilerde proton
bombardimani ile olusan ikincil pargaciklarin enerji spektrumlarmin (mb/MeV) tesir kesiti
hesaplamalar1 farkli modellerle yapilmistir. Hesaplamalarda geometri bagimli hibrid model ve
cascade exciton modeli kapsayan CEMO03 ve ALICE/ASH bilgisayar programlar
kullanilmistir. Deneysel tesir kesitleri literatiirden ve Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumunun
ENDEF/B kiitiiphanelerinden temin edilmistir. Deneysel veriler ile teorik hesaplamalar
kiyaslanarak gerekli sonuglar ¢ikarilmistir.

The Energy Spectra of The Secondary Particles Formed by The Proton Bombardment in
Different Energies of 13Dy, 17"Hf, 81Ta and 2°’Pb Target Elements

Keywords
Nuclear reaction,
Energy spectrum,
Nuclear models,
Accelerator driven
system

Abstract: In this study, the energy spectra cross sections of the secondary particles formed by
the proton bombardment of 3Dy, Y7Hf, 1Ta and 2°’Pb target elements in different energies
were calculated by different models. In the calculations, CEMO03 and ALICE/ASH computer
programs including geometry dependent hybrid model and cascade exciton model were used.
Experimental cross sections were obtained from the literature and from the ENDF / B libraries
of the International Atomic Energy Agency. The theoretical calculations were compared with
experimental data and the necessary results were obtained.

1. GIRIS

Deneysel sonuglardan elde edilen veriler temel ¢ekirdek
fiziginin anlagilmasi i¢in bilyiik bir 6nem arz etmektedir.
Farkli enerjilerde tesir kesitlerinin ve spektral
yaymlanmanin incelenmesi bir gereklilik arz etmektedir,
¢linkii yiiksek enerjilerde niikleer reaksiyonlarin enerji
bagimliligi detayli olarak bilinmemektedir [1-2].
Hizlandirilan proton demeti agir elementlerden olusan
hedefe carptigi zaman spallasyon sonucunda ¢ok sayida
notronlar ve yikli pargaciklar olusur [3-5]. Yiiksek
enerjili pargacikla ¢ekirdegin etkilesimi sonucunda
hedeften bazi niikleonlar ve hafif ¢ekirdekler ¢ikar, ¢ikan
bu niikleonlar da diger ¢ekirdeklerle etkilesime girerler.

Bu iki siiregte hedef g¢ekirdegin pargalanma ya da
buharlagsmasi ile nétronlar iretilir, iiretilen nétronlar da
fisyon olusturmasi igin reaktoriin korunda kullanilir.
Hizlandirict kaynakli sistemde (ADS) temel diisiince
proton basina ¢ikan nétronlarin enerjisinin bilinmesi ve
maksimum sayida notron elde edilmesidir [6-9]. Fisyon
ve fiizyon enerji reaktorlerinin tasariminda Onemli
faktorlerden biri de nétronlarla olusturulan reaksiyon

tesir kesitleridir. Bu tiir reaksiyonlarda materyallerin
yapisal dayaniklilig1 s6z konusudur. Boyle problemlerin
Oneminin  anlagilmast igin tesir kesitlerinin  ve
yaymlanma spektrumlarinin teorik olarak
hesaplamalarinin ve deneysel Olgiimlerinin yapilmasi
onemlidir.

Bu ¢alismada; hedef element olarak segilen 63Dy, Y7Hf,
81Ta ve 2Pb elementlerin protonlarla bombardiman
edilmesi ile elde edilen pargaciklarin enerji spektrumlari
ve tesir kesitleri hesaplanmistir. Mevcut ¢alismada elde
edilen veriler, cesitli tesir kesiti hesaplamalarini yapmak
i¢in kullanilan programlarin gelistirilmesine ve yapilacak
bazi deneysel caligmalara katki saglamasi bakimindan
Onem arzetmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu makalede 163Dy, 177Hf, 181Ta ve 207Pb hedef
elementleri  kullanilarak, farkli enerjilerde proton
bombardimani ile olusan ikincil pargaciklarin (ndtron ve
protonlar) enerji spektrumlar1 (mb/MeV) farklt modeller
kullanilarak hesaplanmstir.
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2.1. Niikleer Modeller

Niikleer deneyler yardimi ile ¢esitli enerji araliklarina
sahip nétronlar elde edilebilmektedir. Ornegin, proton ile
herhangi bir element bombardiman edildikten sonra
olusan ndtronun enerji spektrumlari niikleer deneyler ile
belirlenebilmektedir. Notron olusum tesir kesitleri ve
parcaciklarin enerji spektrumlart Geometri Bagimli
Hibrid Model ve Cascade Exciton Model gibi gesitli
modellerin  kullanim1  ile  olusturulan  kapsaml
programlarla  hesaplanabilmektedir. Bu  yontemle
deneysel veriye ihtiyag duyulmadan sonuglar elde
edilebildigi  i¢in  yapilan  maddi = harcamalar
azaltilabilecektir.

Bu modeller heniiz deneyi yapilmamus yiiksek enerjili
mermilerin  bombardiman1  sonrasi  olusacak yeni
parcaciklarin tesir kesiti hesaplamalarin1i  miimkiin
kilmaktadir. Bu nedenle modellerin kullanimini cazip
hale gelmektedir. Bu programlar yiiksek bir matematik
islemine sahip olan dinamiksel Liouville ve istatistiksel
metodu kullanirlar ve uyarilmis hale gelen bir niikleer
sistemin hamiltonyeni olarak ifade edilirler.

H=Hg+V (2.1)

Burada; Ho kararli durumlara aittir. Kuantum mekanigin
zamana bagimli perturbe teorisinin ¢dziimil ile birinci
mertebeden V bulunarak durum yogunluklar1 hesabi
yapilmaktadir. Bu sistemin ¢6ziimii denge Oncesi
modellere bir alt yap1 olusturmaktadir [10-12].

2.1.1. Geometri bagimh hibrid model

Denge oOncesi olaylar1 inceleyen ve niikleer olusumun
igerisinde g¢ekirdek-gekirdek saciliminin belirlenmesi ile
isleyen exciton denkleminin bir versiyonu olan bu
modeldeki matematiksel ifadeler;

dovu(g)

T = GRPU(S) (22)

Pu(e)de =X _no [ty Na(e.U)Y/N(E)] g de[Ac(e)/Ae(e)+As(e)]Dn  (2.3)
2

n=+2

denklemleri ile verilmistir [13]. Denklem 2.2 ve 2.3’de
kullanilan nyv; n exciton durumundaki v tipli
pargaciklarin sayisini, oR; reaksiyon tesir Kkesitini,
Pv(e)de; enerjisi € ile € + de arasinda siirekli bolgeye
yayinlanan v tipli parcaciklarin sayisini gosterir. Ayrica;
A+(e) bir pargacigin (g) kanal enerjisiyle siirekli bolgeye
yaymlanma hizim1 gosterirken, g; tek -pargacik diizey
yogunlugunu, A+(g) ise; € enerjili bir pargacigin ¢ekirdek
i¢i ge¢is hizini, Dn; bir n-exciton zincirinde baslangig
popiilasyon kesitini gdstermektedir. Denklem 2.3 deki
koseli parantezdeki nicelik; enerjisi ¢ ile € + de arasinda
olan parcacik sayisini, ikinci parantezdeki ifade
reaksiyon bolgesine parcaciklarin geg¢is hizinin toplam
parcacik gecis hizina oranini verir [13]. Tesir kesitine ek
olarak pargacik-desik durum yogunlugunun Snemi ve
parcacik-cekirdek ~ olusumunun  niikleer  yiizeye
bagimlilig1 siirekli bolgedeki enerjilerde az da olsa bir
farklilik olusmaktadir.

2.1.2. Cascade exciton model

Cok yiiksek enerjili olmayan mermi (pargacik) ile hedef
(cekirdek) arasinda gergeklesen reaksiyonlarin denge-
Oncesi hesaplamalarini yapmakta kullanilan baska bir
hesaplama yontemi de Cascade Exciton Modeli (CEM)
dir. Hedef ¢ekirdege gonderilen mermi (pargacik) hedef
cekirdegin exciton islemini olusturdugu icin olusan
niikleer sistem istatistiksel dengeye ulasana kadar
parcactk  yayinlamaya baslar. Bu  yaymlanma
mekanizmasi  da  olugsmusg  bilesik  ¢ekirdegin
bozunmalarina ve direkt etkilesmelere gore incelenir.
Niikleer yapinin anlagilmast ve pargacik yaymlanma
mekanizmasinin agiklanmasi denge ve denge-Oncesi
modellerin kullanilmast ile miimkiin olabilir [14-15].
Niikleer reaksiyonlarin bir¢ok ozellikleri, yiiksek enerji
ve niikleer seviyelerinde gergeklesen ard arda gecis
islemi dikkate alinarak incelenebilir. Reaksiyonlar,
Cascade Model incelemesinde iic asamada meydana
meydana gelirler. Deneysel degerlere katkida bulunan bu
asamalar sirasiyla niikleer seviyelerdeki gecis, denge-
oncesi ve denge durumu asamalaridir.

Parcacik spektrumu igin;
o(p)dp= Gin {Ncas (P) + Nprq () + Neq (P)}dp (2.4)

ifadesi kullanilmaktadir ve bu denklemdeki inelastik
sacilma tesir kesiti, ardi ardina gegis model i¢in de
hesaplanabilmektedir. Ancak, bu denklem optiksel
model hesaplamalarindan bagimsiz oldugu igin model
hesaplamalarinda bir normalize katsayisina ve ek veriye
ihtiyag duyulmaz. Exciton Modeli uyarilmig bir
cekirdegi; hh, ph ve pp etkilesmeleri hesaba katan yari-
parcactk gazi gibi degerlendirken, Cascade Modeli
reaksiyon geometrisini hesaba katar ve pargaciklar
arasindaki etkilesmeleri ihmal eder.

Mermi pargacigin kinetik enerjisi niikkleonun baglanma
enerjisinden fazla oldugu durumlarda Cascade Modeli
asamalar1 olugmaktadir. Bu iki modelin (Cascade ve
Excition) birlestirilmesi genis bir enerji bolgesinde
yayilan pargaciklarin niikleer reaksiyon ozelliklerinin
tanimlanmasit bakimindan Onem arz etmektedir. Bu
model ile yapilan hesaplamalarda verilen enerjiler
arasinda dalgalanmalar gozlenmekte [16-17], ¢iinkii bu
modelde hizlandirilan mermi pargaciklar ve ¢ekirdek iki
farkli tlir olarak diisiiniimekte ve pargaciklar arasindaki
carpismalar ihmal edilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. p + Dy Reaksiyonu

183Dy hedef elementin 100 MeV enerjili proton ile
bombardimani sonucunda olusan ve ikincil pargacik
olarak bilinen noétronlarin  ve protonlarin  enerji
spektrumlart ALICE/ASH ve CEMO03 programlart ile
hesaplanmistir. Elde edilen datalar Tablo 3.1°de verilmis
ve Sekil 3.1-2’de grafiksel olarak gosterilmistir.




Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 7, Say1 2, Sayfa 7-14, 2018

Tr. J. Nature Sci. Volume 7, Issue 2, Page 7-14, 2018

Tablo 3.1. ALICE/ASH ve CEMO3 programlar1 kullanarak 100 MeV enerjili proton ile Dy elementinin bombardimani ile olusan nétronlarm ve

protonlarmn enerji spektrumu

Cikan nétron ve protonlarin enerji spektrumu (mb/MeV)

ALICE/ASH Program CEMO03 Programu
Ep
(mermi Cikannve p n P Cikan n ve p n P
enerjisi) er,:fl”\'/S' Tesir kesiti | Tesir kesiti er';nﬂerj\l/sl Tesir kesiti Tesir kesiti
(MeV) | mbimev) | (movevy | MEV) L mbiMev) | (mb/MeVv)
55 260,40 0,87 0-10 634,80 6,00
15,5 26,30 22,94 10-20 31,98 20,30
25,5 13,36 17,80 20-30 17,90 17,29
35,5 10,36 15,78 30-40 12,06 14,17
100 455 8,89 14,58 40-50 8,55 11,35
MeV 55,5 8,12 13,85 50-60 6,59 9,59
65,5 7,78 13,55 60-70 5,21 8,29
75,5 7,39 13,12 70-80 4,05 7,09
85,5 6,04 10,89 80-90 3,43 6,24
95,5 2,38 4,96 90-100 2,74 3,50
1000 — 25 —
] Ep=100 MeV . + Ef=100 MeV
i + 66-Dy-163
+ 66-Dy-163 20 —| 4 ALICE/ASH
i ALICE/ASH A A A CEMO3
A A A CEMO3
i +
100 —| & +
1 + 16 —| +
> ] % attay ++,
= . A = - +
a + E a
- +
+ A 10 —
tin 4 +
10 A
] tray Fhtey . A
| A
- A + . A +
] A A
] +A | A
+
1 T I T I T 0 \ T I |
0 40 80 120 0 40 80 120
En(MeV) Ep=MeV
Sekil 3.1. %Dy elementinin 100 MeV enerjili protonlarin Sekil 3.2. Dy elementinin 100 MeV enerjili protonlarin

bombardimani ile olugan nétronlarin enerji spektrumu

3.2. p + Y""Hf Reaksiyonu

7Hf hedef elementin 100 MeV enerjili proton ile

bombardimani sonucunda olusan ve ikincil pargacik
enerji

olarak bilinen noétronlarin  ve prot
spektrumlar1t ALICE/ASH ve CEMO03 pro

onlarin
gramlart ile

bombardimant ile olugan protonlarin enerji spektrumu

hesaplanmuistir.

Elde edilen datalar

Tablol 3.2°de

verilmis ve Sekil 3.3-4’de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Tablo 3.2. ALICE/ASH ve CEMO03 programlari kullanarak 100 MeV enerjili proton ile Y’Hf elementinin bombardimani sonucunda olusan
nétronlarm ve protonlarin enerji spektrumu

Cikan nétron ve protonlarin enerji spektrumu (mb/MeV)

ALICE/ASH Programi CEMO03 Programu
Ep
(mermi Cikan n ve p n P Cikan n ve p n P
enerjisi) er'\'j”\'/s' Tesir kesiti Tesir kesiti eRﬂe”\'/s' Tesir kesiti Tesir kesiti
(MeV) | (mb/Mev) | (mb/Mev) (MeV) (mb/MeV) (mb/MeV)
55 267,4 0,8428 0-10 670 6,58
155 26,42 24,83 10-20 33,06 22,58
25,5 13,82 19,17 20-30 18,80 19,31
35,5 10,75 16,85 30-40 12,32 15,28
100 45,5 9,228 15,45 40-50 9,13 12,61
MeV 55,5 8,44 14,64 50-60 6,66 9,79
65,5 8,107 14,31 60-70 5,29 8,54
75,5 7,614 13,83 70-80 4,09 7,34
85,5 6,03 11,49 80-90 3,48 6,32
95,5 1,707 5,29 90-100 2,45 3,47
1000 — 30 —
1 a Ep= 100 MeV Ep= 100 MeV
i +72-¢1;[|CE’ASH - + + +?2-'-||f-1;[ICEfPSH
1t A A A CEMI A A A CEMO3
. *
100 — 20 —
3 +4
. + =+
7 % +
% i + A % 4 Aty T .
E £
I + & A +
+ b +
10 — + 10 —
] T4 Thete, + A +
] N + A A
] £ . Sy
i a N
+
; +
| | ' ! 0 I . | . |
0 40 80 120 0 40 80 120
Ep=(MeV) Ep(ME\;J
Sekil 3.3. "Hfclementinin 100 MeV enerjili protonlarin Sekil 3.4. "Hfelementinin 100 MeV enerjili protonlarin

bombardimani ile olusan nétronlarin enerji spektrumu bombardimani ile olusan protonlarin enerji spektrumu

3.3. p+#Ta Reaksiyonu

181Ta hedef elementin 100 MeV enerjili proton ile
bombardimani sonucunda olusan ve ikincil parcacik
olarak bilinen nétronlarin  ve protonlarin  enerji
spektrumlart ALICE/ASH ve CEMO3 programlar ile
hesaplanmistir. Elde edilen datalar Tablol 3.3°de
verilmis ve Sekil 3.5-6’da grafiksel olarak gosterilmistir.
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Cikan notron ve protonlarin enerji spektrumu (mb/MeV)

ALICE/ASH Programi CEMO03 Programu
Ep n n
Cikan n ve p P Cikan n ve p P
(mermi enerjisi) eR/T”\'/S' Tesir kesiti Tesir kesiti erl\l/eIrJV|S| Tesir kesiti Tesir kesiti
(MeV) (mb/MeV) (mb/MeV) (MeV) (Mb/MeV) | (mb/MeV)
55 2495 1,10 0-10 719,2 5,43
155 25,66 25,00 10-20 34,74 21,9
25,5 13,21 18,29 20-30 19,72 18,3
35,5 10,31 15,98 30-40 13,01 14,8
100 45,5 8,86 14,68 40-50 9,31 12,03
MeV 55,5 8,10 13,92 50-60 6,80 9,93
65,5 7,78 13,62 60-70 5,17 8,35
75,5 7,30 13,09 70-80 4,21 7,42
85,5 5,76 10,67 80-90 3,48 6,03
95,5 1,51 4,07 90-100 2,79 3,61
1000 — 25 —
E A E~100MeV
] 4 +
_ Ep=100 MeV A T3Ta-181
A+ + 4 4 & ALICEASH
i + +73-T-i-12!ICEFASH 27 + 4 & 4 CEWS
A A A CEMO3 | z_}_
100 —| + + +
] — +
= 2 ¥ = § - T+ +
= A = +
£ i + £ = +
) 1 + & _
y L4 10 A X +
10 _E ++4 +3_ g i A +
] o Fa¥ * 5 — iy & +
- A +
+2 A
+
k ' T T ‘ | . | I |
0 40 80 120 0 40 80 120
E,(MeV) Ep(MeV)
Sekil 3.5. Ta elementinin 100 MeV enerjili protonlarin Sekil 3.6. ®'Ta elementinin 100 MeV enerjili protonlarin

bombardimani ile olusan nétronlarin enerji spektrumu bombardimani ile olusan protonlarin enerji spektrumu
Ayrica CEMO03 programu kullanarak *8'Ta elementinin

farkli proton enerjileri ile bombardiman sonucunda

ortaya ¢ikan ikincil reaksiyon nétron verimi tesir kesiti

(mb) Tablo 3.4 ve Sekil.3.7’de verilmistir.
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Tablo 3.4. CEMO03 programinda farkli enerjilerde p+**'Tabombardiman sonucunda ortaya ¢ikan ikincil reaksiyon nétron verimi tesir kesiti (mb)

Proton (mermi) enerjisi ( MeV)

Reaksiyon tiirii 100 (MeV) | 200 (MeV) | 300 (MeV) | 400 (MeV) | 500 (MeV)

Tesir kesiti (mb)

(n,n) 24,77 12,37 9,70 7,09 7,00

(n,2n) 40,28 22,45 16,56 13,35 11,70

CEMO3 (n,3n) 38,41 18,84 13,50 10,84 9,03

(n,4n) 54,50 23,43 14,89 12,40 9,95

(n,5n) 59,33 20,82 14,19 10,80 10,08

Deneysel (n,5n) 62,00 12,00 7,50 - 7,30

80 — 3.4. p+*°’Pb Reaksiyonu

- 207Ph hedef elementin 25 ve 100 MeV enerjili proton ile

73Ta-181 e
& o o cEVO bombardiman sonucunda olusan ve ikincil pargacik
80 — 2 A 4 A4 DENEYSE olarak bilinen nétronlarin  ve protonlarin  enerji

spektrumlart ALICE/ASH ve CEMO3 programlart ile
4 hesaplanmistir. Elde edilen datalar Tablo 3.6’da verilmis
ve Sekil 3.9-10°da grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica
2 40 | CEMO3 programi kullanarak farkli enerjilerde protonlar
B ile 27Pb elementinin bombardimi sonucu olusan fisyon

| A tesir kesiti Tablo 3.5’de verilmis ve Sekil 3.8’de
+ grafiksel olarak ¢izilmistir.
+
20— + Tablo 3.5. CEMO03 programi kullanarak farkli enerjilerde protonlar ile
+ + 27pp glementinin bombardimi sonucu olugan fisyon tesir kesiti (mb)
. & + o+ + E, (MeV) 100 [200 [300 [400 |500
“ 4 CEMO3 - Fisyon
. - sy 43,06 | 89,88 | 111,07 | 120,91 | 125,85
0 i I e e R — tesir kesiti (mb)
100 200 300 400 500 Deneysel fisyon
E(MeV) tesir kesiti (mb) 45,80 | 85,50 | 100,00 | 134,00 | 135,00

Sekil 3.7. *'Ta (p,5n) reaksiyonunda ortaya ¢ikan nétron verim tesir
kesiti (mb), deneysel degerler kaynak [18]” den alinmugtir

160 —

82-Pb-207
& o= ok CEMO3
i A A A DENEYSEL
+
120 — +
-+
. X
£ 80 —
P
40 — &
AN
0
l T l T l T l T l
100 200 300 400 500
E(McV)

Sekil 3.8. ®Pb elementinin farkli enerjili protonlarla bombardimani
sonucunda olusan fisyon tesir kesiti, deneysel degerler kaynak [19-20]
den alinmistir.
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Tablo 3.6. ALICE/ASH ve CEMO3 programlar kullanarak 25 ve 100 MeV enerjili proton ile ?*’Pb elementinin bombardimani sonucunda olusan
nétronlarin ve protonlarin enerji spektrumu

Cikan notron ve protonlarin enerji spektrumu (mb/MeV)

ALICE/ASH Programi CEMO3 Programi Deneysel
Ep
n p n P n
(mermi Cikan nve Cikan nve
enerjisi) P el\r}ler\j/lsu Tesir kesiti | Tesir kesiti | P e'\r;ler\j/lsu Tesir kesiti | Tesir kesiti | Tesir kesiti
(MeV) 1 mbivev) | mbimevy | (MEV) | (mbiMev) | (mbiMeV) | (mb/Mev)
55 68,03 0,04 0-10 0,09 1,26 72,13
25 10,5 15,65 5,38 10-20 0,002 13,50 13,14
MeV 155 6,64 9,05 20-30 0,0001 2,63 6,61
20,5 1,28 5,32 - - - 1,06
55 303,80 0,13 0-10 762,70 4,15 -
155 22,99 20,31 10-20 40,78 25,90 -
25,5 14,96 21,37 20-30 22,40 22,62 -
35,5 11,75 18,95 30-40 14,70 17,76 -
45,5 10,08 17,19 40-50 10,22 13,82 -
100 55,5 9,24 16,19 50-60 7,45 11,13 -
MeV 65,5 8,90 15,8 60-70 5,73 8,94 -
75,5 8,21 15,24 70-80 4,55 7,92 -
85,5 6,30 12,63 80-90 3,65 6,54 -
95,5 0,85 5,87 90-100 2,35 3,88 -
1000 — 30 —
é Ep=25 MeV E,= 100 MeV
] + Avd vazr%’ZRECE:ASH _ & 82-Pb-207
- + 4+ 4 cemoa + 4+ 4 AlLcCEASH
® @ @ DENEYSEL + i A A A CEMO3
100 —g ° 20 | + +
3 A+ +
4 ++ 44
2 & z ] A e
Z - + = +
E 3 L Eowod & o +
] A
] A
4 . | A,
1= v o =
3 +
7 0— +
7 L
0.1 | I I : I . [ f \ f [ f [ f \
0 20 40 60 80 100
0 10 EyM eVQ)E] 30 EP(ME\;)
Sekil 3.9. 2Pb elementinin 25 MeV enerjili protonlarin bombardimani Sekil 3.10. 2“Pb elementinin 100 MeV enerjili protonlarin

ile olusan notronlarin enerji spektrumu, deneysel degerler kaynak
[21]°den almmustir

bombardimant ile olugan protonlarin enerji spektrumu
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada mermi (parcacik) olarak 25-500 MeV
enerji araliklarinda hizlandirilmisg protonlarla
bombardiman edilerek olusan ikincil parcaciklarin enerji
spektrum hesaplamalari, fisyon tesir kesiti ve ndtron
verim tesir kesitleri CEM03 ve ALICE/ASH bilgisayar
programlariyla yapilmustir. 163Dy, Y7Hf, #Ta ve 297Ph
elementleri hedef madde olarak kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar litaratiirdeki deney sonuglari ile
karsilagtirilmis ve iki sonug¢ arasinda iyi bir uyum
gozlemlenmistir. Elde edilen veriler; tesir Kesiti
hesaplamalarina, radyoizotop iiretim programlar igin
gerekli veri tabanlarmin giiglendirilmesine, iiretim
teknolojisinin gelistirilmesine ve bu alanda yapilacak
birgok deneysel c¢aligmalara katkida bulunacagi
ongoriilmektedir.
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Anahtar Kelimeler
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Abstract: In this study, heterochromatin distribution in the chromosomes of five small
mammals of three different species (Crocidura suaveolens, C. leucodon, Sorex raddei) from
four different localities of Turkey were inestigated by using standard karyotype and C-banding
method. Crocidura suaveolens karyotype included 2n=40 chromosomes, fundamental number
of autosomal arms (NFa)= 46, X=submetacentric (SM), Y=acrocentric (A); Sorex raddei
karyotype was 2n=36, NFa=66, X=A, Y=A; Crocidura leucodon karyotype was 2n=28, NFa=
46, X=SM, Y=A. C-banding heterochromatin distribution in C. suaveolens, C.leucodon, S.
raddei karyotypes was reported in this study for the first time in Turkey populations.

Tiirkiye’den Crocidura suaveolens, Crocidura leucodon, Sorex raddei (Mammalia:
Eulipotyphla) Tiirlerinin Sitogenetik Ozellikleri: Konstitiitif Heterokromatin Dagilim

Keywords

Cift renkli
bocekeil,
C-bantlama,
Beyaz disli
bocekgil,

Raddei bocekgili

Ozet: Bu calismada Tiirkiye'nin ii¢ fakli lokalitesinden elde edilen ii¢ farkli tiire ait (
Crocidura suaveolens, Crocidura leucodon, Sorex raddei) 5 kiigiik memeli hayvanin standart
karyotipi ve C band yontemi kullanilarak kromozomlardaki heterokromatin dagilimi
aragtirilmigtir. Crocidura suaveolens karyotipi 2n=40, temel kromozom kol sayis1 (NFa)= 46,
X=submetasentrik (SM), Y=akrosentrik (A); Sorex raddei karyotipi 2n=36, NFa=66, X=A,
Y=A; Crocidura leucodon karyotipi 2n=28, NFa= 46, X=SM, Y=A seklindedir. C. suaveolens,
C. leucodon, S. raddei Kkaryotiplerinde C-bant heterokromatin dagilimi Tirkiye
populasyonlarinda ilk defa bu galigma ile tanimlanmustir.

1. INTRODUCTION

The family Soricidae includes two subfamilies,
Coricidurinae and Soricinae [1]. Altogether, three
Crocidura species (Crocidura suaveolens, C. leucodon
and C. arispa) and five Sorex species (Sorex araneus, S.
minutus, S. raddei, S. volnuchini and S. satunini)
distribution in Turkey [2]. While Crocidura genus shows
rare karyotypic variations intraspecifically [3], Sorex
genus was found to have higher intraspecific
chromosome variation rate [4,5]. Karyological studies
conducted on C. suaveolens (White-toothed Shrew) and
C. leucodon (Bicolored Shrew) species reported the
standard karyotype, which was found in different
locations in Turkey by a great number of researchers
[6,7,8]. However, karyological studies (Standard
karyotype, [4]; G-banding, [5]) conducted on S. raddei
(Radde’s Shrew) a species, which is distributed in

Northern Anatolia and Caucasia, are very limited in
number. Since Sorex species show high levels of
variation in terms of diploid chromosome number and
chromosome morphology, they are used as models in
karyological studies [9].

Although standard karyotypes of C. suaveolens, C.
leucodon, S. raddei, have been determined by many
researchers, detailed karyotype morphology of these
species is usually not known in detail in Turkey, yet. The
objective of this study is to compare the standard
karyotypes of these species with previous studies and to
determine the pattern of constitutive heterochromatin
distribution (C-banding) for the first time in Turkish
population and to contribute to future karyological
studies.
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2. MATERIAL AND METHOD

Chromosome preparations were obtained from the
femoral bone marrow cells of colchicine treated animals
[10]. Two samples (two males) of Crocidura suaveolens
species and one male from Crocidura leucodon species
were obtained from the province of Samsun
(N41°35°20” E36°02°14” and N41°22°53”°
E36°00°17°°, Northern Anatolia), one sample (male) of
Sorex raddei species was obtained from the province of
Artvin  (N41°15°08>° E42°21°10°’) and one sample
(male) of Sorex raddei species was obtained from the
province of Ardahan (N41°11°38’° [E42°50°59’")
Northeastern Anatolia, Caucasia region) by using live
animal traps. Diploid chromosome number (2n) and
fundamental number of autosomal arms (NFa) and sex
chromosomes of small mammals used in the study were
defined as metacentric (m), acrocentric (a),
submetacentric (sm), and subtelocentric (st). The
constitutive heterochromatin distribution was determined
using techniques from Summer [11]. From each
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specimen 10 to 20 slides were prepared and at least10
well-spread metaphase plates were analyzed.

Karyotype preparates and chromosome-fixative solution,
which did not undergo diffusion procedure, are being
kept at Ondokuz Mayis University Cytogenetic
Laboratory under -20 degrees for future studies.

3. RESULTS

Crocidura suaveolens karyotype was in the form of
2n=40 and NFa= 46. The karyotype has two pairs of
subtelocentric (chromosome no: 1-2), one pair of
submetacentric (chromosome no:3), one pair of small
metacentric (chromosome no: 4) and 15 pairs of different
sizes of acrocentric chromosome (chromosome no: 5-19)
(Figure 1). X chromosome has large submetacentric and
Y chromosome has acrocentric. In C.suaveolens
karyotype, constitutive heterochromatin is obvious in
centromere region in autosomal chromosomes. While X
chromosome shows C-positive band, C-heterochromatin
region is very obvious and enlarged in Y chromosome
(Figure 2).

Figure 1. Karyotype of Crocidura suaveolens (male) from Samsun (North Anatolia).
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Figure 2. C-banded karyotype of Crocidura suaveolens (male) from Samsun, Arrow: C-positive Y chromosome
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Crocidura leucodon karyotype is in the form of 2n=28
and NFa= 52. In the karyotype, all autosomal
chromosomes have two arms. X chromosome has
submetacentric and Y chromosome has acrocentric
(Figure 3). In C. leucodon Kkaryotype, constitutive
heterochromatin is in centromere region in autosomal

13
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chromosome (chromosome no: 1,2,3,4,5,8,10,11,12).
Since karyotype is not good, C-band structures of some
chromosomes cannot be determined. X and Y
chromosome have C-positive band characteristic (Figure
4).
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Figure 3. Karyotype of Crocidura leucodon (male) from Samsun (North Anatolia).
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Figure 4. C-banded karyotype of Crocidura leucodon (male) from Samsun.
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Figure 5. Karyotype of Sorex raddei from North east Anatolia, Caucasia region, a: Artvin, b: Ardahan
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Figure 6. C-banded karyotype of Sorex raddei (male) from Ardahan

Karyotypes of Artvin and Ardahan samples of Sorex
raddei species are in the form of 2n=36 and NFa=66.
The chromosome set has 10 pairs of different sizes of
metacentric (chromosome no:1-10), three pairs of
submetacentric (chromosome no:11-13), three pairs of
subtelocentric (chromosome no:14-16) and one pair of
acrocentric chromosome (chromosome no:17). X
chromosome is large acrocentric and Y chromosome is
acrocentric (Figure 5). In S.raddei karyotype, positive
constitutive heterochromatins are in centromere region in
autosomal chromosomes. While X chromosome is
obliviously C- positive, Y chromosome has a weakly C-
positive (Figure 6).

4. DISCUSSION

Crocidura genus rarely shows polymorphism in
autosomal chromosomes [3]. In addition, Crocidura
suaveolens group, which is also distributed palearctic
region, is characterized by stable diploid chromosome
number (2n=40) [12]. Diploid chromosome number of
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C. suaveolens and C. leucodon has been reported by
various researchers from a great number of localities in
Turkey as 2n=40 and 2n=28, respectively [6,7,13]. The
most extensive of these studies was conducted by Tez
[7] in 36 different localities of Turkey and C. suaveolens
and C. leucodon ‘s diploid chromosome number and
chromosome morphology were found to be quite stable.
Diploid chromosome number and autosome morphology
found in this study are in parallel with the results of
studies both conducted on populations in Palearctic
region [3,12,14,15,16,17,18,19] and also with studies
conducted in Turkey. While C. suaveolens is stable in
terms of autosomal chromosome set, the morphology of
sex chromosomes (X chromosome submetacentric or
acrocentric; 'Y  chromosome  submetacentric  or
acrocentric; [3]) can differ. According to Tez [7], while
X chromosome of C. suaveolens is submetacentric in
Turkish population, it is acrocentric in Tajikistan
population [20]. In this study, X chromosome is large
submetacentric. In addition, karyological studies
conducted on Europe populations of C. suaveolens and
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C. leucodon populations [3,14,19] report B chromosome
(Supernumerary chromosome) in the chromosome set.
However, both in this study and in previous studies
conducted on Turkish populations, B chromosome was
not seen. In C. leucodon species, as in C. suaveolens,
variations can be seen in sex chromosomes. Y
chromosome was found to be submetacentric,
subtelocentric or acrocentric in Bulgaria population [19].
In Turkish population, only acrocentric Y chromosome
was found [7,8,in this study]. With this study,
constitutive  heterochromatin  distribution for C.
suaveolens and C. leucodon were found for the first time
in Turkish population.

In karyological studies conducted in localities of
Caucasia and Trabzon (Turkey) [5]; Trabzon [4];
Caucasia [15,21]; Perelman et al. unpublished study,
unknown locality [22]; Artvin and Ardahan (Turkey) (in
this study), S.raddei species has been found to have a
quite stable chromosome number (2n=36) and NFa=66.
In S. raddei karyotype, X chromosome is acrocentric in
Turkey and Caucasia samples [5,15,23,in this study]. In
a study conducted by Biltueva et al. [5], while Y
chromosome was found to be acrocentric in Trabzon
(Turkey) and Caucasica S. raddei sample, as in this
study, Y chromosome was found to be submetacentric in
samples obtained from Caucasia by Sokolov &
Tembotov [21] and from Trabzon (Turkey) by Zima et
al. [4]. In this study, C band characteristics of S. raddei
chromosome set have been defined for the first time.
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Anahtar Ozet: Bu arastirma, Adana ili Tufanbeyli ilgesinin yiiksek kesiminde bulunan 5 farkli merada,
Kelimeler botanik kompozisyonun belirlenmesi amaciyla 2010 yilinda yiiriitiilmistiir. Arastirmada, her
Mera, merada toplam 12 lup hattindaki 1200 noktada 6l¢iim yapilarak meralardaki bitkilerin tiirleri, cins
Botanik ve familyalari, baskin olan tiirler, bitki ile kapli alan oranlari, yaygin olan tiirler ve tiirlerin dmiir
kompozisyon, uzunluklart belirlenmistir. Vejetasyon etiitlerinde mera alanlarinda familya, cins ve tiir sayilari
Familya, sirastyla 9-14, 24-45 ve 25-51 arasinda degistigi, bitki ile kaplilik oranlarinin ortalama %95.3
Omiir oldugu, meralarda bugdaygiller familyasinin yaygin olarak bulundugu,, baskin olan tiirlerin
uzunlugu 2/3’tiniin ¢ok yillik oldugu, en yaygin tiirlerin Eryngium campestre, Chrysopogon gryllus, Bromus

danthoniae, Hordeum bulbosum, Astragalus bicolor, Sanguisorba minor, Dorycnium graecum ve
Trifolium arvense oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglar1 bize mevcut bulgulara ilave olarak
incelenen meralarin mera durumlari ile mera kalite derecelerinin belirlenerek mera 1slahina yonelik
yeni arastirmalarin yapilmasi gerektigini gostermektedir.

A Research on The Determination of Botanical Composition of Pastures in District
Tufanbeyli, Adana

Keywords Abstract: This research was conducted to determine botanical composition of the native pastures
Pasture, in the five villages in the high section of district Tufanbeyli, Adana, in the year of 2010. In this
Botanical study, 1200 species were measured at 12 lup lines in each pasture, species, genus and families of
composition, dominant plants, dominant species, area covered with plant, species and species of common
Family, species were determined. In the vegetation surveys are determined the number of families, genera
Life form and species changed between 9-14, 24-45 and 25-51 respectively, the rate of coverage with plants

was 95.3%, on average 2/3 of perennial, predominant species of grasses family the most common
species are Eryngium campestre, Chrysopogon gryllus, Bromus danthoniae, Hordeum bulbosum,
Astragalus bicolor, Sanguisorba minor, Dorycnium graecum and Trifolium arvense. According to
the results of the research, pasture quality grades should be determined. After this, it can be said
that new researches for pasture improvement should be done.

1. GIiRIS

Cay1ir ve meralar, hayvanlarin gereksinim duydugu kaba Tirkiye topraklarinin 14.6 milyon ha’ini olusturan [1]
yemin saglandig1r kaynaklarin en basinda gelmektedir. cayir meralar, teknigine uygun olarak
Iyi bir yem kaynagi olmak disinda erozyonu onlemesi, kullanilmadigindan  dolayr biiyiikk bir kismi  bitki
gen kaynag1 olmasi, hayvanlar igin sosyal bir alan olmasi ortiilerini  kaybetmig, ot verimleri ve ot Kkaliteleri
bakimindan da dnemli iglevleri olan alanlardir. diismiistiir [2]. Bu durum {ilke hayvanciligini ve iilke

ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Bu durumun
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giderilebilmesi i¢in mera alanlarinin 1slah edilerek ot
verimi ve kalitesinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Mera
1slahinda yapilmas: gereken ilk islem bitki Ortiisiiniin
taninmasidir. Bu ise vejetasyon etiidii ile miimkiin
olabilmektedir. Bugiine kadar ilkemizin degisik
bolgelerinde yapilan vejetasyon etiitlerinde, bitki ile
kapl alanin Erkun [3] % 53.0 - % 66.0, Erkun [4] %
34.0, Ozmen [5] % 14.0-37.0, Gokkus [6] % 17.0, Cinar
[7]1 % 78.5, Uslu [8] % 82.0, Sen [9] % 71.9 - % 95.0,
Inal ve ark.[10] % 68.9-95.9, Cinar ve ark. [11] % 84.4-
99.0 arasinda degistigi, meralarin verimlerini olusturan
bitkilerin ¢ogunlugunu hayvanlarin yararlanamadigi,
istilaci-iggalci  tiirlerin  olusturdugu  saptanmustir
[3,12,13,7,9,11,14].

Bu arastirma ile, Adana ili Tufanbeyli ilgesine baglh 5
koyiin dogal meralarinin  botanik kompozisyonun
belirlenerek meradaki bitki ortlisiiniin genel durumunun
ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla ilgili
meralarda bulunan familya, cins ve tiirler, tiirlerin
etkileri, bitki ile kapli alan oranlari, familyalarin
kapladigi alanlar, baskin olan tiirler, tiirlerin Omir
uzunluklari belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirmada vejetasyon etiitleri, Adana ili Tufanbeyli
ilcesine bagli Gilizelim (569 da), Pmnarlar (592 da),
Akpinar (2597 da), Karsavuran (2575 da) ve Doganbeyli
(1910 da) koylerine tahsisli 5 farkli merada, 15 Mayis-
30 Haziran 2010 tarihleri arasinda yiritilmistiir.
Aragtirmanin yuriitiildigii alanlarda rakim 1360-1470 m
arasinda degismektedir. Incelenen meralar; kuraklik
indeksi, baki ve rakim bakimindan nispeten ayni
homojen alanda yer almaktadir [15].

Aragtirmanin  yiriitiildiigii mera alanlarina en yakin
meteoroloji istasyonu olan Tufanbeyli Meteoroloji
Istasyonu Miidiirliigii verilerine gore, uzun yillar
ortalama sicakligt 8.3 °C, ortalama yillik yagis toplami
519 mm olan ilge merkezinde, 2010 yil1 verileri uzun
yillar ortalama iklim verilerine paralel bir seyir
izlemistir. Uzun yillar ortalamalarma ve 2010 iklim
verilerine gore en soguk ay Ocak, en sicak ay Temmuz-
Agustos, en yagish ay ise Aralik ay1 olmustur [16].
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Arastirmada  vejetasyon Olglimleri nokta kuadrat
yonteminin modifiye edilmis bir sekli olan lup yontemi
kullanilmistir [17]. Lup Olgiimleri; her bir merada
vejetasyon ve toprak agisindan olduk¢a homojen olan 3
farkli kesimde (blokta) ve her blokta merkez olarak
kabul edilen bir noktadan itibaren 4 ana yoneye dogru
uzanan 20 m’lik 4 hat boyunca yapilmistir. Her 20 m’lik
hat tizerinde toplam 100 ve her blokta 400 olmak iizere
her bir merada toplam 1200 lup Ol¢iimii yapilmistir.
Incelenen meralarla ilgili olarak; bitki ile kaplama alan
orani (%), alana gore botanik kompozisyon oranlari (%),
Gokkus ve ark. [18]’min belirttigi yontemlere gore
saptanmugtir.

Vejetasyon etiitlerinde bitki teshisleri, Edgecombe [19],
Garms ve ark. [20], Davis [21], Polunin ve Huxley [22],
Huxley ve Taylor [23], Weymer [24], Demiri [25],
Oztan ve Okatan [26]’a gore, tiirlerin dmiir uzunluklart
ve etki durumlari ise Anonim [27]’e gore yapilmistir.
Arastirmadan elde edilen verilere MSTAT-C istatistik
paket programi yardimiyla tesadiif bloklar1 deneme
desenine uygun olarak varyans analizi uygulanmustir.
Bitki ile kapli alan verilerine varyans analizi
uygulanmadan 6nce ag1 transformasyonu uygulanmistir
[28].

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Meralarda Tespit Edilen Familya, Cins, Tiir
Sayilan ve Bitki ile Kaph Alan Oranlar

Arastirmada incelenen mera alanlarinda tespit edilen
familyalar, familyalarin mera alanindaki kaplama
oranlari, cins ve tiir sayilari, bitki ile kapli alan oranlar1
Tablo 1, Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°te
verilmigtir.

Tablo 1. Incelenen K&y Meralarinin Bitki ile Kapli Alan Oranlari, Familya, Cins ve Tiir Sayilari

Koy B“k‘élrearlﬁa(fj/l:)“an Familya (Ad.) | Cins (Ad) | Tir (Ad.)
Giizelim 94,9 b* 13 45 51
Pmarlar 97.8 a 8 26 28
Akpmar 90.3¢ 11 35 41

Karsavuran 95.5b 9 24 25
Doganbeyli 97.9a 14 37 45
Ortalama 95.3 11 334 38

*) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gore

P< 0.05 hata sinirlari igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir.
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Poaceae
Fabaceae
Asteraceae
Lamiacea
Brassicaceae
Rosaceae
Dipsacaceae
Apiaceae
Liliaceae
Rubiaceae
Plumbaginaceae
Polygonaceae

# Tar sayisi (Ad.) % Kaphlik Orani (%)

Scrophulariaceae

Sekil 1. Giizelim Koyili Merasindaki Familyalar, Tiir Sayilar1 ve Familyalara Ait Bitki ile Kapli Alan Oranlar

Poaceae
Fabaceae
Asteraceae
Apiaceae
Rosaceae
Lamiaceae

Caryophyllaceae

# TUr sayisi (Ad.) 8 Kaphlik Orani (%)

Plantaginaceae

Sekil 2. Piarlar Koyii Merasindaki Familyalar, Tiir Sayilar1 ve Familyalara Ait Bitki ile Kapli Alan Oranlar

Poaceae
Fabaceae
Asteraceae
Lamiacea
Caryophyllaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Acanthaceae
Apiaceae
Euphorbiaceae

# Tur sayisi (Ad.) B Kaplilik Orani (%)

Dipsaceae

Sekil 3. Akpinar Koyili Merasindaki Familyalar, Tiir Sayilar1 ve Familyalara Ait Bitki ile Kapli Alan Oranlari
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Poaceae
Fabaceae
Asteraceae
Apiaceae

Convolvulaceae

& Tar sayisi (Ad.)

Lamiacea

& Kaplilik Orani (%)

Rosaceae
Rubiaceae

Plantaginaceae

Sekil 4. Karsavuran Koyili Merasindaki Familyalar, Tiir Sayilar1 ve Familyalara Ait Bitki ile Kapli Alan Oranlar

:
'T
J
{

Poaceae
Fabaceae
Asteraceae
Lamiacea
Rosaceae
Apiaceae
Dipsacaceae
Brassicaceae

# TUr sayisi (Ad.)

Convolvulaceae

B Kaplilik Orani (%)

Polygonaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Ranunculaceae
Liliaceae |

Sekil 5. Doganbeyli Koyii Merasindaki Familyalar, Tiir Sayilar1 ve Familyalara Ait Bitki ile Kapli Alan Oranlar

Incelenen mera alanlarinda familya, cins ve tiir sayisinin
sirastyla  8-14, 24-45 ve 25-51 arasinda degistigi
belirlenmistir. Mera alanlarinda bitki ile kapli alan orani
% 90.3 — 97.99 arasinda degistigi ve bu degisimin
istatistiksel olarak Onemli oldugu ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 1). En yiiksek bitki ile kapli alan oran1 (% 97.9)
Doganbeyli koyli merasinda, en diisiik oran (% 90.3) ise
Akpmar koyii merasinda saptanmistir. Piarlar kdyii
merasinin bitki ile kaplilik orani da Doganbeyli koyi
merasinin bitki ile kaplilik oranindan istatistiksel olarak
farksiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Doganbeyli ve Pinarlar
kdyii meralarinda bitki ile kapl alan oraninin diger kdy
meralarina gore daha yiiksek olmasi, bu meralarda
egimin daha az olmasi ve taban mera 6zelligi tagimalari

ile agiklanabilir.

Giizelim kOyli merasinda 13 familyaya ait 51 tiir tespit
edilmigtir.  Tir sayis1 bakimindan  bugdaygiller
familyasim1 (16) sirasiyla baklagiller (Fabaceae) (11),

papatyagiller ~ (Asteraceae) (9),  ballibabagiller
(Lamiaceae) (7), turpgiller (Brassicaceae) (3), giilgiller
(Rosaceae) (2) familyalar1 izlemistir. Mera alaninda
tespit edilen diger 7 familyadan ise merada 1’er tiire
rastlanmigtir. Kaplilik oran1  bakimindan bugdaygil
familyasinit (% 43.6), baklagiller (% 23.0), papatyagiller
(%10.3), ballibabagiller (%7.0) ve tarakotugiller (%5.7)
familyalar1 izlemistir (Sekil 1).

Pimnarlar koyli merasinda 8 familyaya ait 28 tiir tespit
edilmistir. En cok tiire sahip olan familyalar sirasiyla
bugdaygiller (9), papatyagiller (9), baklagiller (3),
maydanozgiller (2) ve giilgiller (2) olarak belirlenmistir.
Diger 3 familyadan ise birer tiire rastlannmistir. Kaplama
oran1 agisindan ise baklagiller familyasin1 (% 25.9)
sirastyla bugdaygiller (%23.8), papatyagiller (% 18.3),
maydanozgiller (% 16.6) ve giilgiller (%13.6) familyalari
izlemistir (Sekil 2).
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Akpmar kdyii merasinda 11 familyaya ait 41 tiir tespit
edilmistir. En ¢ok tiire sahip olan familyalar sirasiyla
bugdaygiller (10), papatyagiller (10), baklagiller (6),
ballibabagiller (6), karanfilgiller (2) ve giilgiller (2)
olarak belirlenmistir. Diger 5 familyadan ise birer tiire
rastlanmigtir. Kaplama orani agisindan ise bugdaygiller
familyasin1 (% 36.3) sirasiyla baklagiller (% 15.4),
papatyagiller (% 14.9), ballibabagiller (% 10.5) ve
kokboyasigiller (Rubiaceae) (% 13.6) familyalar
izlemigtir (Sekil 3).

Karsavuran kdyii merasinda 9 familyaya ait 25 tiir tespit
edilmistir. En ¢ok tiire sahip olan familyalar sirasiyla
bugdaygiller (8), papatyagiller (6) ve baklagiller (5)
olarak belirlenmistir. Diger 6 familyadan ise birer tiire
rastlanmigtir. Kaplama orani agisindan ise bugdaygiller
familyasin1 (% 39.1) sirasiyla maydanozgil (% 19.8),
baklagiller (% 18.7) ve giilgiller (% 10.0) familyalan
izlemigtir (Sekil 4).

Doganbeyli koyii merasinda 14 familyaya ait 45 tiir
tespit edilmistir. En ¢ok tiire sahip olan familyalar
sirastyla bugdaygiller (16), papatyagiller (8), baklagiller
(7), ballibabagiller (3) ve gilgiller (2) olarak
belirlenmistir. Kompozisyonda yer alan diger 9
familyaya ait ise her birinden 1’er tiire rastlanmistir.
Kaplama oran1 agisindan ise bugdaygiller familyasini (%
41.8) sirasiyla baklagiller (% 26.8), papatyagiller (%
14.5) ve ballibabagiller (% 5.90) familyalar1 izlemistir
(Sekil 5) .
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Ulkemizde dogal meralarda yapilan benzer calismalarda
tir sayisini, Bakir [29] 82, Erkun [4] 121, Kog¢ ve
Gokkus [32] 152, Cnar [7] 77, Sen [9] 111, Inal ve ark.
[10] 37, Aydin ve ark. [30] 53, Cinar ve ark. [11] 41,
Gir ve Altin [37] 149-177 olarak bildirmislerdir.
Arastirmalar arasindaki tiir sayisinin farkliligi, meralar
arasindaki iklim, toprak yapisi, yoney ve su durumunun
farkliligi ile agiklanabilir.

Incelenen meralar icin saptanan bitki ile kapl1 alan orani
degerleri, Cmar [7]’m  Cukurova’nin  yiiksek
kesimlerinde, Cinar ve ark. [11]’nin Hatay Kirikhan’da,
Sen (2010) ’in Kilis'te ve Inal ve ark. [10]’min
Cukurova’nin taban meralarinda saptadiklar1 bitki ile
kapl1 alan orani degerleri ile benzerlik gosterirken, Erkun
[3], Ozmen [5], Tiikel [13] ve Biiyiikbur¢ [31]’un Orta
Anadolu meralarinda, Gokkus [6], Ko¢ ve Gokkus [32],
Dogu Anadolu meralarinda, Aydin ve ark. [30]
Mardin’de  saptadiklar1  bitki ile kaplilik oram
degerlerinin ¢ok iizerindedir. Bu duruma neden olarak,
s6z konusu arastirmalarda kullanilan vejetasyon &lgme
yontemlerinin farkliligi yaninda, incelenen meralar
arasindaki toprak, iklim, yagis, otlatma baskist ve
otlayan hayvanlarin cinsinin farkli olmasi gosterilebilir.

3.2. Baskin Olan Tiirler
Arastirmada incelenen farkli mera alanlarinda tiirlerin

botanik kompozisyondaki oranlar1 agisindan baskin olan
10 tiire ait veriler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Arastirilan mera alanlarinda baskin olan tiirler, familyalari, 6miirleri, etkileri ve botanik kompozisyondaki oranlari
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Giizelim
. Botanik
Tiir Familya Omrii Etki Kompozisyon
Orani (%)
Trifolium arvense Fabaceae Tek yillik Istilact 11.15
Aegilops ovata Poaceae Tek yillik Istilaci 5.97
Cynodon dactylon Poaceae Cok yillik Cogalict 5.80
Scabiosa argentea Dipsacaceae Iki yada ¢ok yillik Istilaci 571
Hordeum bulbosum Poaceae Cok yillik Azalict 5.53
Bromus danthoniae Poaceae Tek yillik Istilaci 5.27
Aegilops markgrafii Poaceae Tek yillik Istilact 3.87
Bromus tectorum Poaceae Tek yillik Istilact 351
Medicago sativa Fabaceae Cok yillik Azalict 3.03
Poa bulbosa Poaceae Cok yillik Cogalict 2.81
Pinarlar
Astragalus bicolor Fabaceae Cok yillik Istilac 13.55
Sanguisorba minor Rosaceae Cok yillik Azalici 12.61
Eryngium campestre Apiaceae Cok yillik Istilaci 10.82
Dorycnium graecum Fabaceae Cok yillik Cogalici 10.05
Eryngium bithynicum Apiaceae Cok yillik Istilact 5.88
Bromus danthoniae Poaceae Tek yillik Istilac1 5.03
Centaurea iberica Asteraceae Tek yada iki yillik Istilact 4.35
Cynodon dactylon Poaceae Cok yillik Cogalict 4.01
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Centaurea solstitialis Asteraceae Tek yillik Istilact 3.50
Lolium rigidum Poaceae Tek yillik Istilaci 3.40
AKpinar
Galium verum Rubiaceae Cok yillik Istilact 0.88
Aegilops ovata Poaceae Tek yillik Istilaci 8.03
Bromus danthoniae Poaceae Tek yillik Istilaci 6.83
Astragalus trojanus Fabaceae Cok yillik Istilact 6.73
Hordeum bulbosum Poaceae Cok yillik Azalict 6.73
Festuca ovina Poaceae Cok yillik Cogalici 6.64
Gundelia tournefortii Asteraceae Cok yillik Istilact 6.00
Dorycnium graecum Fabaceae Cok yillik Cogalict 4.80
Marrubium parviflorum Lamiacea Cok yillik Istilaci 3.96
Potentilla recta Rosaceae Cok yillik Istilact 3.96
Karsavuran
Eryngium campestre Apiaceae Cok yillik Istilaci 20.24
Bromus danthoniae Poaceae Tek yillik Istilaci 14.22
Hordeum bulbosum Poaceae Cok yillik Azalici 14.05
Dorycnium graecum Fabaceae Cok yillik Cogalict 11.60
Poterium songisorba Rosaceae Cok yillik Azalici 10.29
Picnomon acarna Asteraceae Tek yillik Istilact 4.37
Ononis spinosa Fabaceae Cok yillik Istilact 2.88
Dactylis glomerata Poaceae Cok yillik Azalic 2.62
Hordeum murinum Poaceae Tek yillik Istilact 2.62
;aeztlsgi;erum caput- Poaceae Tek yillik Istilact 218
Doganbeyli
Chrysopogon gryllus Poaceae Cok yillik Azalict 14.81
Trifolium arvense Fabaceae Tek yillik Istilaci 12.94
Cynodon dactylon Poaceae Cok yillik Cogalict 8.68
Teucrium polium Lamiacea Cok yillik Cogalict 4.93
Trifolium campestre Fabaceae Tek yillik Istilact 4.09
Eryngium campestre Apiaceae Cok yillik Istilact 4.09
Festuca ovina Poaceae Cok yillik Cogalic1 4.00
Gundelia tournefortii Asteraceae Cok yillik Istilaci 3.32
Ononis spinosa Fabaceae Cok yillik Istilaci 2.89
Aegilops markgrafii Poaceae Tek yillik Istilact 2.73

Tablo 2°de goriildiigii gibi Giizelim kOyl merasinda
baskin olan tiirlerin 7°si bugdaygil, 2’si baklagil, 1’1 ise
tarakotugil familyasindan, 5’1 tek yillik, 4’1 ¢ok yillik 1’
iki veya cok yillik, 2’si azalici, 2’si ¢cogalici, kalan 6 tiir
ise istilacidir. Botanik kompozisyondaki en yiiksek orana
sahip olan tiirler sirasiyla Trifolium arvense, Aegilops
ovata ve Cynodon dactylon dur. Pmarlar koyi
merasinda baskin olan tiirlerin 3’4 bugdaygil, 2’si
baklagil, 2’si papatyagil, 2’si maydanozgil ve 1 adedide
giilgiller familyasindan, 3’1 tek yillik, 6°s1 ok yillik 171
ise tek yada iki yillik, 1’1 azalici, 2’si ¢ogalici, kalan 7
tiir ise istilacidir. Botanik kompozisyondaki en yiiksek
orana sahip olan tirler sirasiyla Astragalus bicolor,

Sanguisorba minor ve Eryngium campestre oldugu
belirlenmistir. Akpinar kdyii merasinda baskin olan
tirlerin 4’4 bugdaygil, 2’si baklagil, 1’i papatyagil, 1°i
ballibabagil, 1’i kdkboyasigil ve 1 adedide giilgiller
familyasindan, 2’si tek yillik, 8’1 ¢ok yillik, 1’1 azalici,
2’si ¢ogalici, kalan 7 tir ise istilacidir. Botanik
kompozisyondaki en yiiksek orana sahip olan tiirler
sirastyla Galium verum, Aegilops ovata ve Bromus
danthoniae oldugu tespit edilmistir. Karsavuran koyii
merasinda baskin olan tiirlerin 5’1 bugdaygil, 2’si
baklagil, 1’i papatyagil, 1’1 maydanozgil ve 1 adedide
giilgiller familyasindan, 4°ii tek yillik, 6’s1 ¢ok yillik, 3°i
azalici, 1’1 ¢ogalici, kalan 6 tiir ise istilacidir. Botanik
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kompozisyondaki en yiiksek orana sahip olan tiirler
sirastyla Eryngium campestre, Bromus danthoniae ve
Hordeum bulbosum oldugu saptanmustir. Doganbeyli
koyii merasinda ise baskin olan tiirlerin 4’ bugdaygil,
3’1 baklagil, 1’i papatyagil, 1’1 maydanozgil ve 1
adedide ballibabagiller familyasindan, 3’i tek yillik, 7’si
¢ok yillik, 1’1 azalici, 3’ ¢ogalici, kalan 6 tiir ise
istilacidir. Botanik kompozisyondaki en yiiksek orana

sahip olan tiirler sirasiyla Chrysopogon gryllus,
Trifolium arvense ve Cynodon dactylon oldugu
belirlenmistir.

Aydin ve ark. [30] Mardin meralarinda yliriittigi
arastirmada baskin olan tirleri Trifolium campestre,
Helianthemum ledifolium, Bromus sp., Achillea
aleppica, Anthemis wiedemanniana, Cmar ve ark. [11]
Hatay ili meralarinda baskin olan tiirleri Cynodon
dactylon, Hordeum murinum, Alhagi mannifera,
Seydosoglu  ve ark.[33] Diyarbakir meralarinda
yuriittikkleri aragtirmada baskin olan tiirleri Aegilops
neglecta, Aegilops triuncialis, Onobrychis caput- galli,
Eryngium campestre ve Hordeum murinum olarak
bildirmiglerdir. Elde edilen bulgular ile yukarida
belirtilen bulgular genel olarak uyumlu degildir. Bunun
nedeninin incelenen meralar arasindaki toprak, iklim,
yagls, otlatma baskist ve otlayan hayvanlarin cinsinin
farkli olmas1 gosterilebilir.

3.3. Tiirlerin Omiir Uzunluguna Gére Durumu

Incelenen mera alanlarindaki tiirlerin dmiir uzunluguna
gore durumu Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Meralardaki tiirlerin dmiir uzunluklarina gore oranlari (%)

: Tek Iki
Mera/Omiir Tek Gok ki yada iki yada
yillilk  yilik  yillik ik ¢ok
7 yillik
Giizelim 330 630 20 2.0 0.0
koyt
Prnarlar 320 640 00 40 0.0
koyt
Akprar 170 800 00 0.0 3.0
koyii
Karsavuran 545 760 00 40 0.0
koyii
Doganbeyli 5745 670 20 2.0 20
koyt
Ortalama 258 700 20 3.0 25

Tablo 3’de gorildiigii izere mera alanlarinda tek yillik
bitkilerin oranlar1 % 17.0-33.0, ¢ok yillik bitkilerin
oranlar1 % 63.0-80.0, iki yillik bitkilerin oranlar1 % 0.0-
2.0, tek yada iki yillik bitkilerin oranlar1 % 0.0-4.0, iki
yada ¢ok yillik bitkilerin oranlart % 0.0-3.0 arasinda
degismistir. Mera alanlarinda yer alan tiirlerin yaklagik
2/3’tiniin ¢ok yillik, 1/4 iniin ise tek yillik oldugunu
sOyleyebiliriz. Cok yillik tiirler dogal meralarda daha ¢ok
goriilmekte [34], buna karsin tek yillik tiirler ise
rekabetin daha az siddetli oldugu sig ve =zayif
topraklarda, dogal bitki Ortiisii bozulmus alanlarda daha
¢ok gorilmektedir [35,6].
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Aydm ve ark. [30] Mardin Derik il¢gesinde meranin %
68.0 ’inin ¢ok yillik, % 32.0’sinin tek yillik, Cacan ve
ark. [36] Bing6l meralarinda yapmis oldugu arastirmada
meranin % 35.0’inin ¢ok yillik, % 65.0’inin tek yillik
tiirlerden, Giir ve Altin [37] Trakya meralarinda yapmis
olduklar1 bir aragtirmada meranin % 47 sini ¢ok yillik, %
36’sim1 tek yillik, % 0.5’inin iki yillik tiirlerden
olustuklarini bildirmislerdir. Elde edilen bulgular Aydin
ve ark. [30] ile uyumlu yukarida belirtilen diger
arastirmalar ile uyumlu degildir. Bunun nedeninin farkli
ekoloji, botanik kompozisyon, otlatma baskisindan
kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Sonug olarak; Adana ili Tufanbeyli ilgesine bagli 5 farkli
kdy merasinda yapilan vejetasyon etiitlerine gore;
meralarda ortalama 11 familya, 33 cins ve 38 tiiriin tespit
edildigi, tiir sayist ve kaplilik agisindan en fazla
bugdaygil familyasinin yaygin oldugu, meralarin
ortalama %95’inin bitki ile kapli oldugu, en yaygin
tirlerin Eryngium campestre, Chrysopogon gryllus,
Bromus danthoniae, Hordeum bulbosum, Astragalus
bicolor, Sanguisorba minor, Dorycnium graecum ve
Trifolium arvense oldugu, baskin olan tiirlerin
cogunlugunun tek yillik oldugu, meralarda bugdaygil ve
istilact tiirlerin hakim oldugu ve meradalarda bulunan
tiirlerin 2/3iiniin ¢ok yillik oldugu belirlenmistir.

Mevcut bulgulara ilave olarak incelenen meralarin mera
durumlar1 ve mera kalite derecelerinin belirlenerek mera
1slahma yonelik yeni arastirmalarin yapilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.
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Anahtar Kelimeler
Kanola,

Kanola yagi,

Soya fasiilyesi,
Kanola kiispesi,
Kanola protein
konsantreleri

Ozet: Tk varyetelerinin igerdigi yiiksek miktardaki antinutrisyonel faktorler nedeniyle, insan ve
hayvan beslenmesi i¢in uygun olmayan kanola ve {irlinleri yapilan genetik caligmalarla
tilketime uygun hale getirilmistir. Kanolanin iklim kosullarina dayanikliligi, besin madde
iceriginin yiiksekligi ve protein konsantreleri gibi yan iriin olusturma potansiyelinin olmasi
tiretim ve kullanimini giderek artirmaktadir. Kanola, en iyi bitkisel protein kaynagi olarak kabul
edilen soya ile karsilastirildiginda iyi bir amino asit, yag ve mineral dengesine sahip oldugu
goriilmektedir. Son zamanlarda gelistirilen farkli fraksiyonasyon yontemleri ile 6zellikle kanola
kiispenin sahip oldugu olumsuz 6zellikler ortadan kaldirilmistir. Bununla birlikte iiriin ¢esidi ve
kullanim sahasida gelistirilmistir.

The Products of Canola (Brassica napus L.) Used in Animal Nutrition and Production of

These Products

Keywords
Canola,
Canola oil,
Soybean,
Canola meal,
Canola protein
concentrates

Abstract: Canola and its products, which are not suitable for human and animal feeding, due to
the high amount of antinutritional factors contained at the first varieties, have been developed
and adapted to consumption in subsequent years through genetic studies. Canola's climate
resistance, high nutrient content, and the potential for by-product formation, such as protein
concentrates, increase production and use. Canola is seen to have a good amino acid, oil and
mineral balance compared to soy, which is considered to be the best source of vegetable
protein. With the recently developed different fractionation methods, the negative
characteristics of canola meal have been eliminated. However, it has been developed in product
range and field of use.

1. GIRiS

B. napus Kanada’da {iretilen tiirlerin ilk varyeteleridir.
Savagin bitiminden sonra Kanada’nin kolza iretimi
onemli miktarlara ulasmistir.

Brassica (turpgiller) bitkileri, muhtemelen ilk kullanilan
yesillikler ve sebzeler olmakla birlikte sahip olduklart tat
dolayisi ile de ilk kullanilan baharatlar ve gesnilerdir [1].
Diinyada iiretilen ikinci 6nemli yagli tohum bitkisi olan
kanola Ingilizce "Canadian Oil Low Acid" (Diisiik Asitli
Kanada Yagi) sozciiklerinden
Kanadali bitki treticileri tarafindan gelistirilmis kolza
adr altinda toplanan Brassica tiirlerinin genetik olarak
modifiye edilmis bir varyasyonudur. Bu modifiye B.
napus ya da B. rapa’dan elde edilen yag % 2’den diisiik
erusik asit ve kiispesi ise diisiik seviyede glukosinolat
igerir. [1-3]. ikinci Diinya Savasi sirasinda buharli deniz
motorlarinda kullanilmas: i¢in Dogu Kanada’da kolza
tohumu yagi liretimi devlet tarafindan desteklenmistir.
Polonya’dan getirilen B. rapa ve Arjantin’den getirilen

0 - Eusikast 1% o
—-= Glukosinolat "f
- / 150 3
g :
tireyen kanola [2], § 25 - {40 2
" 2
g T 123
- (U]
sl -y -
g X LV RN 420 E
> k- E
LAY 10 £
.... WH7 N <

0 AL ' =

1970 1980 1990 2000 2010

Sekil 1. Erusik asit ve glukosinolatin yillara gore azalist [1].
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B. napus Kuzey Kanada’da B. rapa ise Giiney
Kanada’da baslica yagli tohum iiriinii haline gelmistir
[1]. Yagindaki erusik asidin fazla olmasinin
anlagilmasindan dolay: yapilan 1slah ¢aligmalari ile 1969
da diisiik erusik asitli B. napus tiirii tiretme ¢aligsmalarina
baslanmis ve erusik asit 1979°da % 5’e, 1985°te % 2’ye
kadar indirilmigtir (Sekil 1). Kolza tohumu kiispesinin
icerdigi glukosinolat hayvan beslemede protein kaynagi
olarak kullanimimi sinirlamis  ve 1974°te  diisiik
glukosinolatli kozla tohumu iretilmistir [1]. Bu iki
antinutrisyonel maddenin az oldugu varyeteye “double
low” adi verilmistir [3]. 1980’lerde kanolanin sahip
oldugu diisiik doymus yag asidi seviyesi onun Amerika
marketlerine girmesini saglamasinin yaninda kanola
kiispesi de hayvan yemi olarak kullanilmaya
baslanmistir. 1992°de herbisitlere karsi direngli tiirii
iiretilmis ve 90’larin sonuna dogru ¢ogu kanola bu tipte
dretilmigtir [1]. Kanola, 1960’1 yillardan itibaren
Tirkiye’de 6nem kazanan yagli tohumlu bitkilerden
biridir. Ekim alanlarinda ve iiretim miktarlarinda yildan
yila 6nemli degisimler goriilmektedir [4]. Kanada’daki
1slah ¢aligmalar ile kolzanin eriisik asit ve glukosinolat
icerigi  disliriilerek  kanola  adiyla  kullanima
sunulmasindan sonra, Trakya bolgesi basta olmak iizere
Tirkiye’de alternatif bir yag bitkisi olarak ekimi 2001
yilindan sonra desteklenmeye baglanmig [5], 2006
yilinda 53.898 da. arazide kanola ekimi yapilmis ve
bundan da 12615 ton iiriin elde edilmistir. Tiirkiye’de
2017 yili igerisinde ise 165195 dekar arazide kanola
ekimi yapilmis ve 60000 ton iriin (tohum) elde
edilmigtir [6].

Kanola, uygun iklim kosullarinda bugday ile ekim
nobetine girebilmekte ve bunun yaninda yemeklik yag
ve biyodizel iiretiminde nemli bir agigin kapatilmasina
yardimc1 olacak alternatif bir bitkidir. Iklim istegi
yoniinden bugdaya benzerlik gosterdiginden ekim
alanlar1 her bolgede bulunmaktadir [4] ve hemen hemen
ayni periyot icerisinde (Eyliil-Temmuz) ekilip hasat
edilebilmektedir [7]. Kanola bitkisi kishk ve yazlik
olarak ekilebilirken genel olarak 15 Eyliil-15 Ekim
tarihleri arasinda ekilmektedir. Iyi bir g¢imlenmenin
olabilmesi igin toprak sicakliginin 10-12 °C olmasi
gerekirken kiglik olarak ekilen kanola -15 °C sicakliga
kadar dayanabilmektedir [4]. Rozet yaprakli (6-8
yaprakli) dénemde kisa girdigi taktirde; soguklara karsi
¢ok dayanikli olmasi, dogal yagislarla yetinerek ek bir
sulama ihtiyac1 goOstermemesi, en ge¢ temmuz ay1
icerisinde hasat olgunluguna gelmesi, hasadinin tahil
bicerddveri ile kolaylikla yapilabilmesi ve kuru tarim
kosullarinda tahillardan daha fazla verim vermesi onu
o6nemli kilmaktadir [7]. Kanola yetistiriciliginde yiiksek
verim eldesi i¢in miinavebe yapilmasi gereklidir. Kanola
farkli miinavebe modellerine alinabilir. Model 1: Kuru
sartlar altinda kumsal arazide Bugday + Kanola +
Baklagil, Model 2: Kuru sartlarda kara toprak arazide
Bugday + Kanola + Fig gibi baklagil yem bitkisi, Model
3: Sulu sartlarda Bugday + Kanola + Seker Pancar1 [8]
Model 4: Aygcicegi + Kanola + Bugday [9]. Kanola,
havalarin sicak veya yagish gitmesine ve g¢esidin
erkenciligine bagli olarak cigeklenmeden 40 ile 50 giin
sonra hasat olgunluguna gelir. Trakya’da 10 Haziran,
Akdeniz’de 10 Mayis’tan itibaren kanola hasadi
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yapilabilmektedir. Kanola hasat olumuna geldiginde
bitkilerin sap, yaprak ve kapsiilleri tamamen kuruyup
sararir.  Kirmizimsit sart  bir renk olusur. Tohum
kahverengiye doniismiigse hasat zamani gelmis demektir
[9]. Kuru ot dretimi igin en iyi hasat zamam
ciceklenmenin yari yariya oldugu zamandir [10].

2. KANOLA ENDUSTRISi URUNLERI VE BESIN
MADDE iCERIKLERi

Kanolanin yag ve seliiloz igerigi soya fasiilyesinden daha
fazladir (Tablo 1). Kanola dncelikli olarak yagi icin
islenir. Yag icerigi insan tiketimi icin uygundur ve
linoleik asidin linolenik aside orani yaklasik olarak ikidir
(Tablo 2). Buna karsin kanola yagmin igerdigi
istenmeyen maddeler yagin kullanimini azaltir. Yagi
cikarildiktan sonra dengeli bir aminoasit icerigi olan
kiispesi elde edilir. Ancak kanola kiispesi glukosinolat,
fitat ve fenolik bilesikler gibi antinutrisyonel maddeler
igerir. Kiispenin fraksiyonasyonu (¢6ziinen, ¢ziinmeyen
ve fiber protein vb.) mitkkemmel bir amino asit icerigi
(Tablo 3) saglamasmnin yaninda fitat gibi diger
antinutrisyonel faktorlerin de ortadan kaldirilmasini
saglar [11, 12].

Tablo 1. Kanola tohumu ve soya fasiilyesinin igeriklerinin
karsilagtirilmasi [11, 12].

Kanola Tohumu (%) Soya Fasiilyesi (%)

Nem 6-9 11-14
HY? 38-50 16-22
HP® 36-44 45-56
HS* 11-16 6°

HK® 7-8 3,3-6,4

31

* Kuru Maddede, ® Yagsiz Kuru Maddede, ¢ Kabuksuz, HP: Ham
Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, HK: Ham Kiil

Tablo 2. Kanola Yagi ve Tohumunun Bilegimi [12].

Kanola Yagi  Kanola Tohumu

KM % 100 93
HP % 0 20
HY % 100 43
HS % 0 7,2
Kanatli TMEn, kkal kg™ 9210 4487
Domuz ME, kkal kgt 8410 5087
Ruminant NEg, kkal kg* 3890 2213
Ruminant NEI, kkal kg* 5650 3274
Linoleik Asit % 21 9
Linolenik Asit % 12 51

KM: Kuru Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz,
TMEn: Gergek Metabolize Olabilir Enerji, ME: Metabolik Enerji, NEg;
Net Enerji Kazanimi, NEI: Net Enerji Laktasyon

Tablo 3. Kanola ve Soya Fasiilyesinin Esansiyel Amino Asit
Iceriginin Karsilastirilmast (% KM) [12].

Esansiyel Amio Asit Kanola Tohumu  Soya Fasiilyesi
Isoldysin 4,2 4,2
Loysin 7,3 7,0
Lizin 58 5,8
Metiyonin 2,3 1,1
Fenilalanin 41 4,5
Treonin 4,5 3,8
Triptofan 1,4 1,3
Valin 52 4.3
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2.1. Kanola Yag

Kanola yaginin solvent ekstraksiyon ydntemiyle elde
edilisi Sekil 2’de sematize edilmistir. Temizleme;
Kanola tohumu ilk olarak yabanct maddelerden
arindirilmak  i¢cin  temizleme islemine tabi tutulur.
Temizleme islemi aspirasyon, toz ve diger hafif
materyalin uzaklastirilmasi, fazla biyiik ve fazla kiiciik
partikiillerin ayrilmasi olarak {i¢ asamadan olusur.
Ayrilan materyal hayvan yemi olarak kullamlabilir. On
1sitma; Kanola tohumu pul haline getirilmeden 6nce sivi
kuru hava ya da buhar kullanilarak 1sis1 30-40 °C
civarina getirilir. Bu asamada nem igeriginin % 7-9.5
arast olmasi arzu edilir. Pul haline getirme; Kanola
tohumlarinin karsilikli silindirlerle ezilerek pul haline
getirilmesi islemidir. {lk asamada pul kalinlig1 0.4-0.7
mm ikinci agsamada ise 0.2-0.3 mm olur. Bu iglem hiicre
duvarini pargalayarak yagin ayrilmasini kolaylastirir ve
presleme sonrasi  hekzanin  kullanmildigi  solvent
ekstraksiyon asamasinda verimliligi arttirir. Pigirme;
Pigirme islemi dolayli olarak buharla isitilan yiizeye
sahip ocaklarda yapilir. Islem sicakhg 75-100 °C
arasinda ve yaklagik olarak 15-20 dk. boyunca
strdiiriiliir. Yagin rengine negatif etki, yagdaki siilfiir
seviyesi miktarinin artmasi ve protein dejenerasyonu gibi
sonuglardan kaginmak igin pisirme siiresi dikkatli bir
sekilde kontrol edilmelidir.

| Kanola Tohumu J

Temizleme

Filitrasyon
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Pisirme ayn1 zamanda mirosinaz ve fosfolipaz adli iki
enzimi inhibe eder. Presleme; Presleme asamasinda
ama¢ tohumun % 42 seviyesinde olan yagini ekspeller
araciligi ile % 16-20 seviyesine indirmektir. Preslenip
ayrilan yag filitreleme islemine tabi tutulur ve yer
cekiminin etkisiyle diger maddelerden ayrilarak tohum
yagmin bir kismi elde edilmis olur. Presleme asamasi
icerisinde uygulanan ve ckspander tarafindan yapilan
ekstrusyon iglemi sonucu pres-cake adi verilen materyal
olugsur. Bu materyal solvent ekstrasyon asamasindaki
verimliligi  arttirir.  Solvent Ekstrasyon; Presleme
asamasindan gelen materyal (80-100 °C) solvent olarak
kullanilan ~ hekzanin  u¢gmamas: i¢in  sogutulur.
Ekstraktoriin icerisine gelen materyal hekzanla (50-60
°C) yikanir. Yikama isleminden sonra hekzan
icerisindeki yag hekzanin evaporatérde ugurulmastyla
hekzandan ayrilir. Bdylelikle presleme isleminden sonra
materyalde kalan yag ¢ikartilmig olur [13]. Kanolanin ilk
formatindan baglanarak farklilastirilmas: yagdaki erusik
asitin (C22:1) % 2’nin, tohumdaki glukosinolatin 30
mmol g! seviyesinin altma diisiiriilmesi kalitenin artmas1
ile sonuglanmistir. Kanola yaginin tipik bilesimi Tablo
4’te gosterilmistir [13]. Tekli doymamus yag asitlerinin
miktar1 aycigegi ve soya yagina gore fazla iken coklu
doymamis yag asitlerinin miktar1 diistiktiir (Tablo 5)
[14].

[On Tsima | [ 260-70 Yaz |

Ezme ve lapa

hale getirme

[ ¥agn solventten Ayrilmasa_|

k.

Ekstrusyon ve Pres-
Cake
Solvent
Ekstrasyvon

Yagsi1z Posa

%36 HP ve
% 3,2 Fitat

Cogunlukla
Kabuklar

Sudan Armndirilms
Posa

/

(Extracted Cake)

(White Flalce) ~a] Sivi Ekstraksyon

wve Filtrasvon

v

Desolvenizatir+
Kizartma Islemi

Enzimatik Ekstrasyon
ve Fraksiyonasyon

Asamasi
i —
m _#_,__ff‘l Kurutm{l |

-
Coziulebilir Coziilemeyen Seker Fiber- Protein (% 35)
Protein (%12) Protein (%35) (%18) HP>%18, Fitat < % 2.5

HP> %65 HP> %65 -Enerji kaynag -Bypass protein
Fitat %0 Fitat %0 \

- Buzag: mamasina -Balhk yvemi, hayvansal

alternatif protein protein ve soya protein Ruominantlar icin

\\kﬂ)‘nagl konsantresine altermatil - Yonca benzeri icevik J

¥
MCN
BioProducts

Sekil 2. Kanola yagi, kiispesi ve diger iirtinlerin elde edilis yontemleri [12].
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Tablo 4. Kanola Yagnin Bilesimi [13].

Triagilgliserol (%) 94,4-99,1
Fosfolipit (%) <32
Ugucu Yag Asitleri (%) 0,4-1,2
Sabunlastirilamayan Madde (%) 0,5-1,2
Tokoferol (mg kg?) 700-1200
Klorofil (mg kg™?) 5-50
Siilfiir (mg kg™?) 3-25
Demir (mg kg) <2

Tablo 5. Kanola, Soya Fasiilyesi ve Aygicegi Yagindaki Baslica
Yag Asidi Miktarlarinin Karsilagtirilmasi [14]

Kanola Soya Aycicek

Yagi, %  Yagi, % Yagi,%
C14:0, Miristik Asit 0,1 0,1 -
C16:0, Palmitik Asit 3,6 10,8 6,2
C18:0, Stearik Asit 15 4 47
C20:0, Arasidonik Asit 0,6 - 0,2
C22:0, Behenik Asit 0,3 - 0,1
C24:0, Lignoserik Asit 0,2 -- 0,1
Toplam Doymus YA 6,3 14,9 11,3
C16:1, Palmitoleik Asit 0,2 0,3 0,2
C18:1, Oleik Asit 61,6 23,8 20,4
C20:1, Ekosenoik Asit 14 0,2 -
C22:1, Erusik Asit 0,2 - -
Toplam Tekli
Doymamis YA 62,4 24,3 20,6
C18:2n-6, Linoleik Asit 21,6 53,3 68,8
C18:3n-3, Alfa
Linolenik Asit 96 [ -
Toplam Coklu
Doymanmis YA 31,3 60,8 68,8

2.2 Kanola Kiispesi

Solvent ekstraksiyondan sonra olusan materyal (posa,
White flake, marc) desolvenizator-kizartictya gonderilir.
Burda materyal igerisinde kalan az miktardaki solvent
(hekzan) 20-30 dk siiresince 130 °C buhar kullanilarak
ayrilir.  Ardindan  kizartma asamasina gecilir ve
glukosinolat gibi antinutrisyonel faktorlerin azalmasi
saglanir. Kizartma isleminden sonra kurutulup sogutulan
kiispe depolamak i¢in ya pelet haline getirilir ya da
graniilize edilir [12]. Kanola kiispesinin besin igerigi
bitkinin yetistigi siire igerisindeki ¢evresel kosullardan,
hasat zamanindan ve bitkinin kiiltir ¢esidi ile kiispe
isleme asamalarindan etkilenebilir. Kanola kiispesinin
temel kimyasal kompozisyonu Tablo 6’da gosterilmistir
[1]. Kiispenin igerdigi % 35 diizeyindeki proteinin
aminoasit balansinin dengede olmast onu istenen ve
fonksiyonel olan kesin bir protein kaynag haline
getirebilmektedir  (Tablo 7). Disiik seviyedeki
glukosinolattan dolay1 hayvanlar i¢in kullanilabilecek
uygun bir yem maddesidir. Besin igerigi baz alindiginda,
kanola kiispesi soya kiispesinin % 75’1 degerinde
olmasimin yaninda kanola kiispesinin maliyeti soya
kiispesinden daha azdir [12]. Kanola kiispesi lizin
bakimindan yetersiz olmasina karsin metiyonin ve sistin
bakimindan  zengindir [1]. Kanola kiispesinin
karbonhidrat yapist biraz komplekstir. Toplamda % 15
oraninda nisasta, serbest seker ve c¢oziilebilir nisasta
olmayan polisakkarit (NOP) icermesi sindirilebilir
enerjiye belirgin bir katki saglar (Tablo 8). Soya
kiispesinin aksine kanola kiispesi kabuk icermektedir.
Bundan dolay1 kanola kiispesinin ham lif igerigi (%
11.7) soya kiispesinden fazladir. Ilimli miktarda Asit
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Deterjan Fiber (ADF) icermesine ragmen diisiik seviyede
Notral Deterjan Fiber (NDF) icerir. Kiispenin diistik
NDF:ADF orani ruminant beslemede yarar saglar [1].
Kanola kiispesi 6zellikle iyi bir selenyum (1,1 mg kg?)
ve fosfor kaynagidir. Fosfor fitat olarak bulunur ve
toplam fosfor degerlendirilebilirligi % 30-50 arasinda
degisir. Kiispenin farkli hayvanlar i¢in enerji degerleri
Tablo 9°da verilmistir. Enerji degerleri 6zellikle
kiispenin protein, yag ve lif miktarina gore farklilik
gosterir.  Kiispe kolin, biyotin, folik asit, niyasin,
riboflavin ve tiyamin bakimindan zengindir [1].
Glukosinolatlar alifatik ve indolil olmak iizere iki ana
tipten olusur. Alifatik olanlar glukosinolatlarin % 85’ini
olustururken indolil olanlar geri kalan kismi olusturur.
Kanola kiispesinin toplam glukosinolat icerigi yaklagik
olarak 7,2 pumol g¥dir [15]. Glukosinolatlarm yikim
iriinleri olan tiyosiyonat, izosiyonat, goitrin ve
nitrillerdir. Bu maddelerin hayvanlar iizerine degisik
negatif etkileri vardir. Bu zararli maddelerin ¢ogunlugu
tiroit hormon iretimini etkilerken bir diger kisim da
karacigeri etkiler [1].

Tablo 6. Kanola Kiispesinin Kimyasal Kompozisyonu (% KM) [1].

Bilesik Ortalama
HP 36
Rumen bypass protein 35

Yag 3,5
Linoleik Asit 0,6

Kiil 6,1

HS 12
Tanen 15
Sinapin 1

Fitik Asit 33

Glukosinolat (umol g) 7,2

HP: Ham Protein, HS: Ham Seliiloz

Tablo 7. Kanola Kiispesinin Amino Asit Kompozisyonu, (% HP) [12].

Alanin 4,37
Avrjinin 5,78
Asparat+asparjin 7,25
Sistin 2,39
Glutamat+glutamin 18,15
Glisin 491
Histidin 3,10
izoldysin 4,33
Loysin 7,06
Lizin 5,55
Metiyonin 2,06
Metiyonin+sistin 4,45
Fenilalanin 3,83
Prolin 5,97
Serin 4
Treonin 4,38
Triptofan 1,33
Tirozin 3,22
Valin 5,46

33
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Tablo 8. Kanola Kiispesinin Karbonhidrat Kompozisyonu (% KM) [1].
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1) Coziinmeyen kanola protein konsantresi (insoluble

Nisasta 51
Seker 6,7
Sukroz 6,2
Fruktoz+glikoz 0,5
Seliiloz 4,5
Oligosakkarit 2,2
NOP 15,7
Suda Coziinen 14
Suda Coziinmeyen 144
Ham Lif 11,7
ADF 16,8
Asit Deterjan Lignin 51
NDF 20,7
Total Diyet Lifi 32,3

canola protein, IP) 2) Cozinen kanola protein
konsantresi (soluble canola protein, SP) olmak iizere iki
iiriinii solvent ekstraksiyonundan geg¢irilmis materyalden
(posa, marc) elde etmistir (Sekil 2). Uriin % 65’ten fazla
protein, 5 umol g* glukosinolat igerir, fitin barmdirmaz
ve amino asit igeriklerinin balans1 iyi bir sekilde
saglanmugtir. Uriinler, yiiksek besin degerli ve yiiksek
sindirilebilirligi olan bitki orjinli protein konsantrelerine
ihtiya¢ duyan karnivorlar, baliklar ve diger hayvan
tirlerinin yemlerinde kullanilabilir [2]. Posa ilk olarak
suyla bulamag¢ haline getirilir ve ardindan MCN s1v1
fraksiyon yontemine gore protein konsantresi ve yan
iiriinler elde edilir. Bu islem kabuklu yan iiriin olan fiber-
protein (FP), seker (Can-Sugar) ve mineralleri de
meydana getirir. Bu yan iriinler ayrilarak ya da birbiri
ile karigtirilarak kurutulup kullanilabilir. Tablo 10°da

Tablo 9. Kanola Kiispesinin Hayvanlara Gore
Degerleri [1].

Metabolik Enerji

Kanatli 2070 kkal kgt
Domuz 2900 kkal kgt
Sigir 2480 kkal kg

2.3. Kanola Protein Konsantreleri ve Yan Uriinleri

Diisiik degerli yan iriin ve atik olusturmadan yiiksek
kaliteli {irinler elde etmek igin yagl tohumlara sivi
ekstraksiyon, fraksiyonasyon ve enzim uygulanmasi
(defitinizasyon) giincel bir tekniktir. Fraksiyonasyon ile
ozellikle ruminanatlarin beslenmesi i¢in kullanilan lif-
protein olarak adlandirilan yem bileseni, defitinizasyon
ile bir ¢ok hayvanda kullanilabilen defitinize yiiksek
proteinli fraksiyon elde edilir [16].

Kiispe yapimi  asamasinda  tohumun  kabuklari
ayrilmadigr i¢in lif igerigi yiliksektir. Bu yilizden kanath
ve domuz gibi tek midelilerde kullanimi kisitlidir.
Ornegin tanen gibi fenolik antinutrisyoneller lif
icerisinde bulunduklart i¢in monogastrik hayvanlarin
performansini etkileyebilirler. Kiispe yapilirken kizartma
asamasi protein ¢ozinlirliiglinii ve lizinin tavuklardaki
sindirilebilme seviyesini azaltir [17]. Kiispenin icerisinde
bulunan fitik asit protein, amino asit ve minerallerle
kompleks olarak monogastriklerde besinlerin
sindirilebilirligini diisiirmektedir [16].

MCN BioProducts sirketi, tescillemis oldugu kanola
protein konsantresi iglemini gelistirmistir.

islem sonu olugan 3 iirlinlin besinsel ve antibesinsel
icerigi  gosterilmektedir. Kabuk fraksiyonu (Fiber-
Protein) ayrildiktan sonra defitinizasyon asamasina
gegilir. Bu asama, protein konsantrelerinde ve yan iiriin
olan seker-mineralde fitik asidin sifir seviyesine inmesini
saglar.  Glukosinolatlar ve  diger ¢oziinebilen
antinutrisyonel faktorler her iki protein konsantresinde
de yikanir [2].

Tablo 10. Sulu Fraksiyonasyon Yéntemiyle Elde Edilen Uriinlerin
Kompozisyonlari (% KM) [2].

Coziinmeyen Coziinen Fiber
Protein Protein Protein-
Seker

Protein 69,7 63,1 21,9
PDI 4.8 72,3 -
Ham Lif 3,98 0,45 16,9
Kiil 10,4 10,2 10,2
Fitik Asit 0,00 0,00 0,6
Glukosinolat 3,53 4,01 3,58
(umol g*)

PDI:Numunedeki total ¢ziinebilen proteinlerin yiizdesi
2.3.1. Kanola Fiber-Protein ve Can-Sugar

Fiber Protein (FP), kanola kiispesinin i¢inde bulunan
kanola kabuklarinda ve diger fibroz materyalde bulunur
ve tespit edilebilir bir kokuya sahip degildir. Can-Sugar;
seker, nitrojen bilesikleri ve mineraller gibi suda
¢ozlinebilen maddelere sahiptir. FP iyi bir lezzete sahip
olmamasindan dolayi, Can-Sugar ile birlikte kimyasal
kompozisyonlari benzer olan yonca peletlerine katilmaya
baslanmigtir (Tablo 11). FP ve Can-Sugar 2:1 oraninda
kangtimlip 150 g kg' miktarda yonca peletlerine
katilmasi lezzetliligi ve laktasyon performansini belirgin
bir sekilde etkilemedigi goriilmiistiir [18].

Tablo 11. Fiber-Protein, Can-Sugar, standart yonca peleti ve 150g kg fiber-protein / Can-Sugar (2:1 oraninda) karistirilip peletlenmis

yoncanin kimyasal kompozisyonu (g kg*) [18].

Fiber-Protein Kanola Sekeri

Standart Yonca Peleti

Karistirilmis Yonca Peleti

KM 918 876
HK 43 193
oM 957 807
HP 309 156
NDF 556 1
ADF 463 1
NPN 43 130
Hemiseliiloz 93 0
HS 222 0

972
80

920
162
375
254
32

121
195

972
83

917
186
373
258
47

115
189

KM:Kuru Madde, HK: Ham Kiil, OM: Organik Madde, HP: Ham Protein, NDF; Notral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan

Fiber, NPN: Protein Olmayan Azot, HS: Ham Seliiloz

34
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3. SONUC

Kanola diinyada soya fasulyesinden sonra ikinci protein
kaynagi olarak kullanilmakta Tiirkiye’de de giderek
yayginlasmaktadir.  Gelistirilmekte  olan  isleme
teknolojileri ve genetik calismalarla birlikte ilerleyen
yillarda kanola kiispesinin kanatli ve domuz gibi
monogastrik hayvanlarin rasyonlarinda simrli  olan
kullanma orani arttirilabilecek belki de soya kiispesinin
yerini alabilecektir.
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Polipropilen Liflerin Perlit Esashh Geopolimerlerin Mekanik Davramisina Etkisi
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Ozet: Altyap: caligmalar diinya capinda bityiidiikge, Normal Portland Cimento (NPC) talebi de
katlanarak artmaktadir. Calismalar, bir ton ¢imento {iretiminin, kire¢ taginin kalsinasyonu ve fosil
yakitin yanmasi nedeniyle bir ton CO;' i atmosfere saldigini ortaya koymustur. Cimento iiretimi
son derece enerji-yogun bir siire¢ olmasinin yaninda enerji elde etmek i¢in fosil kaynaklar tiikketen
ve sera gazi Ureten bir siirectir. Davidovits (1978), baglayicilarin, alkali sivinin ugucu kiil, yiiksek
firin ciirufu, piring kabugu kiilii gibi aliimino-silikat materyalleri ile polimerik reaksiyonu ile
iretilebilecegi yeni bir yol 6nermistir. Ayrica kaya bazli puzolanlardan tiretilen geopolimerlerin
giiclii kimyasal baglar olusturma yetenekleri vardir. Elyaf takviyeli geopolimer, mukavemet
ozelliklerini gelistirmek amaciyla, mikro takviye olarak, karisimina fiberlerin sokuldugu, gorece
yeni bir kompozit malzemedir. Bu ¢aligmanin amaci egilme ve basing mukavemeti yiiksek olan ve
normal ¢imentoya alternatif olan bir yapisal baglayici gelistirmektir. Bunun igin bu c¢aligmada
polipropilen liflerin, perlit tabanli geopolimerlerin mekanik davranis1 {izerindeki etkisi
incelenmistir. Bu eksikliklerin giderilmesi ile geopolimerlerin yararli ¢evre dostu bir malzeme
oldugu da vurgulanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler
Geopolimer,

Basing Mukavemeti,
Egilme Mukavemeti,
Polipropilen Lif

The Effect of Polypropylene Fibers on Mechanical Behavior of Perlite Based Geopolymers

Keywords Abstract: As infrastructure work grows worldwide, the demand for Ordinary Portland Cement
Geopolymer, (NPC) is growing exponentially. Studies have shown that one ton of cement production releases
Compressive one ton of CO2 into the atmosphere due to the calcination of limestone and the combustion of
Strength, fossil fuel in production process. Cement production is not only an energy-intensive process, but

Flexural Strength,
Polypropylene Fiber

also a process that consumes fossil resources and produces greenhouse gases to obtain energy.
Davidovits (1978) proposed a novel route in which binders can be produced by polymeric reaction
and by activation of alumino-silicate materials such as fly ash, blast furnace slag, and rice husk ash.
In addition, geopolymers produced from rock-based pozzolans have the ability to form strong
chemical bonds. The fiber-reinforced geopolymer is a relatively new composite material that
composite fiber is introduced into the mixture as micro reinforcement in order to improve the
strength properties. The aim of this study is to develop a structural bond with high flexural and
compressive strength and an alternative to normal cement. In this study, the effect of
polypropylene fibers on the mechanical behavior of perlite-based geopolymers was investigated.
With the elimination of these deficiencies, it will be emphasized that geopolymers are a useful
environmentally friendly material.

1. GIRIS

Kentlesme, sanayilesme ve teknolojik gelismeler bir
yandan toplumlar ic¢in daha 1iyi yasam kosullari
saglarken, 6te yandan dogal kaynaklarin tiikkenmesine,
ekolojik  dengenin  bozularak ¢evre sorunlarinin
artmasina neden olmaktadir [1]. Binalar, kiiresel iklim
degisikligi ve enerji ile ilgili diger ¢evresel konular
iizerinde biiyiik etkisi olan enerji tiiketen yapilardir.
Binalar toplam birincil enerji tiiketiminin yaklasik yiizde
40''ndan ve elektrik tiiketiminin ylizde 70 inden
sorumludur. ABD' de bina kaynakli enerji tiiketimi

sonucunda COz'nin yaklasik yiizde 40 1, SO2' nin yiizde
50 si ve NOX emisyonlarinin yiizde 20 si tiretilmektedir
[2-3]. Normal Portland Cimentosundan yapilan beton,
giiniimiizde insanligin en ¢ok kullandigi meta olarak
ikinci siradadir. 2008 yilinda kiiresel ¢imento iiretimi 2,6
milyar ton olarak gerceklesmis ve kiiresel antropojenik
CO; emisyonlar i¢indeki % 5-8 lik payin korumustur
[4]. Kopenhag Anlagmasma gore, llkeler kiiresel
ortalama sicaklik artigin1 2°C’ nin altinda tutmay1 kabul
etmislerdir. 2 °C’ yi asan artislar, iklim degisikligine
neden olan, su temini, tarimsal iiretkenlik, deniz
seviyesinin yiikselmesi, insanin yasayabilme ve kiiresel
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giivenlik gibi bas edilemez sonuglar1 iceren tehlikeli bir
antropojenik miidahaleyi tetikleyebilir [5-6]. Yiiksek
alkalinite ve amorf aliimino-silikat materyalleri ile olan
cozeltiler arasindaki reaksiyonlar, inorganik polimer
cimento veya geopolimer olarak da bilinen bir inorganik
baglayiciyi iretir [7]. Geopolimerler yesil bir materyal
olarak diistiniilebilir, ¢iinkii minimum islenmis dogal
materyallere veya endiistriyel {irlinlere dayanir, boylece
karbon ayak izini azaltir. Geopolimerler giiniimiizde
hizli mukavemet kazanimi, korozyon direnci, kimyasal
stabilite, diislik biiziilme orant ve donma ¢6ziilme direnci
agisindan biiyiik ilgi gérmektedir. Geopolimerler normal
Portland ¢imentosu ve betonuna alternatif olarak kabul
edilmektedir. Geopolimer terimini, jeolojik yap1
elemanlar1 olan Al ve Si temelli olmasi nedeniyle ilk kez
Davidovits literatiire kazandirmistir. Geopolimerleri
nasil degerlendirmeliyiz? Beton i¢in yeni bir malzeme,
yeni baglayici veya yeni ¢imentolar midir?

Arastirmacilar tarafindan, diigiik sicaklikli alumino-
silikat cam, alkali aktif ¢imento ve hidroseramik gibi
farkli terminolojiler kullanilmis olsa da, “geopolimer” bu
teknolojinin  genel kabul goren adidir [3,8-10].
Geopolimerlerin molekiiler yapist bir aliimino-silikat
agindan olusur ve bu da aliiminosilikat ve alkali-
polisisilat arasindaki nispeten yiiksek alkali ortamda
kimyasal reaksiyonun bir iriiniidir [11]. Dogal
puzolanlar, partiden partiye degisen ¢ok cesitli kimyasal
bilesimlere sahip jeolojik tortulardir, ancak bunlar
genellikle halihazirda SiO»'de yiiksek oranda bulunurlar.
[12]. Puzolanlar, diisiik c¢evresel etkiye sahip yiiksek
performansli ¢imentolu yap1 malzemelerini sentezlemek
icin alkali bir ortamda sodyum silikat ile aktive edilebilir
ve yogunlastirilabilir [13]. Bu ¢alisma yazarin daha 6nce
yayinlamis oldugu perlit aktivasyonu hakkindaki
yayininin devamidir [14].

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Fiber Takviyeli Geopolimer Yapiminda
Kullanilan Hammaddeler

2.1.1. Perlit

Calismada kullanilan hammadde perlittir. Bu ¢alismada,
geopolimer tretimi i¢in volkanik tabanli aliiminosilikat
malzemesi olan Perlit Kaneh Azar Co.” dan (Tebriz,
Iran) elde edilmistir. Hazirlanan dogal perlit degirmende
ogitilmiistiir. Perlit tozunun partikiill biyiikligi
dagiliminin geopolimer o&zelliklerini dnemli dlglide
etkileyebilecegi bilindiginden “hidrometre analizi”
kullanilarak  bir partikiil boyutu dagilimi analizi
gerceklestirilmistir [11]. Calismada ti¢ farkli partikiil
biytikligii  kullanilmigtir.  Geopolimerlerin ~ basing
dayanimi da temel olarak puzolan ince partikiillerinin
igerigine baghdir. Ogiitiilmiis perlitin partikiil biiyiikliigii
dagilimlar1 Sekil 1° de gosterilmistir. Ogiitiilmiis perlitin
spesifik ylizey alanlar1 sirasiyla Perl, Per2 ve Per3 i¢in
3100, 3580 4300 m%*kg ve ogiitiilmiis perlit yogunlugu
2,379 gr/cm®tiir. Olgiimler BET N2 adsorpsiyonu ile
yapilmistir. Pargacik boyutu yaklastk 3 ile 90pum
arasinda degismekte olup, her bir dizinin tekdiizelik
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faktorii sirastyla 3,8- 3,78-3,16'dir. X-151m1 toz kirinimi
(XRD), faz bilesimlerini ve numunelerin kristalligini
karakterize etmek ve tanimlamak i¢in kullanilmistir.
XRD analizleri sonucunda Tebriz perliti i¢in
numunelerinin tamamen amorf malzemeler oldugu tespit
edilmigtir [14].
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Sekil 1. Ogiitiilmiis Perlit iin partikiil bityiikliigii dagilimlart

XREF ile belirlenen perlitin kimyasal bilesimi Tablo 1’ de
[15] ve Perlitin fiziksel bilesimi ve 6zellikleri Tablo 2'de
sunulmusgtur. Sekil 2'de gosterilen mevcut kimyasal
baglarin belirlenmesi i¢in FTIR analizi yapilmistir.

Tablo 1. Ogiitiilmiis Tebriz Perliti Kimyasal Ozellikleri
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Tablo 2. Tebriz Perlitine ait bazi fiziksel 6zellikler

Parametre Data
Renk Beyaz
Yumusama Noktasi 800-1000°C
Erime Noktas1 1315-1390°C
pH 6,6-8,0

1085

T T
90 g0

T T
g0 Lo

(95) souenmusue],

797 1424

T
60

[}

‘Wave numbers (cm™")
Sekil 2. Genlestirilmemis Tebriz Perliti i¢in FTIR spektrumu

Altimino-silikat baglari, yani Si-O-Al, FTIR analizi ile
saglanmustir [14]. Yaklasik 1065 cm™ lik titresim Si-O &
Al-O baglarimin kamitidir. Benzer sekilde, 465, 609,
797cm? lik dalga boylan siras1 ile Al-O & Si-O, Si-O-Si
and Si-O-Si baglar ile ilgilidir. Ayrica, 1424 cm lik
dalga boyu O-C-O/CO3z yani CaCOs baglar ile ilgilidir.
[16].
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2.1.2. Sodyum hidroksit

Geopolimer iretiminde alkali ¢6zelti olarak kullanilan
yaygin malzemeler sodyum metasilikat (Na,SiOsz) ve
sodyum hidroksittir (NaOH). Yaygin olarak sodyum
hidroksitler, kat1 halde topaklar ve pullar halinde temin
edilebilir. Bu ¢alisgmada sivi  sodyum hidroksit
kullanilmis, fiziksel ve kimyasal ozellikleri {iretici
tarafindan temin edilmis ve Tablo 3 te sunulmustur.

Tablo 3. Sodyum Hidroksit Cozeltisi Konsantrasyonu

Tr. J. Nature Sci. Volume 7, Issue 2, Page 36-41, 2018

Erime Noktasi (°C) 160
Yanma Noktasi (°C) 590

Isil iletkenlik Diisiik
Alkali Direnci Yiiksek
Asit Direnci Yiiksek
Tuz Direnci Yiiksek

KIMYASAL FORMUL NaOH*H.0
NaOH 32-33%
H20 67-68 %
Goriiniim Jel
Ozgiil Agirhik (20°C) 1,35

2.1.3. Sodyum silikat

Sodyum silikat cam suyu olarak bilinir ve jel formunda
bulunur. Bu ¢alismada, SiO; ile Na,O arasindaki oran
1,95 ile 2,30 dur. Kullanilan sodyum silikatin kimyasal
ve fiziksel 6zellikleri Tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4. Sodyum Silikat Soliisyonunun Yogunlugu
Kimyasal Formiil Renksiz Na,O*SiOz

SiO; 22-24 %
Na,O 11-12 %
H.0 64-67 %
Goriiniim Jel

Ozgiil Agirlik (20°C) 1,38-1,397

2.1.4. Siiper plastiklestirici

Bu ¢alismada, Glenium C303 siiper plastiklestirici olarak
kullanilmis ve 6zellikleri Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5. Glenium C 303 Teknik Ozellikleri

Ad1 Glenium C 303
Yogunluk (gr/cm®) (20°C)  1,023-1,063

Klorin % (En 480-10) <01

Renk Yesil

Homojenlik Homojen

Kimyasal Igerik Sentetik Polimer Bazli

2.1.5. Polipropilen lifler

Polipropilen liflerin &zellikleri Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 6. Calismada kullanilan Polipropilen Liflerin Ozellikleri

Ozellikler A tipi Lif
Sekil Stabil Fiber
Boyut (mm) 15

Ozgiil Agirlik (g/cm®) 0,92
Elastisite Modiilii (GPa) 3,15
Cekme Dayanimi (MPa) 620

En Biiyiik Uzama (%) 22

Elektrik Gegirgenligi Diisiik

2.2. Deneysel Teknikler ve Numune Hazirlama

Tebriz perlitinin ~ aktivasyon &zelliklerinin ~ basing
dayanimu iizerindeki etkisini belirlemek i¢in Tablo 7 de
gosterilen ii¢ incelik smifi i¢in dokuz karisim orani
tasarlanmigtir. Palomo ve arkadaslar1 tarafindan
bildirilen pilot bir ¢aligmaya gore, dogal puzolanlara,
¢ozelti halinde, alkalin ve sodyum silikat karisimi
katilarak  yapilmis geopolimerlere oranla alkalin
hidroksit soliisyonu katilarak yapilmis geopolimerlerdeki
basing mukavemetinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir
[17]. iIk olarak alkali hidroksit ¢ozeltisi eklenerek Al-Si
baglar1 kirilmig ve bdylece Al-Si baglarinin ¢6ziilmesine
neden olunmugtur. Daha sonra, cam suyu ile yani
sodyum silikat ile yeni reaksiyonlara girmis ve yeni
aliiminosilikat baglarinin olusumuna neden olunmustur.
Bununla birlikte, karisik bir ¢ozelti olarak alkalin ve
sodyum silikatin eklenmesi, iki karsit reaksiyon yaratir.
Bu nedenle, karigim, dogal puzolanlara hidroksit
¢oOzeltilerinin eklenmesi ve dnce 15 dakika karistirilmast
ile hazirlanmigtir. Karisima Sodyum Silikat katildiktan
sonar 3 dakika daha karigtirilmaya devam edilmistir [18].
Ortaya ¢ikan harg 50*50*50 mm?3 liik celik kaliplara
aktarilmigtir ve daha sonra 2 dk boyunca sarsma tablasi
ile sarsilmistir. Daha sonra, ilk kurutma agamasinda
numuneler, firnda 65 °C de 48 saat bekletilmistir.
Kaliplarm acik olan yiizeyleri kiir asamasinda polietilen
film ile kaplanmistir. Bu islem, kiir sirasinda alkali ile
aktive edilmis numunelerde asir1 su buharlagmasini 6nler
ve polimerizasyon i¢in suyun gerekli olmasi nedeniyle
onemli bir adimdir. 48 saat sonra kaliptan ¢ikarma islemi
yapilmig ve daha sonra numuneler ASTM C39'a gére
basing testine hazir hale getirildikten sonra oda (yaklasik
25 °C) sartlarinda, kaplanmis oldugu film tabakasi
sokiilerek 28 inci giline kadar laboratuvarda birakilmistir.
Basing dayanimi, Imm/dk’ lik bir yer degistirme oranina
sahip test cihazi ile test edilerek degerlendirilmistir.
Numunelerin iki ucu, diiz ve paralel yiizeyler elde etmek
icin ztmpara kagidi ile piirlizsiiz hale getirilmis, ardindan
numune ug yiizeyleri ve cilali paslanmaz ¢elik arasindaki
stirtinmeyi (ve dolayisiyla kesme gerilmesini) en aza
indirmek igin ince bir yaglama tabakasi uygulanmustir.
Kurutulmus biitiin geopolimer karigimlar i¢gin ASTM
C39'a gore basing dayanimi test edilmistir. Yazarin
onceki ¢aligmasindaki her test karsilik bu ¢alismadaki 3
numunenin sonuglarinin ortalamast kullanilmistir [19-

21].
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Tablo 7. Polipropilen Igermeyen Tebriz Perlit Bazli Geopolimerlerin Karisim Oranlar

Karigim . NaQH Naz‘.Sio3 Stp er s - -
Tasarimi Perlit (g) Soliisyonu Soliisyonu  H,0 (g) Plastiklestirici ~ MS Na,O (%)  Su/Baglayici
@) @) ©

1 1214,08 142,68 109,59 258,38 48,56 0,52 4 0,36

2 1152,81 237,08 182,11 164,19 46,11 0,52 7 0,40

3 1096,27 322,08 247,40 80,02 43,85 0,52 10 0,44

4 1205,65 234,74 220,42 137,80 48,22 0,60 7 0,36

5 114411 317,93 298,52 24,25 45,76 0,60 10 0,40

6 1302,08 107,20 136,20 197,29 52,08 0,60 4 0,44
7* 1186,83 260,94 352,63 14,24 47,47 0,68 10 0,36

8 1173,49 122,93 138,91 270,46 46,94 0,68 4 0,40

9 1127,00 206,61 233,47 161,53 45,07 0,68 7 0,44

3. BULGULAR VE TARTISMA

Perlit bazli geopolimer basing dayanimini belirlemek
3.1. Perlit Bazhh Fiber Geopolimerlerin Basing i¢cin bu ¢alismada hidrolik ¢imentonun basing dayanimi
Dayanim ve Egilme Momenti icin ASTM C109 standart test yontemi kullanilmustir.

Tablo 8. Tebriz Perliti Yiik-Gerilme Tliskileri
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B £ | X = %
1 Geo 1-1 Perl 7,70 8,11 5,32% 1,43 1,57 9,79%
2 Geo 1-2 Per2 8,90 9,16 2,92% 1,57 1,93 22,93%
3 Geo 1-3 Per3 8,01 8,16 1,87% 1,26 1,39 10,32%
4 Geo 2-1 Perl 12,90 13,68 6,05% 2,51 2,98 18,73%
5 Geo 2-2 Per2 12,01 12,32 2,58% 2,18 2,34 7,34%
6 Geo 2-3 Per3 12,60 13,07 3,73% 2,30 2,78 20,87%
7 Geo 3-1 Perl 26,01 27,02 3,88% 4,80 5,70 18,75%
8 Geo 3-2 Per2 26,54 27,60 3,99% 4,71 5,81 23,35%
9 Geo 3-3 Per3 28,21 29,22 3,58% 4,61 5,48 18,87%
10 Geo 4-1 Perl 18,43 18,74 1,68% 3,26 3,91 19,94%
11 Geo 4-2 Per2 18,90 19,32 2,22% 3,66 4,17 13,93%
12 Geo 4-3 Per3 20,70 21,52 3,96% 3,90 4,66 19,49%
13 Geo 5-1 Perl 28,73 29,27 1,88% 4,74 5,29 11,60%
14 Geo 5-2 Per2 29,33 30,40 3,65% 5,01 5,99 19,56%
15 Geo 5-3 Per3 27,80 28,60 2,88% 4,61 5,42 17,57%
16 Geo 6-1 Perl 13,75 13,88 0,95% 2,49 2,71 8,84%
17 Geo 6-2 Per2 13,69 13,89 1,46% 2,70 3,31 22,59%
18 Geo 6-3 Per3 14,84 15,35 3,44% 2,62 3,16 20,61%
19 Geo 7-1 Perl 37,03 37,06 0,08% 6,43 7,31 13,69%
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Tablo 8. Tebriz Perliti Yiik-Gerilme liskileri - devami

LF| 5 2 £ . L |2 £

£ 528 Bga|S=2% | 528 |5EE |§.°

S = 25 TZe| 248 25§ 25§ =3
P 5 =t 2 3 3 EC S| E®2 =g 2 EC & .
(5] 2580 ng 2 /MmO 30328 S o s Cwﬂ’\gwig
o c o= = DRE| Fu=|lz=°3 2= 28 xfl g=°=2
z = s 3 2| s=5E|X2S28 as2 S = 8o X8
= = = O@%’ SEEE|ESBF OQEE O@E§=L>}=
S s = S8 2S5 8|28 F> 55 S =g = as

= = SEo| o2z 258 |2EE |2EE |gs

Z £55| ARA|52F (855 |&85% |EcE

B < = = @ = @ 1T -

M a =] = = =%
20 Geo 7-2 Per2 40,91 42,18 3,10% 6,77 8,31 22,75%
21 Geo 7-3 Per3 36,90 37,41 1,38% 6,42 7,61 18,54%
22 Geo 8-1 Perl 11,60 11,73 1,12% 2,06 2,53 22,82%
23 Geo 8-2 Per2 13,83 14,30 3,40% 2,61 2,91 11,49%
24 Geo 8-3 Per3 13,80 14,14 2,46% 2,09 2,29 9,57%
25 Geo 9-1 Perl 20,03 20,97 4,69% 3,66 3,97 8,47%
26 Geo 9-2 Per2 21,33 21,66 1,55% 3,91 4,23 8,18%
27 Geo 9-3 Per3 23,00 23,98 4,26% 3,82 4,56 19,37%

Min deger 0,08% 7,34%
Maksimum deger 6,05% 23,35%
Ortalama Deger 2,79% 16,29%

*Numune No agtklamasi: 6rnegin Geol-1 deki ilk numara mix dizayni, ikinci numara ise numunedeki materyalin inceligi ile
ilgilidir ve Sekil 2 de gosterilmistir.

Sonugclar, Tablo 8' de verilmistir. Basing dayanimi ve egilme momenti miithendislik uygulamalarindaki bariz 6nemi
nedeniyle geopolimerlerin en ¢ok incelenen 6zelligidir.

B Lifsiz numunelerin basing Mukavemeti M Lifli numunelerin basing Mukavemeti

Lifsiz numunelerin Egilme Mukavemeti B Lifli numunelerin egilme Mukavemeti

Mukavemet (Mpa)

[y N N w w N o
w o wu o (0] o (03]
1 1 1 1 1 1 J

[uny
o
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Numune No

Sekil 3. 28 giinliik lifli ve lifsiz numunelerin basing ve egilme dayanimlari
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4. SONUCLAR

Sunulan aragtirma sonuglarina dayanarak, asagidaki
sonuclar elde edilmistir:

Tiim karisim ve numuneler i¢in polipropilen liflerin
eklenmesiyle basing dayanimi ve  egilme
mukavemeti artmaktadir.

Polipropilen lif eklendikten sonra her biri 3 adet
farkli incelige sahip numuneden olusan 9 gruptaki
toplam 27 adet numune i¢in  basing
mukavemetinde ortalama olarak % 2,79 artis
meydana gelmistir.

Polipropilen lif eklendikten sonra her biri 3 adet
farkli incelige sahip numuneden olusan 9 gruptaki
toplam 27 adet numune i¢in basing mukavemetinde
maksimum artiy Geo 2-1 numunesinde gézlenmistir
ve % 6,05 olarak kaydedilmistir.

Polipropilen lif eklendikten sonra her biri 3 adet
farkli incelige sahip numuneden olusan 9 gruptaki
toplam 27 adet numune i¢in  eZilme
mukavemetinde ortalama olarak % 16,29 artis
meydana gelmistir.

Polipropilen lif eklendikten sonra her biri 3 adet
farkli incelige sahip numuneden olusan 9 gruptaki
toplam 27 adet numune i¢in basing mukavemetinde
maksimum artis Geo 3-2 numunesinde gézlenmistir
ve % 23,35 olarak kaydedilmistir.
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Depresyon

Ozet: Bu caligma, pulmoner rehabilitasyonda yaygin olarak kullanilan diyafragmatik solunum
egzersizlerinin, herhangi bir rahatsizligi bulunmayan gen¢ bireylerde; uyku ve yasam
kalitesine, depresyon ve anksiyeteye etkisini belirlemek amaciyla yapildi. Arastirma Nisan
2018 - Mayis 2018 tarihleri arasinda, Bingdl Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek
Yiiksekokulu Fizyoterapi Programi 6grencisi 45 saglikli birey iizerinde uygulandi. Bireylere
egzersiz dncesi Pittsburgh Uyku Kalitesi Olgegi, Beck Depresyon Envanteri, Beck Anksiyete
Olgegi ve Euro-QOL 5-D &lcegi uyguland: ve degerler kaydedildi. Daha sonra bireylere
haftada 3 seans olmak lizere toplamda 8 hafta diyafragmatik solunum egzersizleri yaptirildi. 8
Hafta sonunda bireylere ayni testler uygulandi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede, egzersiz
oncesi ve sonrast uyku kalitesi, depresyon, anksiyete ve yasam kalitesi kiyaslandiginda
anlamli bir iyilesme oldugu gozlendi (P<0,05). Solunum frekansi diizeylerinde uygulama
Oncesine gore istatistiksel yonden onemli bir azalmanin oldugu saptanirken (P<0,05), kalp
frekansinda anlamli bir azalma goriilmedi.

Effect of Diaphragmatic Breathing Exercise on Some Mental and Physical Health Levels in

Adolescents

Keywords
Diaphragmatic
breathing,
Sleep quality,
Quality of life,
Anxiety,
Depression

Abstract: This study aimed to determine the effect of diaphragmatic breathing exercises
commonly used in pulmonary rehabilitation on sleep and quality of life, depression and
anxiety in young people with no discomfort. The research was conducted on 45 healthy
individuals among students of Health Services Vocational School Physiotherapy Program at
Bingol University from April 2018 to May 2018. Pittshurgh Sleep Quality Scale, Beck
Depression Inventory, Beck Anxiety Inventory and Euro-QOL 5-D Scale were administered
to individuals before the exercise and values were recorded. Next, the individuals were given
diaphragmatic breathing exercises included three sessions per week for 8 weeks in total. At
the end of 8 weeks, the same tests were applied to the individuals. Statistical evaluation
revealed a significant improvement in sleep quality, depression, anxiety and quality of life
before and after exercise (P<0.05). A statistically significant decrease in respiratory frequency
levels was reported compared to the pre-administration period, and no significant decrease in
heart frequency was observed. There was a statistically significant decrease in respiratory
frequency levels (P <0.05) and no significant reduction in heart rate.

1. GIRIS

Insanoglu fiziksel, ruhsal, sosyal ve entelektiiel
gereksinimleri ile bir biitiinliik arz etmektedir. insanin
sagliginin yerinde olabilmesi ancak bu gereksinimlerin
diizenli bir bigimde karsilanmasina baglidir. Bu temel
gereksinimlerden birisi uyku olarak bildirilmektedir [1].
Uyku, bireyin yasam kalitesini dnemli diizeyde etkileyen
ve bu ozelligi ile saglikli yasamin 6nemli bir degiskeni
olarak goriilmektedir [2]. Uyku kalitesi; birey

uyandiktan sonra kendisini daha zinde ve formda
hissetmesi ve boylelikle yeni bir giine hazir olarak
girmesidir. Ayrica, bireyin yasam stili, gevresel etkenler,
sosyal yasam, ekonomik durum, is ve stres gibi degisik
faktorlerden onemli diizeyde etkilenmektedir [3,4].
Giliniimiizde uyku kalitesi, uyku ile ilgili aragtirmalarda
ve klinik uygulamalarda iizerinde Onemli derecede
calisilan bir kavram olarak goriilmektedir. Bu durumun
nedenleri arasinda, uyku ile ilgili sikayetlerin olduk¢a
yaygin diizeyde olmasi, uyku kalitesinin 6nemli
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derecede bozukluguna bagl olarak ¢ok sayida hastaligin
bir belirtisi olabilmesi ve uyku saghigi ile fiziksel ve
psikolojik uygunluk, yasam kalitesi arasinda Onemli
diizeyde iligkilerin bulunmasi gelmektedir [5]. Bircok
solunum kasinin  arasinda  diyaframin  solunum
fonksiyonlarin1 etkileyen oOnemli bir faktér oldugu
bilinmektedir [6]. Solunum egzersizleri ile uyku
sirasinda  solunum  sistemine binen yiik azaltilip
maksimal  ventilasyon ile viicudun daha iyi
oksijenizasyonu saglanarak uyku kalitesi arttirilmis olur.
Solunum egzersizlerinden olan diyafragmatik
solunumda, soluk verme sirasinda diyafram, abdominal
kaslar tarafindan yukariya dogru itilmesine baglh olarak
diyaframin etkinligini artirmaktadir. Diyafragmatik
solunumda, aksesuar kaslara karsi diyafram kaslarinin
kullanilmasindan dolay1r solunum yiikii azalmakta,
akcigerlerin havalanma orani artmakta ve bundan dolay1
solunumda iyilesme goriilmektedir [7].

Yasam kalitesinin, birey i¢cin 6nem tastyan olaylarla ilgili
kiginin memnuniyetini ifade eden bir ruh hali olarak
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte yagam kalitesi Diinya
Saglhk Orgiitii tarafindan kisinin amaglar1 ve hayattan
bekledikleriyle iligkili olarak yasamini siirdiirdiikleri
gevrede ve kiiltiirde kendilerini nasil hissettigi ve nerede
gordiigii seklinde tanimlanmaktadir [8]. Depresyon,
yiiksek oranda kroniklesme, intihar riski ve is giicii kayb1
gibi nedenlere bagli olarak gerek bireysel ve gerekse
toplum diizeyinde Onemli bir saglik sorunu olarak
goriilmektedir [9]. Kisaca depresyon, bireyin sosyal
iliskisine, akademik ve mesleki basarisina, diger bir
ifade ile hayat kalitesine Onemli diizeyde zarar veren
onemli bir rahatsizliktir. Bu rahatsizlik hem ¢ocuklarin
ve hem de ergin insanlarin tembel, mutsuz ve toplum
icinde uyumsuz birey olmalarina neden olmaktadir.
Ayrica toplumda is giiciinii 6nemli diizeyde azaltmakta,
iretkenligi biiyiik oranda engellemekte ve zararli
aligkanliklarin birey tarafindan kazanilmasin
kolaylastirarak toplumda intihara ydnelmelerin artigina
imkan  tanimaktadir. Bundan dolayi, &zellikle
depresyonun tanimlanmasi, Onlenmesi, tedavisi ve
yineleme risk faktdrlerinin belirlenmesi Onem arz
etmektedir [9,10]. Depresyon degisen yas gruplarinda
baslayabilse de ozellikle ortalama 20°li yaslarin
ortalarinda olmaktadir. Bundan dolay1 depresyon erken
¢ocukluk doneminden ileri yaslara dogru her vyas
grubunda goriilebilmektedir [11]. Depresyonda siklik ve
yayginlik durumu hakkindaki ilk goriis, yasin artmasina
bagli goriilme oraninda da artisin olmasidir. Son
zamanlarda yapilan c¢alismalarda, depresyonun gengler
arasinda sikliginda ve yaygmliginda o6nemli diizeyde
artisin  oldugu ifade edilmektedir [12]. Anksiyete,
otonomik sinir sisteminin hiperaktivitesine bagli olarak
sekillenen ve buna somatik belirtilerin eslik ettigi, korku
hissi gibi belirtilerle kendini gosteren patolojik bir
durum olarak belirtilmektedir [13]. Diizenli olarak
yapilan fiziksel aktivite ve egzersiz, fiziksel saglik,
yasamdan hosnutluk ile uyumlu olacagi belirtilmektedir
[14,15]. Klinik ve epidemiyolojik caligmalarda, fiziksel
aktivite ve egzersizin, anksiyete ve depresyonun
semptomlarini azaltmada 6nemli bir etken oldugu ve
aralarinda anlamli bir iligkinin bulundugu gosterilmistir
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[16, 17]. Yapilan galigsmalarda birgok klinik veri, aerobik
aktivitenin ve solunum fonksiyonlarmin iyilestirilmesi
depresyon  semptomlarinda  azalma sagladigin
gostermektedir [18]. Diizenli sekilde fiziksel aktivitenin
yapilmasi, hem hastalikli ve hem de saglikli bireylerde
yasam kalitesinin iyilestirilmesinde giderek artan bir
etken olarak goriilmektedir. Egzersiz, psikolojik sorunu
olmayanlarda, anksiyete ve depresyon gibi psikiyatrik
hastalik  durumlarmin  6nlenmesinde, yada bu
hastaliklarin tedavisinde énemli bir yontem olarak kabul
edilmektedir [19,20].

Bu dogrultuda calismamiz; geng saglikli bireylerde
diyafragmatik solunum egzersizlerinin akciger solunum
frekansi, kalp attim hizi ile birlikte uyku kalitesi,
depresyon, anksiyete ve yasam kalitesi lizerine etkilerini
degerlendirmek ve egzersizin  bu  problemlerin
konservatuar tedavisindeki yerini arastirmak amaciyla
yapildi.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma, Bingdl Universitesi Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigi kurulunun 12.04.2018 tarih ve 23 sayili etik
onay1 yazisi alindiktan sonra, Bingdl Universitesi Saglik
Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu Fizyoterapi programi
ogrencilerinden 18-21 yas araliginda 13 erkek ve 32 kiz
olmak iizere toplam 45 dgrenci ¢alismaya dahil edildi
(Tablo 1). Fiziksel ve sosyal a¢idan egzersiz programina
devam edebilme agisindan herhangi bir engel teskil eden
durum bulunmama kriterine 6zen gosterildi.

Tablo 1. Arastirma grubunun demografik 6zellikleri

N=45 Erkek Kiz
Cinsiyet 13 32
Yas 20-21 18-21

Uygulamaya baslamadan once, bireylere diyafragmatik
solunum egzersizinin egitimi verildi. Uygulanan egitim
programinda; bireylere sirt {istii yatar pozisyonda bir
elini karmnlarma, diger elini gogiislerine yerlestirmeleri
istendi, burundan yavas¢a nefes alarak abdominal
hareketi artirarak go6giis kafesi hareketini azaltmalari
Onerildi. Bireye inspirasyon devam ederken dikkatini
daha ziyade abdominal bolgedeki eline vermesi s6ylendi.
Inspirasyon siiresince akcigerlere hava doldukca
abdominaldaki elinin yukar1 yilikselmesi gerektigi
belirtildi. Bununla birlikte gogiis tizerindeki elin fazla
hareket etmemesi gerektigi konusunda uyarildi. Bireyler
inspirasyon yapmadan 6nce abdominal bolgedeki elinin
bu bdlgeye basing uygulamasi, inhalasyonda uyguladigi
basinc1 azaltmasi Ogretildi. Bireylerin, egzersizi dogru
yapincaya kadar egitime devam edildi.

Egzersiz 6ncesinde Pittsburgh Uyku Kalitesi Olgegi
(PUKI ) ile uyku kalitesi, Beck Depresyon Olgegi
(BDO) ile depresyon diizeyi, Beck Anksiyete Olgegi
(BAO) ile anksiyete diizeyi ve Euro-QOL 5-D (EQ-5D)
ile de yasam kalitesi 6n degerlendirme yapildi. Solunum
frekans: sayist (SFS) ve kalp atim frekansi (KAF)
kaydedildi. Ogrenciler haftada 3 seans ve toplamda 24
seans olmak lizere 8 haftalik egzersiz programina alindu.
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Egzersiz uygulamas: sonunda PUKI, BDE, BAO, EQ-
5D ile SFS ve KAF degerleri kaydedildi.

Tim istatistiksel analizler SPSS Statics 24 paket
programt kullanilarak yapildi. Uygulama Oncesi ve
sonrasi verilerin degerlendirilmesinde eslestirilmis t-testi
kullanildi. Veriler, ortalama + standart sapma olarak
gosterildi ve istatistiksel anlamlilik (p<0.05) kabul edildi
[21].

Calismada kullanilan PUKI, Buysse ve ark. [22],
tarafindan gelistirilen, {ilkemizde de gecerlik ve
giivenirlik ¢aligmast Agargiin ve ark. [23], tarafindan
yapilan uyku kalitesini 6lgen bir 6lgektir. Kullanilan
Olcegin Cronbach alfa degeri 0.79 olarak bulunmustur
(Cronbach alfa= 0.79). PUKI, 19 maddeyi iceren bir 6z
bildirim 6lcegidir. Olgegin her bir 6gesi esit olarak 0-3
puan araliginda degerlendirilir. Sorulara 0-3 puan verilir
ve yiiksek dereceler kotii uyku kalitesini yansitir. Olgek,
uyku kalitesi, uyku gecikmesi, uyku bozukluklari, uyku
hapt kullanimi ve giindiizleri islevsellik kaybini
degerlendiren 5 soru ve buna ilaveten 7 alt lgekten
olugmaktadir. Alt 6l¢eklerin eklenmesiyle 0-21 arasinda
degisen toplam PUKI derecesi elde edilir.

EQ-5D Olgegi, EQ-5D Euro-QoL [24], calisma grubu
tarafindan gelistirilen ve Tiirk¢e icin giivenilirlik ve
gegerlilik ile toplum norm degerlerinin belirlenmesi
calismasini ise Eser ve ark. [ 25,26 ], tarafindan modifiye
edilerek hazirlanan yontem kullanildi. EQ-5D, bes boyut
(hareketlilik, 6z bakim, olagan faaliyetler, agri ve
depresyon / anksiyete) ve EQ-5D Gérsel Analog Olgegi
(EQ-VAS) dahil olmak {izere genel saglik tercihi temelli
bir dlgtimdiir. Her bir boyut, hepsinin 5 yanit segenegine
sahip oldugu, 1'in sorun yasamadigi ve 5'in aktiviteyi
yapamayacagl veya asirt agri veya endise / depresyon
yasadigi bir soruyla temsil edilir. Bes sorudan
hesaplanan EQ-5D skorunun teorik araligi 0 (6limden
daha koétii bir durum) ile 1 (miimkiin olan en iyi saglik
durumu) arasindadir. O giinkii genel saglik 6l¢iisii olan
EQ-VAS skoru, 0 (hayal edebileceginiz en kotii saglik)
degeriyle 100 (hayal edebileceginiz en iyi saglik)
arasindadir.

Depresyon diizeyi Ol¢iimil igin, Tirk¢e gegerlilik ve
giivenilirlik alismast Hisli [27], tarafindan yapilan BDO
kullanildi. Olgek 21 sorudan olusan bir depresyon
derecelendirme yontemidir. Her yanittan elde edilen 0-3
arasindaki puanlarin toplanmas: ile degerlendirilen
Olgek, 1-10 arasi normal, 11-16 arasi orta derecede
duygu durumu bozuklugu, 17-20 aras1 klinik depresyon;
21-30 arasi orta diizeyde depresyon; 31- 40 aras1 ciddi
diizeyde depresyon; 41-63 arasi agir depresyon
bi¢iminde degerlendirilmektedir.

Anksiyete diizeyinin belirlenmesi i¢in Beck ve
arkadaglar1 tarafindan 1988 yilinda gelistirilen ve
Tiirkiye’de gegerlik ve giivenirligi Ulusoy ve ark.[28]
tarafinda yapilan BAO kullanildi. BAO, bireylerin
yasadig1r anksiyete belirtilerinin sikliginin belirlenmesi
amaciyla kullanilan kendini degerlendirme 6lgegidir. Bu
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6lgek 21 maddeden olusan, 0-3 arasi puanlanan likert tipi
bir 6l¢ektir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada, uygulama sonrast solunum frekansinda,
uygulama Oncesine gdore anlamli bir azalmanm oldugu
gozlendi. Kalp atim frekansinda artisin oldugu ancak
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptandi. Uyku ve
yasam kalitesinde, uygulama Oncesine goére Onemli
diizeyde iyilesmenin oldugu goézlendi. Depresyon ve
anksiyete diizeylerinde uygulama sonrasinda uygulama
Oncesine gore Onemli diizeyde azalmanin oldugu
gozlendi (Tablo 2).

Anksiyeteli bireylerde solunum giigliigiine bagl olarak
islevsellikte azalma oliim kaygisina bagl olarak kendini
kot hissetme gibi durumlar karsisinda bireyde ilag
kullamim ihtiyact da artmaktadir [29]. Pulmoner
rahatsizlik durumlarinda birgok ruhsal bozukluklar
ortaya ¢ikmakta olup en sik rastlananlar anksiyete ve
depresyon oldugu bildirilmektedir [30]. Depresyon
kisinin is, aile ve sosyal hayatini olumsuz sekilde
etkileyen ve yasam kalitesini 6nemli oranda diigiiren bir
durumdur. Yasamin 6nemli ihtiyaglarindan biri olan
uyku, kaliteli bir yagsam ig¢in zaruri bir ihtiyactir [31].
Uyku, saglikli yasamak isteyen birey i¢in olmazsa olmaz
ihtiyaglardan birisi olup hayata goziimiizii actigimiz
andan itibaren uyku wvasitasi ile biiylime, gelisme,
ogrenme ve dinlenmemiz saglanir [32]. Cocuklarin
saglikli bir fonksiyonel gelisim gdsterebilmesi icin
yeterli miktarda uyku ve dinlenme ihtiyacini yerine
getirilmesi  gereklidir [33]. Evde yapilan solunum
rehabilitasyonunun etkinligi ve kullanilabilirligi, ev
egzersizlerinin giinliik yasamda kolayca karisabildigi ve
uzun  donemde  etkilerinin  devam  edebilecegi
goriilmektedir [34]. Ancak, solunumu verimli kilmak
icin bir hastaneye gitmek zor ve ektra zaman gerektirdigi
icin daha kolay ve diigik maliyetli bir program
gelistirmeye ihtiya¢ duyuluyor bu da giinliik yagamdaki
solunum egzersizlerine olan ihtiyact arttirmaktadir [35].

Yapilan bir¢cok ¢alismada; egzersiz ve depresyonun
birbiriyle iliskisi oldugu goriilmiis ve diizenli egzersizin
depresyon ve anksiyete gibi ruhsal sikintilara faydali
oldugu bildirilmektedir [36]. Carr ve ark. [37],
tarafindan yapilan bir aragtirmada egzersizin solunum
kaslarinin  giiglendirdigi, dayamikliligint  arttirdigy,
ventilasyonu ve doku oksijenasyonunu artirdigi, solunum
dengesizligini iyilestirdigi, giinliik is ve yasam kalitesini
artirdigr gozlenmistir. Kisner ve ark. [38], tarafindan

yapilan bir c¢aligmada diyafragmatik solunumun,
solunum ¢abasint azalttigini, solunum etkinligini
artirdigini, nefes darligim azaltigim ve egzersiz

toleransini artirdigi tespit edilmistir. Vitacca ve ark. [39],
tarafindan yapilan bir arastirmada diyafragmatik
solunumun, solunum sayisim1  azaltarak  dakika
ventilasyonunun artisina neden oldugu bulunmustur.
Cicek ve Akbayrak [40], tarafindan yapilan ¢alismada
Kronik  Obstriiktif Akciger Hastaligi (KOAH)'T1
hastalarda diizenli olarak yapilan diyafragmatik solunum
egzersizlerinin dispneyi azalttigim1 ve dakika solunum
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sayisin1 azaltarak ventilasyonun etkinligini artirdigini

gozlemiglerdir. Han ve ark.[41], vyaptiklari bir
arastirmada solunum egzersizlerinin akciger
fonksiyonlarinin  arttirllmasmna  6nemli  katkisinin

oldugunu saptamiglardir.
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stiredir kullanilan yontemlerdir. Tedavide ilag¢ kullanimu,
birey {izerindeki yan etkileri ve toplumun ilag
kullananlara olumsuz bakis agist sebebiyle her zaman
tercih edilmemektedir. Bireylerin bu tedavi yontemine
uzak durmasi, tedavide aksamalara yol agmaktadir.

Tablo 2. Egzersiz uygulamasi 6ncesi ve sonras1 PUKI, EQ-5D, BDO, BAO, KAF ve SFS diizeyleri

Parametreler Egzersiz Oncesi (N=45) Egzersiz Sonrasi (N=45) P

PUKI 7,3778 £3,91552 6,2000 + 3,03465 P<0,05
(EQ-5D) 0,6722 +0,18192 0,7471 £0,21164 P<0,05
BDO 16,0000+7,43762 11,6000+8,80960 P<0,05
BAO 19,0667+12,86185 14,4444+11,66493 P<0,05
KAF (Atim/DK) 75,2222 +10,15983 76,4667 = 9,99909 p>0,05
SFS (Dk) 20,2667 +5,21100 16,8222 + 5,88252 P<0,05

Passos ve ark. [42]’'nin yaptig1 bir ¢aligmada KOAH’I1
hastalarda solunum egzersizlerinin egzersiz kapasitesi,
solunum kas giliciinii ve uyku kalitesini artirdigini
gozlemislerdir. Yang ve ark. [43], arastirmalarinda
egzersiz egitimi programlarinin, farkli hastaliklar ve orta
yasl ve yash eriskinlerdeki diger popiilasyonlarda uyku
kalitesini gelistirdigini tespit etmislerdir. Kronik kalp
rahatsizlig1 olan hastalar lizerinde yapilan bir ¢aligmada,
kisa siirelide olsa yapilan fiziksel egzersizin bu
hastalarda psikolojik olarak yararli oldugu gozlenmis ve
bu hastalarda yasam kalitesinde iyilesme saptanmistir
[44]. Collins ve ark. [45], tarafindan kronik kalp
rahatsizlig1 olan bireylerde yapilan bir ¢caligmada aerobik
kapasite ve yasam kalitesinde uygulama oncesine gore
artisin onemli oldugunu tespit etmislerdir. Mehnerta ve
ark. [46], kanser teshisi konulan 30 kislik hasta grubunda
egzersizin bu kisilerde anksiyete ve depresyon diizeyini

diisiirdiigiinii  gozlemislerdir. Sen  Ozden  [47],
¢alismasinda  astimli  hastalarinda  aerobik  ve
kuvvetlendirme  egzersizlerinin  oldugu  egzersiz
programlarinin ~ hastaligin ~ klinik ~ semptomlarini

diizelttigi, fonksiyonel kapasite ve bireyde yasam
kalitesini gelistirdigini saptamigtir. Ulubay ve ark.[48],
KOAH’l1 olgularda egzersiz uygulamasinin hastaligin
semptomlarini azalttigi ve yasam kalitesinde 6nemli bir
artisa neden oldugu gozlemislerdir. Calismada depresyon
Olcegi degerleri [36, 44, 46], anksiyete Olcegi diizeyi
[36,46], yasam kalitesi diizeyi [37, 44, 45, 47, 48], uyku
kalitesi degerlerinin [42,43] ve solunum frekansi
sayisindaki  degisimin [38, 39, 40, 41, 42]
aragtirmacilarin  bulgular1 ile aym1 yonlii oldugu
gdzlenmistir.

Anksiyete, depresyon, uyku ve yasam kalitesi saglikli ve
hasta bireylerin yasam kalitesini Onemli diizeyde
etkileyen faktorlerden bazilaridir. Anksiyete, depresyon
diizeyi yliksek ve uyku-yasam kalitesi diisiik diizeyde
olan bireylerde, sosyal yasamda uyumsuzluk, is
hayatinda basarisizlik ve okul derslerine ilgisiz kalma
gibi olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Bu olumsuz
etkiyi azaltmada ilag kullanimi ve psikoterapi uzun

Bundan dolayr hastalifin tedavisinde alternatif tedavi
yontemlerinin aranmasi kagmilmaz bir durum olarak
goriilmektedir.

Yapilan bu g¢alismada, giliniimiizin Onemli saglik
sorunlarindan olan anksiyete depresyon, uyku ve yasam
kalitesi sikayetlerinin hafifletilmesine 6nemli katkisi
oldugu gozlenmis olup, KOAH’li ve diger hastalarda
pulmoner rehabilitasyonun psikolojik faktorler {izerine
olumlu etkilerinin oldugu bir¢ok c¢aligma yapilmig olsa
da, saglikli bireylerde bu egzersizin etkisinin arastirildigi
calisma sayist azdir. Bu tir uygulamalarin yalnizca
hastalarin iyilestirilmesi i¢in degil, saglikli bireylerinde
depresyon ve anksiyete gibi kisinin yasam kalitesini ve
calisma diizenini olumsuz sekilde etkileyen, sosyal
hayatta problemli bir birey olmalarina neden olan
duruma karst korunmada katki saglamasi agisindan
onemli goriilmektedir.
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Anahtar
Kelimeler
Kendine Benzer
Egriler,
Kardioid,
Saykloid,
Limagon,
Astroid,

Es agil1 spiral

Ozet: Goriintii isleme ve riintii tanima uygulamalarinda yer bulan kendine benzer egriler bircok
aragtirmaci tarafindan calisilmistir. Bu calismada Oklid uzayinda Kardioid, Saykloid, Limagon,
Astroid, Es acilt spiral egrilerinin kendine benzer egri olup olmadiklar1 incelenmistir. Ayrica bu
egrilerin kendine benzer egri olmamasi icin gerekli sartlar elde edilmistir.

Some Special Curves Non Self-Similar

Keywords Abstract: Self-similar curves used in image processing and pattern recognition have been
Self-Similar studied by many researchers. In this study, we examine whether kardioid , saykloid, limagon,
Curves, Astroid, Spiral curve in Euclidean space are self- similar curves. We have also obtained the
Kardioid, necessary conditions so that these curves do not have a self-similar curve.

Saykloid,

Limagon,

Astroid,

Spiral

1. GIRiS Kardioid egrisi: 1741'de Royal Society'nin Felsefe

Egriler teorisi, diferansiyel geometriyi en iyi temsil eden
ve belki de onu en ilging kilan ¢aligsma alanidir. Egrilerin
ozellikleri incelendiginde farkli ve 6nemli sonuglar elde
edilir. Bu teori; fizik, lineer ve nonlineer diferensiyel
denklemler ve  miihendislik alanlarinda  farkli
uygulamalarda kullamilmaktadir. Ozellikle ele alinan
nesnenin zamana gore degisiminin analiz edilmesini
gerektigi  durumlarda  degisim  bilgisi  egrilerle
Olciilebilmektedir. Gorilintii isleme ve Oriintii tanima
uygulamalarinda ise, goriintiideki nesnelerin  yer
degisimi ve piksel degerlerinin degisimleri gibi ihtiyag
duyulan bilgiler egriler yardimiyla etkili bir sekilde
tespit edilebilmektedir[1]. Diferansiyel geometrideki
egriler teorisinde bazi 6zel egriler bulunmaktadir. Bu
Ozel egriler hakkinda daha fazla bilgiye [2-9] da
ulagilabilir. Bu 06zel egrilerin bazilar1  asagida
siralanmustir;

Islemlerinde Castillon tarafindan ilk kez kullanilmustir.
Kardioid egrisinin yay uzunlugunu ise 1708'de La Hire
tarafindan bulunmustur.

Limagon egrisi: Pascal'in limagonu olarak da adlandirilir.
Limagon soézcligii salyangoz anlamima gelen Latince
limaksindan gelir. Ilk énce Underweysung der Messung
(1525) 'te ¢izim ydntemi olan Diirer tarafindan
arastirilmistir. Blaise Pascal'm babasi olan Etienne
Pascal tarafindan yeniden kesfedilmis ve 1650'de Gilles-
Personne Roberval tarafindan adlandirilmustir.

Astroid egrisi: Astroid sdzcligii Yunanca’da yildiz gibi
nesneleri andiran asteroid kelimesinden gelir. 1691°de
Romer ve Jean Bernoulli tarafindan incelenmistir.
Ayrica 1715’te  Leibniz ve 1748’de D’Alembert
tarafindan calisilmis, son olarak da Littrow tarafindan
1838’de adlandirilmustir.
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Saykloid egrisi: 1k olarak 1630'lu yillarda Desargues
tarafindan onerilen digli disleri sikloidlerden yapilmustir.
Bu sikloid ayrica 1634'te Roberval, 1658'de Wren,
1673'te Huygens ve 1696'da Johann Bernoulli tarafindan
incelenmistir.

Logaritmik spiral: Esagili spiral olarak da isimlendirilir.
17. ylizyilda René Descartes ve Jakob Bernoulli ilk kez
incelemis ve tanimlamigtir. Ayrica Bernoulli bu spirale,
spira mirabilis (mucizevi spiral) adin1 vermistir.

Son yillarda; birgok ozellige ve Oneme sahip olan
egrilerin, farkli uzaylarda kendine benzer olma
durumlar1 ¢alisilmaya baslanmistir. Bu farkli uzaylardan
ozellikle Oklid uzayinda kendine benzer egriler bircok
aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Oklid uzayinda
kendine benzer egriler hakkinda daha fazla bilgiye [10-

12] de ulasilabilir. IR" de kendine benzer Frenet
egrilerle ilgili detayli kavramlar da 2009 yilinda
Radostina P. Encheva ve Georgi H. Georgiev tarafindan
incelenilmisgtir [13].

Bu ¢alismamizda Oklid uzayinda Kardioid , Saykloid,
Limacon, Astroid, Es acili spiral egrilerinin kendine
benzer egri olma durumlarmi incelenmistir ve bu
durumlart incelerken kendine benzer egri olma
sartlarinda tanimsiz olan degerler bulunmustur. Son
olarakta kendine benzer egri olma sartlarinin tanimli
oldugu araliklarda kendine benzer egri olmadiklar
gosterilmistir.

2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

Tammm 2.1. : |,R nin bir agik araligi olmak iizere

a:1 > R" bigimin de tamml diizgiin bir «

doniigiimiine R" de bir egri denir[14].

Simdi sirayla alt basliklarda birkag o6zel diizlemsel
egrinin tanim araliklari, tanimlandigi fonksiyonlar1 ve
sekilleri verilecektir.

Ilk olarak bu birkag &zel egriden Kardioid egrisi
verilecek olursa; Kardioid egrisi, kutupsal koordinat
sisteminde " =¢0St
diizlemsel Kardioid egrisi 1={t|0<t<2z} olmak

lizere

denklemiyle ifade edilir. Ayrica

a:l >E’

(2.1)
t>a(t)=(a(2cost—cos2t),a(2sint—sin2t))
biciminde bir fonksiyon ile tamimlamr ve a=1 igin

Sekil 1.’deki gibi gortiliir.
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Sekil 1. Kardioid egrisi

Ozel egriler iginde Kardioid egrisinden sonra Astroid
egrisi  incelenecek  olursa, Astroid egrisi, 2a
uzunlugunda bir dogru par¢asinin iki ucu mafsalli olarak
koordinat eksenleri iizerinde hareket ederken orta
noktasimnin geometrik yeri olarak adlandirilmaktadir.

2/ 23 23

Astroid egrisinin Kartezyen denklemi x iy y' =a

seklindedir ve bu diizlemsel egri; 1={t|0<t<27}
olmak iizere

a:l >E
(2.2)
t—>a(t):(acosg t,asin’ t)

fonksiyonu ile de tamimlanip, a =1 icin Sekil 2.’deki
gibi gosterilir.

Sekil 2. Astroid egrisi

Yine ozel egrilerden olan Limagon egrisi incelenecek
olursa, a vyarigapli merkezil bir ¢ember iizerindeki
hareketli  bir Q QP.QP’ =k’
denklemine uyan P ve P'noktalarinin geometrik yerine
Limagon egrisi denir. Limagon egrisinin Kartezyen
denklemi,

noktast igin,

(€ + Y7 - 28X = D2 + ¥?)

seklinde verilir. Bu egri kutupsal koordinat sisteminde
ise agagidaki gibi tanimlanir

r="b + 2a cos(6).

Ayrica diizlemsel Limagon egrisini | ={ t | 0<t<2rxz }
olmak tizere

a=1>E’

t>a(t)=(kcost+acos2t,ksint+asin2t) (&:3)
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fonksiyonu ile de ifade edilebilir ve a =1k =2 igin,
diizlemsel Limagon egrisi Sekil 3.’de goriilmektedir.

Sekil 3. Limagon egrisi

Yukarida agiklanan 6zel egrilere ek olarak Saykloid
egrisi tanimlanacak olursa, a yaricaplt bir ¢emberin
Ox ekseni fiizerinde yuvarlanmasi halinde g¢ember
iizerindeki sabit bir P noktasinin yoriingesi Saykloid
(Cycloid) olarak adlandirilir veya diizlemsel Saykloid

egrisi | = IR iken asagidaki fonksiyon ile tanimlanir

a:l IR
(2.4)
t >a(t)=(at—asint,a—acost).
Ayrica, diizlemsel Saykloid egrisinin a = 2 sabit degeri
ile Xy dizlemindeki  goriintiisii  Sekil  4.’de

verilmektedir.

Sekil 4. Saykloid egrisi

Son olarak da bu 6zel egriler icinde Esagili Spiral egrisi
taniminlanirsa, Es acili spiral (equiangular spiral)
egrisinin Kutupsal koordinatlardaki denklemi, ¢ =sabit

ve k = cot go iken r=ae" dir. Bu tamim kullanildiginda,
diizlemsel Esagili spiral egrisi, |={t|0<t(27z} olmak
lizere, parametrik olarak agagidaki gibi tanimlanir

a:l >E°
(2.5)
t— a(t)=(aek' cost,ae” sin t).
Ayrica a =1k =1igin Esacili spiral egrisi Sekil 5.’de
goriilmektedir.

o

Sekil 5. Esacili Spiral
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Diizlemsel bir egrinin Frenet vektorleri ve 1. egriligi («)
esitlikleri incelenecek olursa; burada diizlemsel bir
egrinin 2. egriliginin sifir yani 7 =0 oldugu aciktir.
Ayrica a(t):(x(t),y(t)) diizlemsel bir egri olsun. Bu
diizlemsel egrinin, 1. egriligi (&), teget vektorii T ve
normal vektérii N sirasiyla asagidaki gibidir [15,16].

x'(©)y" () -x"(t)y'(t)

(1) = =,
(o) +(yoy )*

Twm=

1 ’ r
- - (xX®),y® ), (2.6)
J((o) - o))

N(t) = (=Y, X@).

1
\/((x’(t))z +H(ym)")
a(t):1 ->E" tirevlenebilir bir egri iken, bir egrinin
kendine benzer bir egri olabilmesi igin gerekli olan
asagidaki sart saglanirsa

&)+ Aa(t) =0 (2.7)

a(t) egrisine kendisine benzer bir egridir denir, burada
(d'(t),a(t))
’ 2 a (

lle’ ol

Ayrica a1 —E" birim hizli parametrik bir egri iken

a (t)=a(t)- t) seklindedir  (10).

a(t) egrisinin egrilik vektorii £:1 >E";£(t) =a'(t)

[l&]]:1 >[0,0);x =&l =[le" O]

fonksiyonuna «a(t) egrisinin

seklindedir  ve
egriligi denir. Eger
a:l —E"keyfi parametreli parametrik bir egri ise «

egrisinin vektorii

Bl >E"R(t)= ! z(a"(t)—<a (t)’aft»a’(t)j dir (3).
le’®ll l' @l

egrilik

a(t)=(x(t), y()) < E’
egrisinin  kendine benzer egri olma durumu
incelendiginde (2.6) ve (2.7) esitlikleri yardimyla,
diizlemsel «a(t) egrisinin kendine benzer egri olmasi igin
ya dogru olmast ya da

Ozel olarak, diizlemsel

A(A+2BC)=0 (2.8)
sartin1 saglamasi gerekmektedir, burada

X0yt -x"®)y't=A
) +(ym) =8 (2.9)

X0yt -x@)y'(t)=C
dir (11).
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3. KENDINE BENZER OLMAYAN BAZI
EGRILER

Bu béliimde, 2. boliimde tanimlanan Kardioid, Astroid,
Limagon, Saykloid Esacili Spiral egrilerinin kendine
benzer olup olmadiklarini arastirilacaktir. Bu arastirma
sonucunda hangi sartlar altinda kendine benzer egri
olmadiklar1 hesaplanacaktir.

Ilk olarak (2.1) deki diizlemsel Kardioid egrisi
incelenirse, diizlemsel Kardioid egrisinin kendine benzer
bir egri olup olmamasiyla ilgili asagidaki teorem
verilebilir.

Teorem.3.1: (2.1) fonksiyonu ile tanimlanan diizlemsel
Kardioid egrisi cost =1 iken kendine benzer egri
degildir.
Ispat: (2.1) esitligindeki Kardioid egrisinin x(t), y(t)
fonksiyonlar1 ve bu fonksiyonlarin 1. ve 2. tiirevleri
asagidaki gibidir.
y=a(2sint—sin2t)
x'=a( —2sint+2sin2t)
y'=a( 2cost—2cos2t) (2.10)
x"=a( —2cost+4cos2t)
y"=a( —2sint+4sin2t)
Boylece (2.10) da bulunan esitlikler, (2.9) esitliklerinde
yazilabilir. ilk olarak (2.9) esitligindeki

A:(X'y"—x y) ifadesi hesaplanacak olursa asagidaki
esitlik elde edilir.

yerine

A :a2 ( 4sin2 t—8sintsin2t—4sin 2tsint+85in2 Zt)

2

—a2 (—4cost +4costcos2t+8cost cos 2t—8cos2 Zt)

2

:a2 (4sin2t+4cos t—12(sintsin 2t +costcos 2t)

+8 sin2 2t+8 cos2 2t)

2

:a2 (12—12cost(25in t+c052t—sin2t))

~12a° (1-cost)

(2.9) esitligindeki B =(x") +(y’)’
ifadesi agagidaki gibi elde edilir.

ikinci olarak

B = a2 (4sin2t—85intsin 2t+4sin22t)

+(a2 (4C0$2

t—8costcos 2t +4cos2 2t))
=a2(4+4—8cost)
—8a% (1-cost)

Son olarak (2.9) esitligindeki C=x'y—xy' esitligi de
asagidaki gibi hesaplanir.
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C= a2 (—4sin2t+25intsin 2t+4sin 2tsint—25in2 2t)

2

—a2(4cos t—4costc052t—2c052tcost+2cosz2t)

—6a’ (1-cost)

Sonug olarak; iiste hesaplanan A, B, C esitlikleri, (2.9)
esitliginde kullanilirsa cost #1 iken A(A+ABC)=0

sartinin saglanmasi i¢in

,1:%
4a“(1-cost)

elde edilir. Bu durum da A sabiti cost =1 iken tanimsiz
olacagindan kendine benzerlik durumundan
bahsedilemez.  Ancak  costzl iken A  sabit
olmayacagindan Kardioid egrisine kendine benzer egri
degildir denir.

Ikinci olarak (2.2) de verilen diizlemsel Astroid egrisinin
hangi durumlarda kendine benzer egri olmadig
incelenecektir. Simdi asagidaki teorem verilebilir.

Teorem.3.2: (2.2) fonksiyonu ile ifade edilen diizlemsel
Astroid egrisi sin2t= 0 iken kendine benzer egri degildir.

ispat: (2.2) deki diizlemsel Astroid egrisinin

X(t) = acos3 t,y(t) = asin3t fonksiyonlarinin 1. ve 2.
tiirevleri hesaplandiginda asagidaki esiklikler elde edilir
X'=—-3a cos2 tsint

2

y'=3asin“tcost

(2.11)

2 3

x"=6asin“tcost—3acos”t

y"=6asint 0032 t—3asin3 t
Ayrica diizlemsel egrilerin kendine benzer egri olma
sart1 olan (2.8) esitliginde kullanilmak iizere (2.9) ve
(2.11) esitliklerinden

A:—9a2 cos2 t sin2 t

B = 9a2 sin2 tcos2 t

C= —3a2 cos2 tsin2 t

elde edilir. Yukarida hesaplanan A, B,C esitliklerini

sin2t= 0 iken (2.8) de yerine yazilirsa 2 degeri asagidaki

gibi bulunur
1
Amm o
3a20052tsin2t
Bu durum da A sabiti sin2t=0 iken tanimsiz
olacagindan kendine benzerlik durumundan
bahsedilmez.  Ancak sin2t=0 iken A  sabit
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olmayacagindan Astroid egrisine kendine benzer egri
degildir denir.

Uciincii olarak (2.3) de verilen diizlemsel Limagon
egrisinin hangi durumlarda kendine benzer egri olma
sartin1  sagladigini ve kendine benzer egri olmadigi
gosterilecektir. Boylece asagidaki teorem verilebilir.

Teorem.3.3: (2.3) fonksiyonu ile tanimlanan, Limagon

2 2 2 2
egrisi k=0 , k ?:La2ka # —CoSt# k iken kendine
benzer egri degildir.
ispat: 2.3) diizlemsel Limagon egrisinin

x=k cost+acos2t, y=ksint+asin2t fonksiyonlar1 i¢in (2.9)
daki A,B,C esitlikleri, 6nceki ispatlara benzer islemlerle
asagidaki gibi bulunur.
A :k2 +8a2 + 6ak cost

B :k2+4a2+4ak cost

C=- k2—2a2 —3akcost .

Elde edilen AB,C esitlikleriyle, cost=—< iken

2+8a2
k

(2.8) deki kendine benzer egri olma sarti olan
A(A+ABC)=0 ifadesinin saglanmasi i¢in

k2+8a2+6akcost
A= 2 5.2
(k= +4a“ +4akcost)(k“+2a“+3ak cost)
2 2
olmahidir. Bu durum da A sabiti cost:—k S;ia
2 2
cost=—k :aia iken tanimsiz olacagindan kendine
benzerlik durumundan bahsedilemez. Ancak
2 2 2 2
k“+2a k“+4a . .
- - A
K cost= 23k iken sabit

olmayacagindan Limacon egrisine kendine benzer egri
degildir denir.

Eger k=0 ise Limagon egrisi ¢emberdir ve kendisine
benzer bir egridir. k#0 ve yukardaki sartlar
saglandiginda Limagon egrisi kendisine benzer bir egri
degildir.

Dordiincii olarak (2.4) de verilen diizlemsel Saykloid
egrisinin  hangi durumlarda kendine benzer egri
olmadigini gdstermek igin gerekli olan teorem asagida

verilecektir.

Teorem.3.4: (2.4) fonksiyonu ile gosterilen, diizlemsel
Saykloid egrisi cost#1, cot(%) ¢% iken kendine

benzer bir egri degildir.

Ispat: (2.4) Saykloid egrisinin x(t) =at-asint

y(t)=a-acost fonksiyonlari kullanip, yukaridaki
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ispat yontemlerine benzer islemler yapildiginda ve
cost#l iken kendine benzer egri olma sarti olan (2.8)
deki 4 degeri asagidaki gibi bulunur

1
A= 5
2(2a“(1-cost)-a

2tsint)

A sabitinin paydasinda yer alan 2(1—cost)—tsint
ifadesi sifir oldugunda A sabiti tanimsiz olur. Yani

2(1—cost) =tsint (2.12)

olmalidir. (2.12) esitsizliginde gerekli aritmetik islemler
yapildiginda ¢t [%j - % elde edilir.

Bu da teoremin ispatini vermektedir.

Son olarak da (2.5) de verilen diizlemsel Esag¢ili spiral
egrisinin kendine benzer egri olmadigin gostermek igin
asagidaki teorem verilecektir.

Teorem.3.5: (2.5) fonksiyonu ile tanimlanan, esagili
spiral egrisi kendine benzer bir egri degildir.

Ispat: (2.5) esacili spiral egrisinin x(t):aekt cost,

y(t) =aekt sint fonksiyonlari igin benzer islemler

yapildiginda (2.8) esitligindeki 4 degeri asagidaki gibi
bulunur

1
—
aZeZkt
Bu durumda A sabit olmayacagindan Esagili spiral
egrisine kendine benzer egri degildir denir.
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