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Oz

Metal Ofset Baski Sistemi, metal ambalaj iiretiminde kullanilan bask1
sistemleri arasinda en Onemlilerinden biridir. Bu sistemde baskisi
yapilacak olan goriintli, 6nce ofset baski kalibina aktarilir. Sistem
calismaya bagladiginda kalip tizerindeki basilacak yerlerdeki miirekkep ve
basilmayacak yerlerdeki nemlendirme suyu belli bir basingla 6nce blankete
sonra yine belli bir basingla, blanket ile baski silindiri arasindan gegmekte
olan, metal baskialti malzemesine aktarilir. Yapilan bu ¢alisma ile metal
ofset baskida kullanilan Mineral Yag Bazli Konvansiyonel miirekkep ve
UV miirekkep ile 0,2g ve 0,3g agirliklarindan test baskilar yapilarak,
miirekkep degisiminin ve miktar degisiminin baski sonuglarina etkileri
incelenmistir. Bunun i¢in metalin Emayesiz ve Emaye kaplanmis yiizeyleri
iizerine Konvansiyonel ve UV miirekkep ile ayni ortam ve malzeme
ozellikleriyle IGT Test Baski cihazinda test baskilart gergeklestirilmistir.
Her 6l¢iim i¢in yapilan 4 test baskisinin gorsel olarak diizgiin kabul edilen
3 adedinin iizerinden yapilan 6lglimlerin ortalamalari alinmistir. Yapilan
baskilarin miirekkep yogunluk, baski parlaklik (print gloss) ve Chroma
degerleri olgiilerek kiyaslama yapilmistir. inceleme sonrasinda emaye
kaplamanin yeterli karsithk sagladigi, miirekkep yogunluk ve Chroma
degerleri lizerinde degisiklik gosterdigi ve baski parlaklik (gloss)
degerinde etkin bir artis sagladigi, ayn1 zamanda miirekkep ¢esidi ve
miktarinin baski densitesi ve baski parlakligini etkiledigi gozlenmistir.

ABSTRACT

Metal Offset Printing System is one of the important printing systems
produced in metal packaging production. The image to be printed in this
system is first transferred to the offset printing plate. When the system
starts up, the ink in the places to be printed on the plate and the dampening
water in the places that will not be printed are first transferred to the blanket
with a certain pressure and then to the metal substrate passing between the
blanket and the printing cylinder with a certain pressure. In this study, test
prints of 0.2g and 0.3g weights were made with Mineral Oil Based

E-posta Adresi: osmansimseker@marmara.edu.tr (Osman SIMSEKER)
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Conventional ink and UV ink used in metal offset printing and the effects
of ink change and quantity change on printing results were investigated.
For this purpose, test prints were carried out on the Unenamelled and
Enamelled surfaces of the metal in the IGT Test Printing device with the
same environment and material properties as Conventional and UV ink.
The average of the measurements made over 3 of the 4 test prints made for
the measurement were taken visually properly. Comparison was made by
measuring the density of the prints, printing brightness (printing
brightness) and Chroma. After the examination, it was observed that the
enamel coating had sufficient contrast writing, ink density and Chroma
values and an effective increase in print gloss value, as well as the type and
quantity of ink, affect the print density and print gloss.

1. GIRIS

Ambalaj; kaplayip biinyesinde bulundurdugu iiriin veya malzemeyi koruyan, en uygun, en
saglikli ve en giivenli bir sekilde bir sonraki kullanictya ulagmasini saglayan, saglam ve emniyetli bir
sekilde gerekli yere ulastirilmasini ve saklanmasini saglayan 6énemli bir koruma aracidir. Bir ambalajin
ana gorevi ve ozellikleri; tirlin ve firma ile ilgili bilgileri icermek, kendisini ve i¢indeki {iriin/malzemeyi
korumak, Sardig: iiriinii saglam ve giivenli bir sekilde tasimak, kullaniciya bilgi vermek ve satmak
olarak Ozetlenebilir [1]. Giinlimiizde teknolojik ve cagdas satis ve sunum g¢aligmalarinda ambalajin
estetik tiretim ¢aligsmalari, kullanicinin dikkatini ¢gekmekte ve satin alma sirasinda tiiketicinin kararini
olumlu etkilemektedir. Bu yiizden ambalaj sadece iiriiniin saklanmasi ve diizglin depolanmasinin
yaninda, pazarlama ve satiginda da olduk¢a 6nemli bir faktordiir [2]. Ambalaj gesitlerinden biri olan
Metal Ambalaj liretimi de yumusak paslanmaz ¢elik veya aliminyum malzeme {izerine farkli baski
sistemleri ile baskilar yapilarak gerceklestirilir. Metal ofset baski sistemi de metal ambalaj konusunda
en ¢ok kullanilan baski sistemidir. Bu baski sisteminde metal malzeme iizerine istenilen sekilde baski
yapilabilmesi i¢in ilkonce emaye kaplamasi uygulanip, sonrasinda iizerine farkli kimyasal 6zelliklerde
farkli miirekkeplerle baskilar gerceklestirilir. Bu ¢aligmanin amaci da; metal ambalaj malzemenin
ylizeyine kaplanan emaye maddesinin, esas olarak da kullanilan miirekkep c¢esidi ile miirekkep
miktarinin degisiminin baski sonug¢larmi nasil etkilediginin uygulamali olarak incelenmesidir.
Calismada iki degisik (Mineral Yag Bazli Konvansiyonel miirekkep ve UV metal ofset baski miirekkebi)
miirekkep ve ayni zamanda farkli miktarlarda (0,2 g ve 0,3 g) miirekkep ile esit ortam sartlarinda baskilar

gerceklestirilmis ve sonuglar dlciilerek degerlendirilmistir.
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2. AMBALAJ CESITLERI

2.1 Kullamim Yerlerine Gore Ambalaj Cesitleri
2.1.1 Birinci Ambalaj (Satis Ambalaji)

Kullanicrya satilirken iiriinii i¢erisinde barindiran yani iiriinle birebir temas eden malzemedir.
Ambalajlanacak iiriiniin kaplandig1 ve {iriin ile ambalajin aracisiz bir sekilde bir arada oldugu ambalaj
¢esididir. Giinliik hayattan 6rnek verecek olursak, tek bir sakizin hemen {izerine kaplanan plastik

filmden tretilmis ilk ambalajdr.

2.1.2 Ikinci Ambalaj (Grup Ambalaj)

Satig ve pazarlama sirasinda uygun nakliye ve ulagtirma uygulamalar igin, tiiketiciye gidene
kadar tim birimlerde bulunacagi ortamlari diizenlemek i¢in kullanilan malzemedir. Bu uygulama,
kullanictya iletmek {izere {irlinleri farkli malzeme ve uygulamalarla ¢coklu sekilde bir araya getirmek

seklinde yapilabilir (6rnegin, oluklu mukavva kutu, shrink film vb).

2.1.3 Uciincii Ambalaj (Nakliye Ambalajr)

Tasima ve ulastirma sirasinda olusabilecek zararlari engellemek icin, satis ya da ikinci
ambalajlarin tasima ve ulastirmasini problemsiz bir sekilde gerceklestirmek ig¢in kullanilir (6rnegin,

palet iizerinde stre¢ filmle yeniden ambalajlanmis birim) [3].

2.2 Uretildigi Hammaddeye Gore Ambalaj Cesitleri
Uretildigi hammaddeye gore ambalajlar; sert metal, sert plastik, kagit ve karton, esnek

(fleksible), cam, tahta ve dokuma gibi ¢esitlere sahiptir [4].

3. SERT METAL AMBALAJ VE METAL OFSET BASKI SISTEMI

Metal ambalaj tretiminde kullanilan, Metal Ofset Baski Sistemi’nin c¢aligma asamalari,
giinimiizde kullanilan Geleneksel Nemlendirmeli Ofset Baski Sistemi’ne ¢ok benzer. Kullanilan
baskialtt malzemesini metal (paslanmaz ¢elik veya aliiminyum) olmasindan dolay1, bu malzemenin
makine iizerinde rahat iglenebilmesi i¢in gerekli islem ve diizenekler, bu yonteme adapte edilmislerdir.
Uzerine baski yapilacak metal malzemenin bulundugu gruptan aliip makineye génderilmesi ve makine
iizerinde hareket edebilmesi i¢in; kuvvetli emici ve iticiler kullanilmaktadir. Register ayar1 icin

kullanilan pozalarin her ikisi ¢alistirilmak zorundadir. Pozalarin her ikisi ¢aligtirilirken, karsi poza esnek

3
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malzemeden {iretildigi igin sikistirma esnasinda ayarsizlik meydana gelmemektedir. Baskisi
gergeklestirilen metal malzemeler, Geleneksel Ofset Baski Makinelerindeki gibi asansore degil,
konveyor tlizerindeki hareketli seritler yardimiyla kurutma firinina transfer edilir. Metal Ofset Baski
Makinesi ile kurutma firim1 arasinda ise; silver lak ve gold lak gibi ylizey uygulamalarinin

gerceklestirildigi “Lak Uygulama Unitesi” bulunmaktadir.

Kurutma firininda 180 °C ile 200 °C asarindaki 1silarda kurutma islemi gergeklestirilir. Kurutma
firininin igerisinde metal malzemenin problemsiz bir sekilde hareket edebilmesi igin metal tutucu
makaslar bulunmaktadir. Metal malzeme bu makaslar tarafindan tutularak firin igerisinde hareket
ederler. Boylece kurutma islemi 1s1 yardimiyla gergeklestirilmis olur. Kurutma firinlan igerisinde 1s1;
fuel-oil, dogal gaz veya elektrik enerjisi ile saglanir. Metal ofset baskida kullanilan metal bask: alt1
malzemesinin parlak yiizeyli ve emici olmamasi, ayrica yiizeyinin sert olmasindan dolayi, bu baski
sisteminin kendine 6zgii zorluklar1 vardir. Bu bask: sistemi ile tire tek renkli, tire ¢ok renkli, zemin
baskilar ile CMYK seklinde ¢ok renkli baskilar gerceklestirilebilmektedir. Standart bir Metal Ofset
Baski1 Makinesi’nde; baski islemlerinin yapildig1 “Baski Unitesi”, baski alt1 ve baski sonrasi islemlerinin
yapildig1 “Lak Uygulama Unitesi” ve sonrasinda kurutma islemlerinin gergeklestirildigi, uzunlugu 35-

40m civarinda olan “Kurutma Unitesi” bulunmaktadir [5].

| o) N
/ ‘
Sekil 1. Metal Ofset Baski Makinesi [6].

4. EMAYE KAPLAMA

Metal ambalajlarin yiizeyinde kullanilan “Emaye Kaplama”, izerine baski yapilmasini saglayan
ve biinyesinde titan barindiran astar malzemeleridir. Farkli renklerde veya genel olarak beyaz renkte
malzemenin zeminine merdaneler yardimiyla kaplanabilir ya da bir baski linitesinde zemin baskisi

olarak uygulanabilir. Emaye kaplamasmin gorevi; metal malzeme ylizeyinin korunmasi, malzeme
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yiizeyinde diizgilin ve sabit bir zemin olusturmasi, miirekkebin yiizeye iyi bir sekilde tutunabilmesi ve
malzemenin estetik goriinmesini saglayabilmesidir. Emaye genel olarak metal ambalaj baski alti
malzemesinin ylizeyine kaplanan astardir. Metal ofset baski makineleri iizerindeki lak uygulama
{initelerinde uygulanir ve sonrasinda 35-40 m’lik kurutma firmlarinda 180 °C ile 200 ° C’lik 1s1larda 15
dakika kadar kurutularak yiizeye tutunmasi saglanir. Emaye malzemesinin diger kullanim amaglari;
hijyenik a¢idan giivenli olmasi, fiziksel hasarlara kars1 dayanikli ve esnek olmasi, ayn1 zamanda yiiksek

opaklik, matlik ve parlaklik saglayabilmesidir [7,8].

5. MATERYAL VE METOT

Test Uygulamalar ve Grafikler

IGT C1 Ofset Test Baski makinesi ile; sabit olarak 500Newton baski forsasi ile esit baski
sartlarinda 0,2 g ve 0,3 g Konvansiyonel metal ofset baski miirekkebi ve UV ofset baski miirekkebi ile
emaye kaplanmamis ve emaye kaplanmis metal baskialtt malzemeleri iizerine 4 adet test baskisi
yaptlmustir. Yapilan baskilar daha sonra Aktiprint Mini 12-1 UV Kurutucu makine igerisinde 20
devir/dakika hizinda kurutulmustur. Yapilan 4 test baskisinin (0,2 g KM 4 test baskisi, 0,2 g UVM 4
test baskisi, 0,3 g KM 4 test baskisi, 0,3 g UVM 4 test baskisi.) her grupta gorsel olarak problemsiz
goziiken ii¢ tanesi tizerinde Ol¢limler yapilmistir. Sonrasinda yapilan 3 lglimiin ortalamasi alinmis ve

degerlendirmeler bu ortalamalar tizerinden yapilmistir.

Daha sonra Konvansiyonel miirekkep (KM) ve UV miirekkep (UVM) ile yapilan test baskilar
tizerinde Chroma verileri, Miirekkep yogunlugu ve Baski Parlaklik degerleri; x-rite Spektrofotometre
ve BYK Parlaklik (Gloss) Olgiim Cihaz ile tespit edilmistir.

Sekil 2. IGT CI Test Baski Makinesi Uzerinde Test Baskilarinmin Yapimast.
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Sekil 3. 0,2 g ve 0,3 g KM ve UVM Baski Gériintiileri.

s

L — AKTIPRINT
e

Sekil 4. UV Miirekkep Kurutucu Makine.

Kullanilan Makineler:

IGT C1 Ofset Test Baski Makinesi,

WEIGHTLAB WL-603 Hassas Terazi (600 g/ 0,0001 g)
x-rite Spektrofotometre

BYK Glossmetre (Parlaklik Olger)

Aktipirint Mini 12-1 UV Kurutucu

CIE L, a, b Ol¢iim Sartlar::
Filtre: Pol

Kagit Referansi: Kagit Beyazi
Densite Standardi: DIN
Ortam Is1s1: 20 — 22 °C

Ortam Nemi: %55

Gozlem Agisi: 2°
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6. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Chroma Chroma
100 100
80 80
62,30 62,84
60 60
40 40 28 64 32,91
B} B} - .
0 0
0,2 g KM Emayeli 0,3 g KM Emayeli 0,2 g KM Emayesiz 0,3 g KM Emayesiz

Sekil 5. Emayeli-Emayesiz Yiizeyde 0,29 ve 0,39 KM 'nin Chroma Degerleri.

Sekil 5’de; Emayeli ve emayesiz yiizeylere 0,2 g ve 0,3 g konvansiyonel miirekkeple yapilan
baskilarda, baski ylizeyinin kaplamali olmasindan dolayr Chroma degerlerinin farkli c¢iktig1
goriilmiigtiir. Bu nedenle emaye kaplamasinin renksel degerleri degistirdigi sdylenebilir. 0,2 g ve 0,3 g
konvansiyonel miirekkepler karsilastinldiginda, miirekkep miktarinin renksel degerleri fazla
degistirmedigi ve 6lglimlerin birbirine yakin ¢iktig1 goriilmektedir. Miirekkep miktarinin degisiminde,
renksel degerlerin diizglin yiizeyli baskialti malzemelerinde fazla degismedigi bilimsel olarak

kanitlanmustir [9].

Chroma Chroma
100 100
80 80
60,76 61,06
60 60
39,81
40 40 36,63
; ; . .
0 0
0,2 g UVM Emayeli 0,3 gr UVM Emayeli 0,2 g UVM Emayesiz 0,3 gr UVYM Emayesiz

Sekil 6. Emayeli-Emayesiz Yiizeyde UVM 'nin Chroma Degerleri.

Sekil 6°da; her iki ylizeye 0,2 g ve 0,3 g UV mirekkeple yapilan baskilarda, Chroma
degerlerinin farkli ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu nedenle emaye kaplamasinin renksel degerleri degistirdigi
sOylenebilir. Ayn1 zamanda miirekkep miktarinin renksel degerleri fazla degistirmedigi ve 6lglimlerin
birbirine yakin ¢iktig1 gorilmektedir. Miirekkep miktarinin degisiminde, renksel degerlerin diizgiin

yiizeyli baskialti malzemelerinde fazla degismedigi bilimsel olarak kanitlanmisgtir [9].
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2,5

1,91 1,94
1,5
0,5
0

0,2 g KM Emayeli Yizeyde 0,2 g UVM Emayeli Yiizeyde
Sekil 7. Emayeli Yiizeyde 0,2 g KM ve UVM ’nin Baski Densite Degerleri.

[Eny

Sekil 7°de; Emayeli yiizeye 0,2 g olarak KM ve UVM ile yapilan baskilar incelendiginde, KM

densitesinin UVM densitesinden diisiik oldugu goriilmustiir.

2,5
2,28
2,p6
2
1,5
1
0,5
0

0,3 g KM Emayeli Yiizeyde 0,3 g UVM Emayeli Yiizeyde
Sekil 8. Emayeli Yiizeyde 0,3 g KM ve UVM 'nin Baski Densite Degerleri.
Sekil 8’de; Emayeli yiizeye 0,3 g olarak Konvansiyonel ve UV miirekkeple yapilan baskilar
incelendiginde, Konvansiyonel miirekkep densitesinin UV miirekkep densitesinden farkli oldugu

6l¢iilmiis ve UVM densitesinin KM densitesinden diisiik oldugu goriilmiistiir.



O. Simseker / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 10 (1) (2021) 01-12

2,5 2728 2,5
2 1,p1 2
1,5 1,5
1 1
0,5 0,5 0,41 020
0 .. m N
0,2 g KM Emayeli 0,3 g KM Emayeli 0,2 g KM Emayesiz 0,3 g KM Emayesiz

Sekil 9. Emayeli-Emayesiz Yiizeyde 0,2 g ve 0,3 g KM 'nin Baski Densite Degerleri.

Sekil 9’da; Her iki yiizeye 0,2 g ve 0,3 g olarak KM ile yapilan baskilar incelendiginde, 0,2 g
miirekkep densitesinin 0,3 g miirekkep densitesinden diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumda KM
baskisinda, miirekkep miktar arttiginda densite degerinin de arttig1 sdylenebilir. Ayn1 durum emayesiz

yiizeydeki baski sonuglarinda da aynidir.

2,5 2,5
2,06
1,94

2 2
15 1,5

1 1
0,5 0,5 0.39 0,40

: , 1 ]

0,2 g UVM Emayeli 0,3 g UVM Emayeli 0,2 g UVM Emayesiz 0,3 g UVM Emayesiz

Sekil 10. Emayeli-Emayesiz Yiizeyde; 0,2 g ve 0,3 g UVM 'nin Baski Densite Degerleri.

Sekil 10°da; Her iki yiizeye 0,2 g ve 0,3 g olarak UVM ile yapilan baskilar incelendiginde; 0,2
g miirekkep densitesinin 0,3 g miirekkep densitesinden diisiik oldugu, bu durumda UVM baskisinda,
miirekkep miktar arttiginda densite degerinin de bir miktar arttig1 ancak bu artisin KM’deki artis kadar

olmadig1, ¢cok az oldugu sdylenebilir. Ayn1 durum emayesiz yiizeydeki baski sonuglarinda da aynidir.
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2,5 2,28 2,5
2,06
1,94 -
5 1,91 5
1,5 1,5
1 1
0,50
0,5 0,5 0,41 . 0,39 0,40
: , N H N
02gKkM 0,3gKM 02gUVM 0,3gUVM 02gKM 0,3gKM 02gUVM 0,3gUVM
Emayeli Emayeli Emayeli Emayeli Emayesiz  Emayesiz  Emayesiz  Emayesiz

Sekil 11. Emayeli-Emayesiz Yiizeyde; 0,2 g ve 0,3 g KM ve UVM 'nin Baski Densite Degerleri.

Sekil 11°de; Her iki yiizeye 0,2 g ve 0,3 g olarak KM ve UVM miirekkeple yapilan baskilar
incelendiginde, 0,2 g miirekkep densitesinin 0,3 g miirekkep densitesinden diigiik oldugu gorilmiistiir.
Bu durumda her iki ylizeye yapilan KM ve UVM baskisinda, miirekkep miktar1 arttiginda densite
degerinin de bir miktar arttigi ancak UVM’deki artisin KM’deki artis kadar olmadigi sdylenebilir. Ayni

durum emayesiz ylizeydeki baski sonuglarinda da aymdir.

100 92,47

90 T T 81773
20 7833 75,43

70
60
50
40
30
20
10

O T T T 1
0,2g KM 0,2 g KM 0,3g KM 0,3 g KM
Emayeli Emayesiz Emayeli Emayesiz
Ylzeyde Yiizeyde Yizeyde Ylzeyde

Sekil 12. /ki Yiizeyde 0,2 g ve 0,3 g KM Print Gloss Degerleri.

Sekil 12’de; Her iki ylizeye 0,2 g ve 0,3 g olarak KM miirekkeple yapilan baskilar
incelendiginde, 0,2 g miirekkep parlakliginin her iki yiizeyde 0,3 g miirekkep parlakligindan yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayrica her iki ylizeye yapilan KM baskisinda, miirekkep miktar1 arttiginda
parlaklik degerinin bir miktar diistiigli sOylenebilir. Ayn1 durum emayesiz yiizeydeki baski sonuglarinda

da aymdir.

10
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100
90
80
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50 45,47 46,07

41,33
40 36130
30
20
10
0 : ‘ ‘

0,2g UVM 0,2 g UVM 0,3 g UVM 0,3 g UVM
Emayeli Emayesiz Emayeli Emayesiz
Yiizeyde Yiizeyde Yizeyde Yiizeyde

Sekil 13. Iki Yiizeyde 0,2 g ve 0,3 g UVM Print Gloss Degerleri.

Sekil 13’de; Her iki ylizeye 0,2 g ve 0,3 g olarak UVM miirekkeple yapilan baskilar
incelendiginde, 0,2 g miirekkep parlakliginin her iki ylizeyde 0,3 g miirekkep parlakligindan diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ayrica her iki ylizeye yapilan UVM baskisinda, miirekkep miktar1 arttiginda
parlaklik degerinin bir miktar arttig1 sdylenebilir. Ayn1 durum emayesiz yiizeydeki baski sonuglarinda

da aynidir.

7. SONUCLAR

1. Metal yiizey lizerine uygulanmis olan emaye tabakasi nedeniyle her iki miirekkebin renksel
degerleri (Chroma degerleri) degismektedir (Sekil 5, 6).

2. Metal yiizey lizerine uygulanan emaye kaplama nedeniyle her iki miirekkebin densitesi
artmaktadir (Sekil 7, 8, 9, 10, 11).

3. Yapilan oOlgiimlerde metal ylizey lizerine uygulanan emaye kaplama nedeniyle baski
parlaklik degeri degismektedir. Emaye kaplamali yiizeyin baski parlaklik degeri, Emaye
kaplanmamis metal iizerinde yapilan baski parlaklik 6l¢imiinden (emaye kaplanmamig
metal yilizeyinin metalik parlakligindan dolay1) diisiik ¢ikmaktadir (Sekil 12, 13).

4. Emayeli ylizeyde; KM miktarinin degisiminin, renksel degerleri fazla degistirmedigi ve
6l¢timlerin birbirine yakin ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 5).

5. Emayeli yiizeyde; UVM miktarinin degisiminin renksel degerleri fazla degistirmedigi ve
6l¢timlerin birbirine yakin ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 6).

6. Emayeli yiizeye 0,2 g olarak KM ve UVM yapilan baskilar incelendiginde, KM densitesinin
UVM densitesinden farkli oldugu 6l¢iilmiis ve KM densitesinin UVM densitesinden diigiik
oldugu goriillmiistiir (Sekil 7).

11
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7. Emayeli ylizeye 0,3 g olarak KM ve UVM ile yapilan baskilar incelendiginde, KM

densitesinin UVM densitesinden farkli oldugu Olglilmiis ve UVM densitesinin KM

densitesinden diigiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumdan da; miirekkep miktar1 degistiginde

miirekkeplerin densite degerinin farkh sekilde etkilendigi soylenebilir. Yani miirekkep

miktart arttiginda KM’in densite degeri artarken, UVM densitesindeki artisin ¢ok az oldugu
gortilmektedir (Sekil 8).

. Emayeli ve emayesiz yiizeye 0,2 g ve 0,3 g olarak KM miirekkeple yapilan baskilarin Print

Gloss 60 degerleri incelendiginde; her iki yilizeye yapilan KM baskisinda, miirekkep miktari
arttiginda baski parlaklik degerinin bir miktar diistiigii sdylenebilir. Aynt durum emayesiz
yiizeydeki baski sonuglarinda da aynidir (Sekil 12).

. Emayeli ve emayesiz ylizeye 0,2g ve 0,3g olarak UVM miirekkeple yapilan baskilarin Print

Gloss 60 degerleri incelendiginde; her iki yiizeye yapilan UVM baskisinda, miirekkep
miktart arttiginda baski parlaklik degerinin bir miktar arttigi sdylenebilir. Ayn1 durum
emayesiz ylizeydeki baski sonuglarinda da aymdir (Sekil 13).
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(04

Giineydogu Anadolu Boélgesi durum bugdayin gen merkezi olup, sanayi
sektorii agisindan en kaliteli bugday bu bolgede yetistirilmektedir. Bolgeye
uzun yillar adapte olmus yerel popiilasyonlar son dénemlerde g¢okca
giindeme gelmekte ve dogal iriinler agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
popiilasyonlarin 1slah programlarinda kullamlma potansiyeli yiiksek olup
onemli genetik kaynaklardir. Tesadiif bloklart deneme desenine goére 2
tekerriirli olmak iizere 2011-2012 yetistirme sezonunda Diyarbakir ve
Kiziltepe lokasyonlarinda yiiriitillen bu g¢aligmada bazi durum bugday
gesit, hat ve yerel popiilasyonlarmin kalite parametreleri incelenmistir.
Aragtirmada 50 tescilli ¢esit, 25 yerel popiilasyon ve 75 ileri kademe hat
olmak iizere toplam 150 genotip materyal olarak kullanilmistir. Caligmada
kalite 6zelliklerinden hektolitre agirligi, bin tane agirligi, protein icerigi,
camsilik orani, mSDS degeri ve irmik rengi incelenmistir. Arastirmada
gesitler higbir bir 6zellik agisindan one ¢ikmazken, ileri hatlar hektolitre
agirhigi, irmik rengi ve mSDS degerleri agisindan 6ne ¢ikmustir. Yerel
popiilasyonlarin ise ¢esit ve hatlara gore hektolitre agirligi, irmik rengi ve
mSDS agisindan daha diisiik, ancak protein ve camsilik orani ile bin tane
agirhigr acisindan daha istiin degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, durum bugday yerel popiilasyonlarimin kalite agisindan
onemli genetik kaynaklar oldugu ve islah programlarinda kullanim
acisindan dnemli potansiyele sahip olduklari anlagilmistir.

ABSTRACT

Southeastern Anatolia Region is the gene center of durum wheat and the
best quality wheat is grown in this region in terms of industrial sector.
Landraces that have been adapting to the region for many years have
gained importance in terms of natural products in recent times. These
genotypes are also used in breeding programs and are important genetic
resources. The quality parameters of some durum wheat varieties, lines and
local populations were examined in this study conducted in Diyarbakir and
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Kiziltepe locations, with 2 replications according to randomized blocks
trial design in the 2011-2012 growing season. In the study, 50 varieties, 25
landraces and 75 lines (total 150 genotypes) were used as materials. In the
study, test weight, thousand kernel weight, protein content, vitrousness
ratio, mSDS value and semolina color were investigated. While the
varieties did not show any superiority for properties, the lines had
superiority in terms of test weight, semolina color and mSDS values.
Landraces were found to be lower in terms of test weight, semolina color
and mSDS than varieties and lines, but higher in terms of protein content,
vitreousness ratio and thousand kernel weight. As a result, it is understood
that durum wheat landraces are important genetic resources in terms of
quality and have significant potential for use in breeding programs.

1. GIRIS

Durum bugday, 6zellikle makarna ve bulgur basta olmak tlizere diinya gida sanayii agisindan
onemli bir hammaddedir. Ozellikle Tiirkiye ve Ortadogu iilkeleri iiretim ve tiiketim yoniinden daha
biiyliik 6nem arz etmektedir. Gegmiste yapilmis olan 1slah c¢alismalarinda verim 6n planda iken, son
donemlerde verimle birlikte kalite konusu da biiyiik 5nem kazanmistir. Saglikli ve giivenilir gida konusu
tiim insanligin dikkatini ¢ekerken, modern 1slah siirecine girmemis ata tohumlarina bir 6zlem ve yonelim
gdze carpmaktadir. Bu anlamda ata tohumlar1 olarak bilinen yerel popiilasyonlar gittikce
onemsenmekte, kimi etkinlikler kapsaminda tanitimlari ve yeniden {iretimleri son zamanlarda daha ¢ok

vurgulanmaktadir.

Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde yetistirilen yerel bugday popiilasyonlar1 yiiksek adaptasyon
kabiliyetleri ve iyi kalite oOzellikleri agisindan bilinmektedir. Uzun yillar boyunca yapilan
seleksiyonlarin belli yonde olmasi bugdayda genetik varyasyonu daraltmistir. Bugiin daralan bu genetik
varyasyonu genisletmek suretiyle istenen 6zelliklere sahip cesitleri gelistirmenin en kolay ve etkili
yollarindan biri yerel popiilasyonlarin kullanilmasidir [1]. Zira yerel popiilasyonlar ve yabani
genotiplerde yeni genlerin tespit edilmesi ve melezlemelerle modern bugday genotiplerine aktarilmasi

yasanan genetik tabandaki daralmayi azaltabilecek uygulamalardan biridir [2].

Cesitliligin ve verimin artiritlmasina yonelik yapilacak 1slah ¢aligmalarinda, genetik varyasyon
bakimindan zengin olan yerel popiilasyonlardan faydalanmak gerekmektedir [3, 4]. Ancak bugdayin
anavatani olarak kabul edilen Giineydogu Anadolu Bolgesinde binlerce yildir iiretilen yerel bugday
popiilasyonlarinin her gecen giin sayilar1 ve ekim alanlar azaldigindan dolay1 daha fazla 6nemsenerek

1slah programlarinda kullanilmalidir.

Ulkemizin farkli bolgelerinde yetistirilen yerel bugdaylar kalite dzellikleri bakimindan da

oldukca iyi Ozelikler tasimaktadir. Ancak istenilen yonde faydalanabilmek ve islah caligmalarma
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materyal saglamak i¢in bu kaynaklarin Oncelikle genetik yapilarmin en iyi sekilde belirlenmesi
gerekmektedir [4].

Giliniimiiz sanayisinin beklentisi 6zellikle yiiksek sar1 renk degeri, tane agirligi, camsilik ve
protein orani olarak géze carpmaktadir. Bu nedenle durum bugday iiretiminde yasanabilecek
problemleri bertaraf etmek amaciyla yiiksek verimle birlikte kalite 6zelliklerine de agirlik verilmesi
gerekmektedir [5, 6]. Kaliteli ¢esitleri gelistirmek i¢in olusturulacak islah programinin amacinin da
taleplere (iiretici, makarna sanayi, tohum firmalari, 6glitme sanayi ve tiiketiciyi) dayali olmasi

gerekmektedir [7].

Bu ¢alismada gorsel biplot grafikleri de kullanilmak suretiyle durum bugday ¢esit, hat ve yerel

popiilasyonlarinin bazi kalite 6zellikleri karsilagtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Deneme Yeri ve Deneme Materyali

Calisma, 2011-2012 yetistirme sezonunda GAP Uluslararasi Tarimsal Aragtirma ve Egitim
Merkezi deneme alaninda yagisa dayali ve Mardin ili Kiziltepe ilgesi Cagil Kdyii ¢iftci tarlasinda takviye
sulamal1 olarak yiiriitiilmiis olup, materyal olarak 25 adet tescilli ¢esit, 25 adet yerel popiilasyon ve 50
adet ileri kademede hat olmak tizere toplam 150 genotip kullanilmistir. Genotip bilgileri Tablo 1 ve 2°de

verilmistir.

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan tescilli gesitler ve yerel popiilasyonlarin isimleri tescil sahibi veya orijinleri

Tescilli Cesitler  Tescil Ettiren Kurulus Yerel Popiilasyon Orijini

Akgakale-2000 GAP TAEM / Sanliurfa Bagacak Bagacak/Cinar/Diyarbakir
Altin 40/98 TARM / Ankara Beyaziye Diyarbakir

Alibaba GAP TAEM / Sanliurfa Menceki Diyarbakir

Altintag 95 GKTAEM / Eskisehir Iskenderi Diyarbakir

Altmtoprak 98 GAP UTAEM / Diyarbakir Sorgiil-Yerel Kiziltepe/Mardin
Amanos-97 DATAEM / Adana Akbugday/Hevedi Diyarbakir

Ankara 98 TARM / Ankara Hav 27 Gilineydogu Anadolu Bolgesi
Artuklu GAP UTAEM / Diyarbakir Minaret Gilineydogu Anadolu Bolgesi
Aydin-93 GAP UTAEM / Diyarbakir Devedisi Diyarbakir

Balcal1 2000 DATAEM / Adana Sorgiil Arpatepe/Mardin

Casanova MARO Tarim Karakilgik Sirnak

Ceylan 95 GAP UTAEM / Diyarbakir Havrani Gilineydogu Anadolu Bolgesi
Cakmak GKTAEM / Eskisehir Kunduru-Malatya Malatya

Cesit-1252 TARM / Ankara Giberunda Kibris

Dumlupinar GKTAEM / Eskisehir Hacihalil Hacihalil/Adiyaman
Dicle-74 GAP UTAEM / Diyarbakir Siverek Siverek/Sanliurfa
Diyarbakir-81 GAP UTAEM / Diyarbakir Kurtalan Kurtalan/Siirt

Ege 88 ETAEM / izmir Sirnak Akkaya Sirnak

Eminbey TARM / Ankara Sogol Acirli Giineydogu Anadolu Bolgesi
Eyyubi GAP UTAEM / Diyarbakir Saribag isa Giineydogu Anadolu Bolgesi
Firat-93 GAP UTAEM / Diyarbakir Saribursa morhamam  Arguvan/Malatya
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Fuatbey 2000 DATAEM / Adana A-97 Giineydogu Anadolu Bolgesi
GAP ETAEM / izmir Sirnak Sirnak

Gediz-75 ETAEM / izmir Selguklu Giineydogu Anadolu Bolgesi
Gilineyyildizi GAP UTAEM / Diyarbakir Siraslan Gilineydogu Anadolu Bolgesi
Harran 95 GAP UTAEM / Diyarbakir

Imren TARM / Ankara

Kiziltan 91 TARM / Ankara

Kunduru 1149 GKTAEM / Eskisehir

Kiimbet 2000 GKTAEM / Eskisehir

Levante TASACO Tarim

Mirzabey 2000 TARM / Ankara

Ozberk HARRAN Univ. / Sanliurfa

Pinar-2001 ULUDAG Univ./ Bursa

Pitagora MARO Tarim

Salihli 92 ETAEM / izmir

Saragolla TASACO Tarim

Sariganak 98 GAP UTAEM / Diyarbakir

Selguklu-97 BDUTAEM / Konya

Sham-1 DATAEM / Adana

Svevo TASACO Tarim

Sahinbey GAP UTAEM / Diyarbakir

Solen 2002 ETAEM / izmir

Turabi ETAEM / Izmir

Tiiten 2002 ETAEM / izmir

Urfa 2005 HARRAN Univ. / Sanliurfa

Yelken 2000 GKTAEM / Eskisehir

Yilmaz 98 TARM / Ankara

Zenit TASACO Tarim

Ziihre GAP UTAEM / Diyarbakir

Tablo 2. Aragtirmada kullanilan ileri hatlarin pedigrileri

Hatlar Pedigri

1 BOOMER 18/LOTUS 4

2 GRVAND-16

3 EMU//CHEN/ALTARS84/3/MTTE/CARC//RU

4 USDAS595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/...

5 MX102-03 DS C36 IDYN 32 / CTAE

6 MX102-03 DS C36 IDYN 49 / CTAE

7 AJAIA 12/F3LOCAL(CELETHIO.135.85)//...

8 AVILLO_1/SNITAN

9 D86135/AC089//PORRON_1/4/3/SNITAN

10 USDAS595/3/B67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUL/...

11 SOMAT _4/I CDSS01B00481S

12 PLATA 6/G CDSS02Y00369S

13 Icajihanl ICD01-0251-T-4AP-TR-1AP-0AP-0S

14 SILVER_3/RISSA//SOOTY_9/RASCON_37

15 GAUNT-10/SNITAN

16 SHAG-23/LAPDY-25

17 SN TURK MI83-84 375/NIGRIS-5//TANTLO-1

18 PLATA 8/4/IGARZA/AFN//ICRA/3/GTA/5/RASCON

19 PLATA-7/ILBOR-1//HAI-OU-17

20 FOCHA/3/HUI//CLT71/CII/4/CHN/ALTAR 84/5/

21 ARMENT//2*SOOTY_9/RASCON_37/4/CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN
22 CMHZ83.2578/4/D88059//WARD/YAV79/3/AC0O89/5/2*SOOTY_9/RASCON _37...

23 AJAIA 12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA 13/4/CHEN_1/...

24 MINIMUS/COMB DUCK_2//[CHAM_3/3/[RCOL*2/4/SOMAT_4/INTER_8

25 TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI*2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO.
26 WDRAIL 1/TOSKA 26//PLATA_6/GREEN _17/3/SORA/2*PLATA_12//SOMAT 3/4/...

16



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
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SABIL/3/AUK/GUIL//GREEN/4/AUK/GUIL//GREEN

ZHONG ZUO/2*GREEN_3//SORA/2*PLATA_12/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA57...
SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/3/BCR/GUEROU_1/4/CADO/BOOMER_33
D86135/AC0O89//PORRON_4/3/SNITAN/4/TATLER_1/TARRO_1//HYDRANASSA3O0/...
AVILLO-1/SNITAN
SULA/AAZ-5/[CHEN/ALTAR84/3/AJAIA-12/F3LOKAL(SEL.ETHIO.135.85.//PLATA..
GS/4/D.BUCK//TME/2*TC/3/LACK/5/FG/6/SYRIAN L./7/KLOVE1
FG/ATO//HUI/3/ROK/5/EGE88/5/SHAWI//FG/CR/3/Y AV/4/CNDO/Y AV/IPAL
HYDRANASSA30/SILVER_5/4/STN/ALTAR/3/GS//CNDO

Diyarbakir-81/Chen Allepo

SU-ORDEGI3/6/CTA/3/FG/DOM//IKIF/4/STN/5/BU

Marsyr3/3/Gen//Stj/Mrb3. 0SD

Mck2/Tilo2//Bcrchl/Kund1149..0SD

Marsyr3//Sadi 1989/Chan..0SD

Mrb 3/Mna-11CD91-0760-

DA-6 Black Agns/3/Bcr//Memo/Gool

E90040/MFOML_13//LOTAIL_6

AUK/GUIL//GREN

KUCUK CD91B2620

PLATA_16/UNI

Azeghar-1/6/Zna-1/5/Awl-1/4/Ruff//Jo/Cr/3/F9.3I

Sabil.21/Altintoprak-98

SN TURKM183-84 375/Nigris-5//Tantlo-1

Ter-1/3/Stj3//Bcr/Lks4l

CANELO 9.1//SHAKE 3/2*AJAIA_2/6/CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/CII/4/SORA...
TADIZ/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO 9.1

1A.1D 5+10-6/2*WB881//1A.1D 5+10-6/3*MOJO/3/SOOTY_9/RASCON_37...
LDN6D(6A)/3* ACONCHI/9/USDAS595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV 1...
DIPPER 2/BUSHEN 3//SNITAN/3/SOMAT _ 3/PHAX 1//TILO_1/LOTUS 4/5/...
SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM

YAVAROS-79

AAZ/MORUS_1//RCOL/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4
13307/Aznl/6/Zna-1/5/Awl1/4/Ruff / jo/Cr/3/F9.3I

ALTAR84/BCDSS99B1265T

Miki2...

Gen/4/D68-1-93A-1A//Ruff/Fg/3/Mtl-5

Aghrass-1/3/Mrb16/Ru

COMBA2//AAZ/IMORUS 1

DIPPER/PLATA_3/4/FG/ATO//HUI/3/ROK

GAN/DIYARBAKIR 81

BUSHEN-6/SKARV

Quarmal/Gbch2/3/Mrf2/Normal Hamri//Bcr/Lks4 O

Bcrch1/3Mrf2//Bcer/Grol 0SD

Terl//Mrfl/Stj2. 0SD

GUANAY/4/YAZI 1/AKAKI 4/SOMAT _3/3/AUK/GUIL//GREEN/5/NUS/SULA...
P91.272.3.1/3*MEXI75/3/2*STOT//ALTAR 84/ALD
PNE/2*RASCON_37/3/ARTICO/AJAIA _3//HUALITA/A/IGUANAY

Mgnl3/Ainzen-11

Sarigcanak-98/Omrabi-5

2.2 Deneme Yerinin iklim ve Toprak Ozellikleri

Diyarbakir lokasyonunun uzun yillar yagis ortalamast 483 mm olup, 2011-2012 yetistirme

sezonunda diisen yagis 405 m dir (Tablo 3). Kiziltepe lokasyonu da benzer sekilde 2011-2012 yetistirme

sezonunda uzun yillar yagis ortalamasi olan 305 mm’nin gerisinde kalarak 238 mm yagis almstir (Tablo
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4). Her iki lokasyonda da yagislarin diizensiz oldugu, Diyarbakir’da &zellikle sapa kalkma ve
basaklanma donemlerinde kaydedilen yagis miktarimin uzun yillara gore diisiik, Kiziltepe’de ise
yagislarin basaklanma déneminde ¢ok diisiik oldugu goériilmektedir. Diyarbakir lokasyonunda nisan ve
Mmayis aylarmin ortalama sicaklik degerlerinin uzun yillara gore daha yiiksek oldugu goézlenirken,
Kiziltepe lokasyonunda nisan ay1 ortalama sicakligi uzun yillara gore daha yiiksek ama mayis ay1 daha

diisiik olmustur. Tablo 5’te deneme alanlarinin toprak 6zellikleri verilmistir.

Tablo 3. 2011-2012 Diyarbakir lokasyonu iklim verileri

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Yagis Miktar1 (mm) Nisbi Nem (%)
2011-2012  Uzun Yiullar  2011-2012  Uzun Yillar  2011-2012  Uzun Yillar
Eyliil 25.0 24.7 9.2 4.1 30.2 31.0
Ekim 16.4 17.1 11.8 34.7 41.6 48.0
Kasim 6.4 9.0 73.0 51.8 58.8 68.0
Aralik 2.3 3.7 40.2 71.4 73.9 77.0
Ocak 24 1.6 78.3 68.0 84.4 77.0
Subat 1.9 3.6 74.4 67.8 68.2 73.0
Mart 5.1 8.6 44.0 67.3 59.2 66.0
Nisan 15.2 13.8 26.2 68.7 58.5 63.0
Mayis 19.6 19.2 41.0 41.3 58.0 56.0
Haziran 27.7 26.3 7.0 7.9 27.8 36.0
Toplam 405.1 483.0
Tablo 4. 2011-2012 Kiziltepe lokasyonu iklim verileri
Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Yagis Miktar1 (mm) Nisbi Nem (%)
2011-2012  Uzun Yullar  2011-2012  Uzun Yillar 2011-2012  Uzun Yillar
Eyliil 26.4 25.0 4.2 2.7 36.1 34.0
Ekim 18.1 18.7 26.2 23.3 47.7 43.2
Kasim 9.0 12.8 33.2 30.2 60.8 64.4
Aralik 6.0 6.0 245 40.7 67.7 74.1
Ocak 54 5.6 58.4 40.9 81.9 76.8
Subat 5.9 6.5 394 44.4 66.7 69.2
Mart 8.9 13.6 36.8 25.5 56.7 52.1
Nisan 18.8 16.1 8.2 35.9 49.7 44.7
Mayis 22.8 23.6 7.7 10.8 48.1 43.7
Haziran 31.0 28.1 0 0.9 24.2 28.6
Toplam 238.6 231.3
Tablo 5. 2011-2012 y1l1 deneme alanlar1 toprak 6zellikleri
Biinye Toplam Tuz Kireg Fosfor Organik Suile
Lokasyon <8 (ogy PH oy (g Madde (%) o6 gunluk
Diyarbakir  Killi-tmlt ~ 0.060 7.86 13.13  2.36 1.33 64
Kiziltepe  Killi-tmli  0.044 7.95 21.30 3.62 1.93 54
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2.3 Denemelerin Degerlendirilmesi

Deneme, latis deneme deseninde 2 tekrarlamali ve 6 alt blok olarak, parsel alan1 ekimde 3.6 m?
(1.2m x 3m), hasatta 2.4 m? (1.2m x 2m) olacak sekilde kurulmustur. Ekim, 6 sirali parsel mibzeri ile
500 adet/m? tohum normunda yapilmigtir. Denemelerde toprak analizine gore ekimle birlikte taban
giibresi olarak saf madde {izerinden 6 kg/da N + 8 kg/da P»Os, sapa kalkma déneminde ise saf madde

tizerinden 6 kg/da N iist giibre olarak kullanilmustir.

Arastirmada hektolitre agirligi, bin tane agirligi, protein orani, camsilik orani, irmik rengi ve
mSDS degeri incelenmistir. Gozlem ve Olgimlerden elde edilen degerler, varyans analizine tabi
tutulmus ve dnemlilik testleri %5 ve %1 diizeyinde F testi ile, ortalamalarin farklilik gruplandirmalari
ise %5 olasilik diizeyinde Asgari Onemli Fark (AOF) yontemine gore yapilmustir. Ayrica Biplot

analizleri ise GenStat 14th paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
3. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan varyans analizinde; genotipler arasinda hektolitre agirligi hari¢ diger tiim 6zellikler
yoniinden % 1 diizeyinde 6nemli farklilik goriiliirken; lokasyonlar arasinda mSDS degeri 6nemsiz, diger
parametreler % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genotip x lokasyon interaksiyonu agisindan
ise irmik rengi harig diger 6zellikler agisindan % 1 diizeyinde dnemli farklilik tespit edilmistir. incelenen
ozellikler agisindan genotiplerden elde edilen ortalama degerler, gruplandirmalar ve diger varyasyon

kaynaklar1 Tablo 6 ve 7°de verilmistir.

3.1 Hektolitre Agirhig (kg hl?)

Tablo 6’da goriildiigii gibi, yapilan bilesik analizde; genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon
interaksiyonunda %! diizeyinde 6nemli farklilik gozlenmistir. En yiliksek deger 86.8 kg/hl ile Tiiten-
2002 cesidinden elde edilirken, en diisiik deger 73.3 ile Mirzabey-2002 cesidinden elde edilmistir.
Lokasyonlarin ortalama degerleri ve interaksiyonda en yiiksek ve en diisiik degerlerin yer almas1 yapilan
yorumlar1 dogrulayacaktir. Lokasyonlar acgisindan bakildiginda, Kiziltepe lokasyonu daha yiiksek
ortalama degere sahip olmustur. Bunun nedeni, Kiziltepe’de diizenli bir sulama isleminin yapilmisg
olmasidir. Durum bugdayin yogun olarak yetistirildigi ve uzun yillardir yapilan denemelerde, Suriye
sinirindaki bolgede yapilan sulama islemi hektolitre agirligin1 olumlu etkilemekte, diigiik nem, sicaklik
stresi, diizensiz ve yetersiz yagis ise s0z konusu parametreyi disiirmektedir. Genotip X lokasyon
interaksiyonu da istatistiki agidan onemli ¢ikmistir. Hektolitre agirliginin kalitim derecesinin diisiik/orta
derecede olmasi, degisen ¢evre ve iklim kosullarindan etkilenmesinden kaynaklanan bir interaksiyon

mevcuttur. Budak [8] kalitim derecesini % 29 olarak tespit ederken, Kili¢ ve Yagbasanlar [9], varyans
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komponentleri metoduna goére genotip x ¢cevre (ekim zamani) interaksiyonu ve kalitim derecelerini tespit
ettikleri caligmada, hektolitre agirhigi icin kalitim derecesinin orta oldugunu bildirmislerdir.
Lokasyonlarda en diisiik ve en yiiksek hektolitre agirligina sahip olan genotiplerin genellikle ayni olmasi
genotiplerin genetik o6zelliginin etkili oldugunu gosterse de, genotiplerin cevre sartlarindan da
etkilenerek lokasyonlara farkli tepkiler verdigi de goriilmektedir. Nitekim [10], hektolitre agirligimin
yetistirme teknikleri ve iklim sartlar1 tarafindan etkilendigini; [11], bu 6zelligin genotip ve cevreden
etkilendigini; [12]’de, hektolitre agirlig1 lizerinde genotip x cevre interaksiyonlarinin etkili ve énemli

oldugunu bildirmektedir.

Tablo 6. incelenen genotiplerde hektolitre agirhigi, bin tane agirlig1 ve camsilik oranina ait ortalama degerler

Sira . Hektolitre Agirlig: Bin Tane Agirlig1 Camsilik Orani
Genotipler Lokasyonlar ort Lokasyonlar Lokasyonlar
No DYB KZTP " DYB KZTP Ort. DYB KZTP Ort.
1  Akgakale-2000 82.1 84.8 83.5 35.4 44.9 40.1 99.8 848 923
2 Altin 40/98 84.0 84.9 84.5 34.3 45.3 39.8 99.1 916 954
3  Alibaba 79.1 81.2 80.2 34.5 41.0 37.8 98.8 98.5 98.6
4 Altintas 95 81.3 81.3 81.3 36.8 40.6 38.7 99.9 99.5 99.7
5  Altintoprak 98 84.9 83.8 84.4  43.0 47.3 451 96.1 96.6 96.4
6 Amanos-97 82.4 85.3 83.9 40.8 44.6 42.7  99.3 94.1 96.7
7  Ankara 98 77.0 82.4 79.7 35.6 52.5 441 99.6 925 96.1
8 Artuklu 85.0 85.5 85.3 40.3 50.5 454 98.9 940 964
9 Aydmn-93 84.1 85.8 85.0 31.8 445 38.1 99.6 96.3 97.9
10 Balcali 2000 81.5 85.9 83.7 33.8 50.6 422  99.6 885 94.1
11  Casanova 82.3 84.0 83.2 43.3 54.0 486  99.6 93.0 96.3
12 Ceylan-95 81.4 84.7 83.1 36.0 53.0 445  99.8 529 76.3
13 Cakmak 73.6 81.8 7.7 24.9 42.5 33.7 99.8 61.0 804
14 Cesit-1252 79.1 83.1 81.1 30.4 44.0 37.2 99.3 819 90.6
15 Dumlupinar 77.4 81.2 79.3 40.1 48.3 44.2 99.4 88.8 94.1
16 Dicle-74 82.3 84.2 83.3 38.4 47.8 43.1 97.4 724 849
17 Diyarbakir-81 80.3 83.3 81.8 33.8 48.9 413 994 82.3 90.8
18 Ege 88 83.2 84.1 83.7 36.5 47.5 420 995 948 97.1
19 Eminbey 75.8 80.9 78.4 28.8 40.0 34.4 99.6 925 96.1
20 Eyyubi 84.3 85.1 84.7 39.4 50.3 44.8 99.9 97.8 98.8
21  Firat-93 83.8 84.6 84.2 44.3 52.1 48.2 99.9 99.6 99.8
22 Fuatbey 2000 82.0 83.9 83.0 37.6 49.9 438 99.3 97.6 984
23  GAP 84.3 85.5 84.9 414 51.3 46.3 99.5 86.5 93.0
24 Gediz-75 83.7 84.7 84.2 37.0 47 .4 422  99.6 979 98.8
25  Giineyyildizt 84.7 85.0 84.9 40.1 47.9 44.0 99.0 956 97.3
26 Harran 95 81.7 83.5 82.6 40.3 54.1 47.2 95.9 794 87.6
27 Imren 76.3 81.7 79.0 31.3 41.9 36.6 100.0 918 959
28 Kiziltan 91 74.9 77.4 76.2 29.4 38.6 340 99.9 98.1 99.0
29  Kunduru 1149 79.8 80.1 80.0 419 42.5 422 99.6 99.6 99.6
30 Kiimbet 2000 78.5 81.5 80.0 33.8 40.9 37.3  99.9 97.0 984
31 Levante 80.2 84.2 82.2 32.4 441 38.3 99.6 87.1 934
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Mirzabey 2002
Ozberk
Pinar-2001
Pitagora
Salihli-92
Saragolla
Sariganak-98
Selguklu-97
Sham-1

Svevo
Sahinbey
Solen-2002
Turabi
Tiiten-2002
Urfa-2005
Yelken 2000
Yilmaz-98
Zenit

Ziihre

Bagacak
Beyaziye
Menceki
Iskenderi
Sorgiil-Yerel
Akbugday-Hevedi
Hav-27
Minaret
Devedisi
Sorgiil

Havrani
Hacihalil
Karakilgik
Siverek
Kurtalan
Sirnak-Akkaya
Sogol-Acirli
Saribas-Isa
Saribursa-Morhamam
A-97

Sirnak
Selguklu
Siraslan
Giberunda
Malatya-Kunduru
1

2

3

70.2
82.3
79.6
81.3
82.5
77.7
84.6
71.3
80.9
83.3
81.5
84.2
82.6
87.2
85.5
79.4
78.2
83.0
83.1
79.9
80.4
81.6
78.8
79.8
78.3
76.4
84.1
78.4
81.1
82.2
79.8
79.7
81.0
79.7
81.6
79.0
79.4
80.2
81.2
80.4
70.5
79.4
79.6
79.9
86.0
83.9
85.5

76.4
84.0
85.1
84.6
86.0
83.8
86.2
78.2
85.5
83.9
83.8
84.9
84.3
86.4
83.5
82.8
80.1
83.1
84.6
79.6
79.5
80.8
79.7
78.3
79.7
80.6
84.4
79.5
83.8
83.8
82.8
83.7
84.3
84.6
83.4
80.1
79.2
81.1
83.1
80.2
77.8
83.2
80.1
81.4
86.6
86.0
85.7

73.3
83.2
82.4
83.0
84.3
80.8
85.4
74.8
83.2
83.6
82.7
84.6
83.5
86.8
84.5
81.1
79.2
83.1
83.9
79.8
80.0
81.2
79.3
79.1
79.0
78.5
84.3
79.0
82.5
83.0
81.3
81.7
82.7
82.2
82.5
79.6
79.3
80.7
82.2
80.3
74.2
81.3
79.9
80.7
86.3
85.0
85.6
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28.9
43.0
31.6
32.9
34.6
27.0
34.0
25.8
28.8
41.1
41.1
38.6
33.9
39.8
48.3
355
35.8
35.0
33.8
39.9
39.1
43.6
36.1
39.0
36.9
28.6
37.6
385
34.6
34.1
38.9
37.9
29.1
33.8
39.8
38.3
40.8
42.4
39.3
40.1
23.8
35.9
41.9
44.1
40.1
34.3
39.8

39.4
54.6
46.1
445
47.0
41.3
44.3
37.9
44.0
49.0
55.1
48.5
43.6
43.5
51.1
453
41.4
44.3
42.1
44.9
42.3
48.4
451
44.5
45.5
36.1
451
475
458
44.1
50.3
50.8
51.6
51.0
49.3
45.0
44.9
48.8
48.6
395
35.0
45.1
49.1
50.5
45.5
50.0
50.8

34.1
48.8
38.9
38.7
40.8
34.1
39.1
31.8
36.4
451
48.1
43.6
38.8
41.6
49.7
40.4
38.6
39.6
37.9
42.4
40.7
46.0
40.6
41.8
41.2
32.4
41.4
43.0
40.2
39.1
44.6
44.3
40.3
42.4
445
41.6
42.8
45.6
43.9
39.8
294
40.5
45.5
47.3
428
42.1
453

99.8
99.5
100.0
99.6
99.3
99.8
99.3
99.8
99.9
99.5
99.3
99.4
99.5
95.4
99.8
96.6
85.5
99.9
99.6
99.5
99.4
99.0
98.4
99.6
99.5
99.1
99.6
99.4
99.9
99.8
98.8
99.1
99.1
99.1
99.8
99.5
99.9
99.6
99.9
99.0
99.6
99.5
99.4
99.3
994
99.6
99.1

99.5
98.4
76.3
85.9
72.6
83.5
81.6
93.3
92.9
98.0
89.3
89.6
92,5
86.8
99.0
86.9
89.4
98.0
99.3
99.6
98.6
98.4
944
94.8
98.9
96.9
86.9
99.9
95.9
97.3
96.3
93.4
72.9
68.8
94.9
95.9
99.6
99.0
93.0
99.9
100.0
88.8
97.4
95.1
95.3
72.9
96.3

99.6
98.9
88.1
92.8
85.9
91.6
90.4
96.5
96.4
98.8
94.3
945
96.0
911
99.4
91.8
87.4
98.9
99.4
99.6
99.0
98.7
96.4
97.2
99.2
98.0
93.3
99.6
97.9
98.5
97.5
96.3
86.0
83.9
97.3
97.7
99.8
99.3
96.4
99.4
99.8
941
98.4
97.2
97.3
86.3
97.7



S. Tekdal ve M. Yildirum / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 10 (1) 13-34

79 4 79.6 82.7 812 306 425 36.6 993 909 951
80 5 81.3 85.1 832 328 473 40.0 991 926 959
81 6 81.5 85.0 833 275 416 346 998 916 957
82 7 78.0 81.5 79.8 293 39.4 343 998 995 99.6
83 8 83.3 85.4 844 339 436 388 995 993 994
84 9 81.7 86.4 841 270 428 349 993 645 819
85 10 79.1 84.7 819 286 465 376 996 67.6 83.6
86 11 81.6 85.3 835 295 39.6 346 995 775 885
87 12 81.6 85.1 834 345 453 39.9 995 893 944
88 13 82.0 85.3 83.7 331 50.6 419 994 613 803
89 14 82.4 84.7 83.6 329 433 381 989 850 919
90 15 83.0 85.2 841 318 465 391 990 833 0911
91 16 83.7 84.6 842 346 453 399 995 100.0 99.8
92 17 79.7 82.0 809 326 458 392 995 994 994
93 18 84.5 85.9 852 376 436 406 99.0 929 959
94 19 83.2 84.9 841 355 456 406 99.0 89.8 944
95 20 85.1 85.1 851 409 476 443 996 944 970
9% 21 84.4 85.0 84.7 314 38.5 349 985 895 94.0
97 22 84.6 86.5 856 36.0 47.0 415 995 925 96.0
98 23 82.9 84.2 83.6 343 434 388 945 966 95.6
99 24 84.0 84.8 844 3138 38.1 349 1000 978 989
100 25 84.3 85.6 85.0 315 413 364 993 903 948
101 26 83.7 85.2 845 384  49.0 437 998 99.6 99.7
102 27 81.6 83.5 826 320 434 377 991 995 993
103 28 83.2 84.8 84.0 30.6 40.0 353 975 788 88.1
104 29 83.3 85.3 843 320 421 371 995 949 972
105 30 80.4 80.8 80.6 295 36.6 331 996 998 99.7
106 31 81.7 84.2 83.0 313 415 364 996 991 994
107 32 81.9 85.4 83.7 303 421 36.2 998 844 0921
108 33 83.0 83.5 83.3 425 52.1 473 100.0 97.8 98.9
109 34 78.6 83.0 80.8 239 35.4 296 995 995 995
110 35 83.3 84.8 841 368 49.0 429 995 871 933
111 36 83.3 85.6 845 358 451 404 996 96.8 98.2
112 37 81.8 84.6 83.2 338 488 413 986 86.8 927
113 38 81.4 84.0 82.7 359 480 419 998 68.0 839
114 39 85.5 85.7 85.6 408  49.6 452 996 724 86.0
115 40 78.7 84.2 815 326 476 40.1 996 843 919
116 41 85.4 85.6 855 389 475 432 996 845 921
117 42 80.7 84.3 825 208 434 366 998 839 0918
118 43 80.8 83.7 823 303 39.8 350 998 858 928
119 44 83.4 85.4 844 348 474 411 993 951 972
120 45 83.9 85.6 848 343 470 40.6 100.0 946 973
121 46 80.0 83.0 815 306 409 358 999 999 999
122 47 82.3 84.7 835 324 466 395 994 733 86.3
123 48 84.2 86.1 852 344 434 389 993 80.6 899
124 49 81.8 84.4 831 293 424 358 996 969 983
125 50 84.2 85.2 847 368 459 413 991 858 924
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126 51 84.0 85.5 84.8  35.9 46.0 409 955 934 944
127 52 82.7 84.8 83.8  36.6 48.1 424 996 965 98.1
128 53 80.8 83.9 824 341 42.3 382 986 983 984
129 54 79.9 82.6 81.3 2938 40.4 351 990 979 984
130 55 80.5 82.6 816 305 42.6 36.6 100.0 99.8 99.9
131 56 79.0 84.1 81.6  25.6 39.5 326 995 956 97.6
132 57 79.5 83.4 815 33.6 47.3 404 998 951 974
133 58 81.3 84.6 83.0 324 46.0 39.2 996 839 943
134 59 78.7 85.4 821 284 46.6 375 998 535 76.6
135 60 83.8 86.6 85.2 331 49.4 413 991 784 888
136 61 81.9 85.4 83.7 323 44.5 384 994 864 929
137 62 84.3 83.7 84.0 33.0 48.9 409 996 783 88.9
138 63 82.8 84.5 83.7 340 50.9 424 994 488 741
139 64 81.7 85.0 834 370 52.4 447 999 97.0 984
140 65 82.2 85.2 83.7 325 44.8 386 996 983 989
141 66 83.7 84.9 843  36.3 43.8 400 993 979 986
142 67 82.4 84.5 835 338 45.8 398 993 86.1 927
143 68 84.0 84.2 84.1  30.6 35.3 329 981 848 914
144 69 84.9 83.7 843 378 44.3 410 994 984 98.9
145 70 84.7 84.9 84.8  39.9 44.1 420 988 985 98.6
146 71 83.9 84.5 842 340 40.6 373 991 951 97.1
147 72 80.2 84.1 822 320 46.6 393 945 783 86.4
148 73 84.3 86.2 85.3 324 39.8 36.1 975 954 96.4
149 74 84.7 85.5 85.1  38.6 48.0 433 983 881 932
150 75 83.6 84.8 84.2 3438 45.1 39.9 995 934 964

Ortalama 81.5 83.7 826 349 45.4 402 99.1 901 946

. Lokasyon : 0.2 ** Lokasyon : 2.7** Lokasyon : 6.5 *
AOF Genotip 1.7 ** Genotip : 3.7** Genotip :8.8**
Gen. x Lok.: 2.4 ** Gen. x Lok.: 5.3 ** Gen. x Lok.:6.5 **
Cesit Ortalamasi 82.2 41.1 94.4

DYB: Diyarbakir, KZTP: Kiziltepe

3.2 Bin Tane Agirhg (g)

Tablo 6°da goriildiigii gibi yapilan bilesik analizde; genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon
interaksiyonunda %1 diizeyinde énemli farklilik gézlenmistir. Bin tane agirhigi 29.4 — 49.7 gr arasinda
degisim gosterirken, en yiiksek bin tane agirligi Urfa-2005 ¢esidinden, en diisiik bin tane agirligi ise
Selguklu yerel popiilasyonundan elde edilmistir. Lokasyonlar agisindan bakildiginda, Kiziltepe
lokasyonunda daha yiiksek bin tane agirli1 elde edilmis, bunun da temel sebebinin yapilan sulama
islemi oldugu diisliniilmektedir. Nitekim uzun yillardir yapilan ¢alismalarda da sulu sartlarin bin tane
agirhigmi arttirdigy goriilmistiir. Bin tane agirligi bakimindan genotip x lokasyon interaksiyonuna iliskin
olarak; her iki lokasyonda da en diisiik bin tane agirliginin ayn1 genotipten elde edilmis olmasi, genetik
ozelligin etkili oldugunu gosterse de, Glineydogu Anadolu Bélgesinde durum bugdayn yetistirildigi alt
bolgelerin agro-ekolojik yapist ile ¢cevre sartlarinin ve sulamanin bin tane agirligi iizerinde etkili oldugu,
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nisbi nemin diismesi, sicaklik stresin olugmasi, yagis diizensizligi ve yetersizliginin bin dane agirlig
iizerinde ve genotip x ¢evre interaksiyonunun Onemli ¢ikmasinda etkili olan faktdrler oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim [12] ayn1 bolgede yaptig1 caligmada genotipin cevresel faktorlere gore bin
tane agirlig iizerinde daha etkili oldugunu bildirmekle beraber, ikili ve ii¢lii interaksiyonlarin bin tane
agirligy iizerinde etkili oldugunu da vurgulamaktadir. [13] ile [14] de bin tane agirligi bakimindan

genotip x yer interaksiyonunun 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

3.3 Camsilik Oram (%)

Tablo 6’da goriildiigii gibi yapilan bilesik analizde; lokasyonlar arasinda %35, genotip ve genotip
x lokasyon interaksiyonunda ise %1 diizeyinde 6nemli farklilik g6zlenmistir. Camsilik oran1 %74.1 - %
99.9 arasinda degisim gosterirken, en yiiksek camsilik orani 46 ve 55 nolu hatlardan, en diisiik camsilik
orani ise 63 nolu hattan elde edilmistir. Her iki lokasyonun da genel karakteristik olarak durum bugday
icin uygun ekolojiye sahip olmasi, camsilik ortalamasinin yiiksek olmasina neden olmustur. Ancak
camsilik parametresi agisindan iki lokasyon degerlendirmesi yapilirken, Tablo 3 ve 4’te de gortldigi
gibi Kiziltepe lokasyonu Diyarbakir lokasyonuna gore daha sicak ve diisiik yagis sartlarina sahip
oldugundan dolay1 durum bugdayda daha yiiksek degerde camsi tane vermesi beklenmektedir. Ancak
Kiziltepe lokasyonunda diisilk camsilik oranimnin elde edilmesi, yapilan sulama isleminden
kaynaklanmistir. Camsilik orani diisiikk-orta seviyede bir kalitim derecesine sahip olup, cevre
kosullarinin etkisi altindadir [15]. Nitekim bu 6zelligine istinaden genotip x lokasyon interaksiyonu
beklendigi sekilde onemli ¢ikmustir. Yerel populasyonlarin diger genotiplere nazaran daha yiiksek
camsilik oranina sahip olmasi, bu grubun kalite yoniinden 1slah ¢alismalarinda degerlendirilebilecegini

gostermektedir.

3.4 Mini SDS Degeri (ml)

Tablo 7’de gorildigi gibi yapilan bilesik analizde; lokasyonlar arasinda farklilik
gozlenmezken, genotip ve genotip x lokasyon interaksiyonunda %1 diizeyinde Onemli farklilik
gozlenmistir. Mini SDS degeri 2.5 — 11.1 arasinda degisim gosterirken, en yiiksek deger 40 nolu hattan,
en disiik deger ise Sorgiil yerel popiilasyonundan elde edilmistir. Diyarbakir lokasyonunda mSDS
degeri 3.0 — 12.3 ml arasinda degisim gostermistir. En yiiksek degeri 40 nolu hat gosterirken, en diisiik
deger 75 nolu hattan elde edilmistir. Kiziltepe lokasyonu ise, % 2.3 — 11.0 arasinda degisim gdstermis
olup, en yiiksek deger 51 nolu hat’tan elde edilirken, en diisiik deger Sorgiil yerel popiilasyonundan elde
edilmistir. mSDS degeri a¢isindan yapilan ¢alismalarda, diisiik seviyeden yliksek seviyeye kadar bir
kalitim derecesine sahip oldugu goriilmektedir [15, 16]. Bu calismada da genotiple birlikte ¢evrenin de

etkisi ile genotip x lokasyon interaksiyonu onemli ¢ikmistir. Nitekim [17] ve [18] sedimentasyon

24



S. Tekdal ve M. Yildirum / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 10 (1) 13-34

degerinin genotipten daha ¢ok etkilenen bir 6zellik oldugunu vurgularken, [11], ¢esit ve ¢cevreden %1
seviyesindeki onemlilikle etkilendigini bildirmektedirler. Ayrica yapilan bazi ¢alismalarda da, benzer
sekilde sedimentasyonun genotip x ¢evre interaksiyonundan etkilendigi bildirilmistir [12, 19, 20, 21].

[22] de, SDS degerinin protein i¢erigine nazaran ¢evreden daha az etkilendigini bildirmektedirler.

Tablo 7. Durum bugday genotiplerinde mini SDS ve irmik rengi ve protein oranina ait ortalama degerler

Sira mSDS Irmik Rengi Protein Orani
No Genotipler Lokasyonlar or. Lokasyonlar Lokasyonlar
DYB KZTP DYB KZTP Ort. DYB KZTP  Ort.
1  Akgakale-2000 10.8 9.3 10.0 216 20.8 21.2 14.9 12.9 13.9
2 Altin 40/98 7.0 8.8 7.9 235 214 22.5 15.2 13.7 14.4
3  Alibaba 7.3 7.8 7.5 232 236 23.4 15.1 13.9 14.5
4 Altintag 95 7.3 9.0 8.1 271 248 26.0 15.2 15.3 15.3
5  Altintoprak 98 6.8 7.5 7.1 240 239 24.0 13.9 144 141
6  Amanos-97 5.0 55 53 248 229 23.8 15.6 14.0 14.8
7  Ankara 98 10.5 10.8 10.6 23.3 20.8 22.0 17.1 13.8 155
8  Artuklu 55 6.0 5.8 233 204 21.8 14.0 12.9 134
9 Aydmn-93 55 6.3 5.9 245 24.0 24.2 16.3 14.2 15.2
10 Balcali 2000 8.0 7.8 7.9 249 218 23.3 17.0 12.9 14.9
11 Casanova 7.5 7.0 7.3 261 24.0 25.1 16.0 13.7 14.8
12 Ceylan-95 4.3 45 4.4 212 181 19.7 154 11.7 13.5
13 Cakmak 53 3.8 4.5 249 21.0 22.9 17.5 11.5 14.5
14 Cesit-1252 7.0 7.0 7.0 23.0 205 21.8 15.1 12.3 13.7
15 Dumlupinar 7.0 6.8 6.9 232 207 220 19.0 136 16.3
16 Dicle-74 6.5 7.0 6.8 21.0 20.7 20.9 14.2 12.8 135
17 Diyarbakir-81 4.5 5.0 4.8 225 211 21.8 15.6 13.1 14.3
18 Ege 88 3.3 3.0 3.1 220 213 21.6 14.6 13.2 13.9
19 Eminbey 11.5 10.3 10.9 261 254 25.8 17.7 14.2 15.9
20 Eyyubi 6.5 7.5 7.0 234 213 22.3 14.6 13.8 14.2
21 Firat-93 53 55 5.4 245 233 23.9 16.3 15.4 15.8
22  Fuatbey 2000 8.0 7.8 7.9 235 219 22.7 15.2 13.3 14.2
23  GAP 7.5 8.5 8.0 239 231 235 14.7 12.7 13.7
24  Gediz-75 3.8 4.0 3.9 258 235 24.7 15.2 13.8 14.5
25 Giineyyildiz1 5.8 8.8 7.3 256 254 25.5 14.2 13.0 13.6
26 Harran 95 6.0 6.5 6.3 251 239 245 14.0 127 133
27 Imren 3.8 3.0 3.4 252 23.2 24.2 16.4 12.7 14.5
28 Kiziltan 91 4.8 5.8 53 263 255 25.9 15.6 14.8 15.2
29 Kunduru 1149 5.0 6.5 5.8 253 238 24.5 17.8 16.6 17.2
30 Kiimbet 2000 8.5 9.0 8.8 235 231 23.3 17.5 14.5 16.0
31 Levante 10.0 8.3 9.1 280 274 27.7 16.6 13.2 14.9
32  Mirzabey 2002 4.8 35 4.1 245 24.6 24.6 18.0 14.5 16.2
33 Ozberk 3.8 5.0 4.4 229 204 21.7 16.0 13.8 14.9
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
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Pinar-2001
Pitagora
Salihli-92
Saragolla
Sariganak-98
Selguklu-97
Sham-1
Svevo
Sahinbey
S6len-2002
Turabi
Tiiten-2002
Urfa-2005
Yelken 2000
Yilmaz-98
Zenit

Ziihre
Bagacak
Beyaziye
Menceki
Iskenderi
Sorgiil-Yerel
Akbugday-Hevedi
Hav-27
Minaret
Devedisi
Sorgiil
Havrani
Hacihalil
Karakilgik
Siverek
Kurtalan
Sirnak-Akkaya
Sogol-Acirli
Saribas-Isa
Saribursa-Morhamam
A-97

Sirnak
Selguklu
Siraslan
Giberunda
Malatya-Kunduru

55
10.3
4.5
7.5
3.5
6.8
4.8
5.5
4.8
8.3
7.0
3.3
6.3
4.5
3.3
7.3
9.0
4.8
5.0
5.0
5.0
5.0
6.0
6.5
9.0
7.3
2.8
7.5
55
6.3
4.0
4.3
4.0
4.3
55
5.3
6.5
5.0
7.0
4.5
5.0
5.0

5.0
8.5
4.5
6.5
4.0
6.5
4.0
4.8
45
6.5
7.5
5.0
6.8
6.5
4.0
8.5
7.3
5.3
5.8
6.0
6.3
5.0
6.8
6.8
9.0
9.3
2.3
9.0
45
5.8
45
45
4.3
5.0
6.5
6.0
6.0
5.3
6.3
4.8
5.8
6.0

5.3
9.4
4.5
7.0
3.8
6.6
4.4
5.1
46
7.4
73
4.1
6.5
55
36
7.9
8.1
5.0
5.4
55
5.6
5.0
6.4
6.6
9.0
8.3
25
8.3
5.0
6.0
43
4.4
4.1
4.6
6.0
5.6
6.3
5.1
6.6
4.6
5.4
55

26

255
26.2
25.2
26.3
24.4
25.9
25.2
27.9
21.8
23.6
25.2
241
21.7
25.2
23.4
28.8
25.4
24.4
221
25.8
221
221
25.0
25.3
28.0
22.8
26.9
24.9
240
24.7
22.8
22.2
22.7
22.7
26.9
24.9
22.4
23.0
25.1
24.7
221
22.8

23.6
26.4
21.9
24.9
22.6
25.1
22.4
28.0
18.7
20.8
25.0
23.1
19.8
221
22.9
28.0
22.7
22.8
21.7
22.9
211
21.8
245
25.3
25.7
22.6
25.3
22.6
22.8
21.6
20.4
19.3
221
21.4
240
23.8
20.7
21.2
24.4
21.9
20.1
23.2

245
26.3
235
25.6
235
255
23.8
28.0
20.2
22.2
25.1
23.6
20.7
23.7
23.2
28.4
24.0
23.6
21.9
24.4
21.6
21.9
24.8
25.3
26.8
22.7
26.1
23.7
234
23.2
21.6
20.8
22.4
221
254
24.3
215
221
24.7
23.3
211
23.0

16.8
15.9
15.9
16.5
15.6
17.9
16.8
16.9
16.0
14.1
16.1
13.2
14.8
15.0
14.4
15.8
15.5
15.9
15.8
16.3
16.6
16.4
17.6
16.8
15.7
18.9
18.4
18.1
17.3
18.2
15.2
16.1
16.2
17.4
17.5
17.1
16.0
16.5
18.8
16.4
17.1
16.1

12.0
12.6
11.7
11.7
11.9
13.6
131
14.7
124
12.9
141
12.8
14.7
124
134
13.7
13.7
15.1
15.2
145
14.2
16.2
14.8
13.9
14.7
16.5
144
16.0
13.8
13.0
121
11.6
141
14.9
15.9
14.8
14.5
16.3
14.0
12.9
155
13.5

144
14.3
13.8
141
13.7
15.7
14.9
15.8
14.2
13.5
15.1
13.0
14.7
13.7
13.9
14.7
14.6
155
155
154
154
16.3
16.2
15.3
15.2
17.7
16.4
171
155
15.6
13.6
13.8
151
16.1
16.7
16.0
15.2
16.4
16.4
14.6
16.3
14.8
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76 1 6.0 7.5 6.8 248 236 242 14.6 131 138
772 4.0 3.3 3.6 224 202 213 15.1 120 135
78 3 6.5 6.8 6.6 235 227 231 13.9 126 132
79 4 7.5 8.5 8.0 264 232 248 154 131 143
80 5 10.8 6.8 8.8 248 225 237 15.8 123 140
81 6 9.8 9.5 9.6 261 232 247 15.9 129 144
82 7 9.5 8.8 9.1 252 226 239 16.4 138 151
83 8 9.3 7.5 8.4 2715 247 261 15.9 133 146
84 9 10.3 7.5 8.9 2715 227 251 16.5 114 140
85 10 10.0 6.5 8.3 253 244 249 16.4 121 143
86 11 8.8 7.0 7.9 266 253  26.0 15.9 11.8 138
87 12 7.8 7.5 7.6 257 216 236 16.6 129 147
88 13 6.0 5.8 5.9 219 202 211 15.4 114 134
89 14 10.5 9.0 9.8 255 243 249 14.8 125 137
90 15 10.0 7.5 8.8 246 21.0 228 15.0 121 135
91 16 8.8 10.3 9.5 264 250 257 16.1 147 154
92 17 8.3 8.8 8.5 253 248 251 17.3 141 157
93 18 10.0 9.5 9.8 247 228 238 14.7 13.0 138
94 19 7.8 8.8 8.3 233 221 227 15.7 133 145
95 20 8.0 9.0 8.5 245 218 232 14.1 13.3 137
9% 21 55 7.3 6.4 281 261 271 13.2 125 128
97 22 6.3 7.3 6.8 243 240 241 15.3 131  14.2
98 23 7.8 9.5 8.6 257 242 249 14.7 143 145
99 24 8.3 8.5 8.4 258 252 255 14.5 13.2 138
100 25 8.3 9.0 8.6 2717 259  26.8 14.6 13.3 139
101 26 10.0 110 10.5 243 226 235 15.2 134 143
102 27 9.8 10.8 10.3 268 26.7 267 16.6 143 154
103 28 8.0 6.8 7.4 259 249 254 13.6 119 127
104 29 8.3 10.3 9.3 264 246 255 14.4 128 136
105 30 8.5 10.3 9.4 237 240 238 14.6 135 140
106 31 8.0 8.8 8.4 270 252 261 15.6 135 145
107 32 8.0 7.8 7.9 243 237 240 15.4 122 138
108 33 8.8 9.0 8.9 232 215 224 15.7 139 148
109 34 8.3 7.3 7.8 275 261 268 17.4 145 16.0
110 35 6.3 6.3 6.3 258 217 238 16.0 132 146
111 36 55 5.3 54 255 270 263 17.0 13.6 153
112 37 7.0 7.0 7.0 257 216 236 153 118 136
113 38 9.0 6.8 7.9 234 224 229 155 11.7 136
114 39 7.5 6.8 7.1 21.0 188 19.9 14.7 119 133
115 40 123  10.0 11.1 210 207 208 17.7 11.8 147
116 41 7.0 6.5 6.8 249 222 236 16.0 13.7 149
117 42 11.3 9.0 10.1 239 230 234 16.2 126 144
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118 43 7.3 75 7.4 241 231 236 15.6 124 140
119 44 6.5 7.0 6.8 251 244 2438 16.3 125 144
120 45 9.0 75 8.3 261 239 250 15.2 134 143
121 46 7.5 8.0 7.8 251 236 243 15.8 13.7 147
122 47 9.3 75 8.4 220 183 201 15.6 126 141
123 48 3.8 5.0 44 249 230 240 15.6 123 139
124 49 10.0 7.8 8.9 252 244 248 16.4 128 146
125 50 8.5 6.5 7.5 251 236 243 14.0 13.7 138
126 51 9.3 11.0 10.1 231 215 223 14.3 129 136
127 52 7.8 9.3 8.5 247 229 238 15.7 129 143
128 53 9.5 9.5 9.5 255 239 247 15.7 13.6 147
129 54 8.5 9.0 8.8 252 231 242 15.3 134 143
130 55 115 8.3 9.9 251 255 253 16.6 141 153
131 56 8.0 7.3 7.6 248 225 237 16.6 125 146
132 57 8.0 6.8 7.4 244 232 238 15.1 129 140
133 58 8.8 7.0 79 243 228 235 16.2 126 144
134 59 8.5 5.8 7.1 268 215 242 17.0 113 142
135 60 6.3 6.3 6.3 248 232 240 15.3 120 136
136 61 9.0 9.0 9.0 206 222 214 16.2 121 141
137 62 55 6.3 59 26.7 233 250 16.0 124 142
138 63 6.3 53 5.8 234 190 212 15.6 115 135
139 64 7.3 7.0 7.1 218 206 212 16.8 133 151
140 65 8.8 8.0 8.4 249 232 240 16.1 128 144
141 66 3.3 4.0 3.6 25,7 206 232 15.9 143 151
142 67 6.5 6.5 6.5 247 218 233 17.2 135 153
143 68 4.3 6.0 5.1 239 220 229 14.4 126 135
144 69 7.5 8.5 8.0 238 206 222 15.2 149 150
145 70 5.0 7.0 6.0 218 208 213 13.6 13.8 137
146 71 8.8 8.8 8.8 234 229 232 13.8 128 133
147 72 7.8 75 7.6 244 220 232 14.2 11.8 13.0
148 73 9.0 9.0 9.0 26.7 248 258 14.4 140 142
149 74 55 55 55 221 21.2 21.6 14.5 13.7 141
150 75 2.8 3.8 3.3 250 233 242 16.1 141 151
Ortalama 7.0 7.0 7.0 246 229 237 15.8 13.3 146

. Lokasyon: OD Lokasyon: 1.3 * Lokasyon: 0.6 *

AOF Genotip: 1.4 ** Genotip: 2.1** Genaotip: 1.5 **

Gen. x Lok.: 1.9 ** Gen. x Lok.: OD Gen. x Lok.: 2.2 **
Cesit Ortalamasi 6.4 23.6 14.6

DYB: Diyarbakir, KZTP: Kiziltepe
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3.5 Irmik Rengi (b degeri)

Tablo 7°de goriildiigii gibi yapilan bilesik analizde; lokasyonlar arasinda %5, genotipler
arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklar gozlenirken, genotip x lokasyon interaksiyonunda onemlilik
gozlenmemistir. Renk degeri 18.9 — 28.4 arasinda degisim gosterirken, en yiiksek deger Zenit, en diisiik
deger ise Ceylan-95 ¢esidinden elde edilmistir. Diyarbakir lokasyonunun daha yiiksek, Kiziltepe
lokasyonunun ise daha diisiik irmik rengine sahip olmasi kismen de olsa cevre kosullarindan
kaynaklanmis olabilir. Nitekim [21], irmik renginin daha ¢ok genotipten ama kismen de cevre
kosullarindan etkilendigini; [23] da sulama isleminin irmik rengi {izerinde olumsuz etki ettigini
bildirmislerdir. irmik renginin kaliim derecesinin yiiksek olmasinin bir sonucu olarak genotip x
lokasyon interaksiyonu beklendigi gibi 6nemli ¢ikmamistir. Nitekim [24], irmik rengi iizerinde

genotipin %86,6, ¢evrenin %8,5 ve diger faktorlerin de %4,9 oraninda etkili oldugunu bildirmistir.

3.6 Protein Orani (%)

Tablo 7°de goriildiigii gibi yapilan bilesik analizde; lokasyonlar arasinda %35 diizeyinde 6nemli
farklilik go6zlenirken, genotip ve genotip x lokasyon interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli farklilik
gostermistir. Protein oram 12.7 — 17.7 arasinda degisim gosterirken, en yiiksek deger Devedisi yerel
popiilasyonundan, en diisiik deger ise 28 nolu hattan elde edilmistir. Diyarbakir lokasyonu daha yiiksek
protein oranima sahip olmustur. Yagisa dayali sartlarda protein oraninin sulu sartlara gore yiiksek
¢ikmasi beklenen bir durumdur. Genotipten ziyade ¢evreden daha ¢ok etkilenen protein orani Kiziltepe
lokasyonunda daha diisiik bir degere sahip olmusg, bunun da temel sebebinin yapilan sulama islemi
oldugu ifade edilebilir. Protein oran1 da camsilik oran1 gibi diisiik-orta seviyede bir kalitim derecesine
sahip olup, ¢evre kosullarinin etkisi altindadir. Bu durum genotip x lokasyon interaksiyonunun 6nemli
cikmasini saglamigtir. Nitekim [10], protein ve camsilik orani gibi 6zelliklerin agronomi ve cevre

kosullarinca etkilendiklerini bildirmistir.

3.7 incelenen Ozelliklerin Biplot Analiz Yéntemiyle Degerlendirilmesi

Biplot analiz yontemi; dzellikler arasi, genotip-6zellik ve ozellik-cevre arasindaki iligkileri
gorsel acgidan degerlendirmeye dayali bir yontem olup, son yillarda olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [16, 25, 26, 27]. Elde edilen veriler lizerinden olusturulan biplot grafikleri Sekil 1 ve

2’de verilmistir.

29



S. Tekdal ve M. Yildirim / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 10 (1) 13-34

Scatter plot (Total - 59.12%)
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Sekil 1. Genotip x ozellik ve ozellikler arasi iliskiyi gosteren biplot grafigi
Sekil 1°de goriildiigii gibi, camsilik ve protein orani 1. grupta yer alirken, mSDS ile irmik rengi

2. grupta yer almistir. Bin tane ve hektolitre agirliklar ise ayr1 ayr1 3. ve 4. grubu olusturmuslardir. Bu

sonuglar protein/camsilik oranlar ile irmik rengi/mSDS degerleri arasinda bir paralellik oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 2. Grup x ézellik iliskisini gésteren biplot grafigi
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Sekil 2°de gorildiigii gibi hatlar hektolitre, mSDS ve irmik rengi yoniinden istiinliik
gosterirken; yerel popiilasyonlar bin tane agirligi, camsilik orani ve protein igerigi agisindan one
cikmistir. Cesitler ise her iki grup kalite ozelliklerine esit uzaklikta yer alip, bu durum tiim kalite
kriterleri degerlendirildiginde ¢esitlerin ortalama degerlere sahip oldugunu gostermektedir. Hatlarin ise
makarna ve bulgurda cok fazla 6nemsenen irmik rengi ve mSDS degeri bakimindan daha yiiksek

degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

4. SONUCLAR

Elde edilen sonuglara gore, yerel popiilasyonlar; protein orani, camsilik oran1 ve bin tane
agirhigy; kalite agirlikli seleksiyondan dolayr hatlar ise hektolitre agirligi, irmik rengi ve mSDS
yoniinden istiinliik gosterirken, gecmiste daha ¢ok verim yoniinden seleksiyona tabi tutulmus olan
cesitler herhangi bir 6zellik agisindan iistiinliik gostermemislerdir. Yerel popiilasyonlarin protein ve
camsilik oranlari ile bin tane agirligr yoniinden istiinliik gosteren genotipler olmasindan dolayi, bu
genotiplerin 6nemli genetik kaynaklar oldugu ve 1slah programlarinda ebeveyn olarak kullanimi
agisindan Onemli bir potansiyele sahip olduklar1 bu ¢aligma ile bir kez daha kanitlanmigtir. Durum
bugdayda kaliteyi gelistirmek tizere teknoloji kullanilarak yapilacak islah ¢aligmalarinda, ata yadigari

yerel popiilasyonlarin kullanilmasinin 6nemi bir kez daha anlasiimistir.

TESEKKUR

Bu calisma, ‘‘Tiirkiye’deki Durum Bugday Cesitleri ile Bazi Yerel Popiilasyon ve ileri
Kademede Hatlarin Bulgurluk Kalitesi Yoniinden Taranmasi’’ adli Tiibitak-1001 projesinin bir bolimii

olup, verdigi destekten dolayr TUBITAK a tesekkiir ederiz. Ayrica ¢alisma DUPAP-14-ZF-91° nolu

proje ile desteklenmistir.
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Bu caligsma, iilkesel misir entegre {iriin yonetimi projesi bolge verim ve
adaptasyon ¢aligmalar1 kapsaminda gelistirilen musir genotiplerinin
performanslariin degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede
164 kendilenmis musir hatt1 ve 5 sahit ¢esit 13 x 13 latis deneme deseninde
2 sirali ve 2 tekerriirlii olarak 2013 yilinda, Diyarbakir’da gézlem bahgesi
denemesine alinmistir. Deneme 2 sira olarak hasat edilmistir. Denemede;
bitki boyu (264.8-353.8 cm), ilk kogan yiiksekligi (103.5-152.3 cm), tepe
puskiilii ¢ikarma siiresi (66.0-73.0 giin), tane/kogan oran1 (%74.9-89.0) ve
tane verimi (556-1391 kg/da) arasinda degismistir. Denemede verim
ortalamast 835 kg/da olmustur. Sonu¢ olarak Diyarbakir ana {iriin
kosullarinda 21 hat ¢esit ortalamalarin1 gegmistir.

ABSTRACT

This study was carried out to monitor the performance of corn genotypes
developed in the scope of the researches for regional yield and adaptation
of national corn integrated crop management. In this experiment, 164
testcross varieties and 5 control varieties included for observation garden
trials of Diyarbakir in 2013 by 13x13 lattice experimental design with 2
rows and 2 replications. Trial was harvested as two rows. According to the
findings of experiment; plant height ranged (264.8-353.8 cm), first ear
height (103.5-152.3 c¢cm), tasseling period (66.0-73.0 day), grain/ear ratio
(74.9-89.0%) and grain yield (556-1391 kg/da). The average yield in the
experiment was 835 kg/da. As a result, in Diyarbakir's main product
conditions, 21 lines exceeded the variety averages.
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1. GIRIS

Misir C4 bitkisi olup, kisa zamanda yliksek miktarda kuru madde olusturma yetenegine sahiptir.
Mistr, diinyada oldugu gibi {ilkemizde de sosyo-ekonomik 6neme sahip bir bitkidir. Farkli tiirleri ve
genis adaptasyon 6zelligi ile yeryliziinde farkli ekolojilerde genis ekim alanlarina sahiptir. Uygun ¢esit
secimi i¢in 1slah calismalar1 sonucu elde edilen cesitlerin ve yeni tescil edilecek ¢esit adaylarinin

adaptasyon kabiliyetlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Misir tanesi yaklasik olarak %70 nisasta, %10 protein, %5 yag, %2 seker, %1 kiil icermekte,
protein orani ise geside bagl olarak %6 ile %15 arasinda degismektedir [1]. Diinya tahil iiretiminde
musir, 1 147 milyon ton iiretim ve ortalama 592 kg/da verimle birinci siradadir [2]. Tiirkiye’nin geneli
musir tarrmia uygun ve dekardan elde edilen verim, diinya ortalamasinin {izerindedir. Ulkemiz 2019
yili tane musir ekim alan1 6 388 287 dekar, iiretimimiz 6.000.000 ton ve verim ortalamasi ise 940
kg/da’dir. Diyarbakir ili tane misir ekim alan1 2019 yilinda 208 638 dekar, iiretim ise 229 295 ton olup,
ortalama verim 1 099 kg/da’dir [3].

Ulkemizde ekimi yapilan hibrit tane misir tohumlarmin %90 nindan fazlasi yabanci firmalar
tarafindan 1slah edilmis tohumlardan olusmaktadir. Misir tohumunda tekellesmenin 6niine gegmek, milli
tohumculukta yerli tohum kullaniminin oranini arttirmak i¢in yerli firma ve kurumlar tarafindan 1slah
caligsmalar1 artarak devam etmelidir. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii’ne bagli
arastirma kuruluslar1 misir 1slahinda {ilkesel bazda 1slah ¢alismalart yiiriitmektedir. Islah ¢aligsmalar
kapsamida melezleme ve adaptasyon calismalarn yiritiilmektedir. GAP Uluslararasi Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezinde diger arastirma kuruluslarinda melezlemesi yapildiktan sonra
kendileme yapilarak saflastirilan hatlar ve piyasadaki gesitler ile adaptasyon denemeleri yiiriiterek yeni

yerli ¢esitlerin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Giil ve ark. [4], Diyarbakir’da yiiriittiikleri calismada korelasyon analizi sonucunda tane verimi
ile tepe piiskiilii ciceklenme siiresi, bitki boyu, kocan ¢ap1 arasinda olumlu ve 6nemli (% 1) bir iliskinin
oldugunu, kocanda tane verimi arasinda olumlu ve 6nemli (% 5) bir iliskinin oldugunu, ilk kocan
yiiksekligi, kogan boyu, bin tane agirligi arasinda olumlu ve Onemsiz bir iligki saptadiklarini
belirtmislerdir Kalkan [5], Konya sartlarinda 3 adet hibrit musir gesidiyle yiriittiigii ¢aligmasinda;
cesitlerin bitki boyunun 226-272 cm, bin tane agirliginin 349.0-451.5 g, tane/kogan oraninin %84.57-
86.87 ve tane veriminin 1282-1770 kg/da arasinda degistigini bildirmistir. Soylu ve ark. [6], Konya
kosullarinda yiriittikkleri arastirmada; tane veriminin 650-1037 kg/da arasinda degistigini

bildirmislerdir.

36



S. Kahraman et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 10 (1) (2021) 35-46

Cetin [7], ana iirlin tane misirda yiiriittiigii calismada, biitiin lokasyonlardaki genotiplerin; bitki
boyunun 261.5-295.2 cm, ilk kocan yiiksekliginin 112.6-140.6 cm, tane veriminin 1209-1436 kg/da,
tane/kogan oraninin %83.5-89.0, bin tane agirliginin 303.5-354.7 g ve hasatta tane neminin %15.6-18.5

arasinda degistigini bildirmistir.

Ozsisli [8], Kahramanmaras’ta ana iiriin olarak yetistirilen farkli misir gesitlerinde yaptig1
aragtirmada; tepe piiskiilii ¢ikarma siiresinin 67.25-75.50 giin, bitki boyunun 161.12-200.25 cm, ilk
kogan yiiksekliginin 73.75-96.0 cm, bin tane agirliginin 270.10-340.61 g, dekara tane veriminin 803-
1.037 kg, hasatta tane neminin %10.37-11.85 arasinda degistigini bildirmistir. Ozcan ve ark. [9], Konya
kosullarinda yiirtttiikleri ¢aligmada; musir genotiplerinin ¢igeklenme siirelerinin 71.3-76.7 giin, bitki
boylarinin 222-296 c¢m, ilk kogan yiiksekliklerinin 82-122 cm, tane/kog¢an oranlarinin %71.1-87.8,
hasatta tane nemlerinin %16.6-32.8 ve tane verimlerinin ise 490-1390 kg/da arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Sanli [10], 2010 yilinda Konya’da yiiriittigii ¢alismada; melezlerin tane/kogan
oranlarinin %81.56-85.36 arasinda, tanede nem degerlerinin %16-21 ve dekara tane verimlerinin 809-

1703 kg arasinda degistigini bildirmistir.

Kahraman ve ark. [11], Diyarbakir ana {irin kosullarinda ytiriittiikleri arastirmada; musir
genotiplerinin bitki boyunun 237-356 cm, ilk kogan yiiksekliginin 97-172 cm, ¢igeklenme giin sayisinin
63.6-70.6 giin, tane/kog¢an oraninin %73.4-87.9, 1000 tane agirhiginin 307-385 g ve tane verimlerinin
488-1333 kg/da (SASA-18) arasinda degistigini bildirmislerdir. Kahraman [12], Diyarbakir ana {iriin
sartlarinda yiiriittiigii ¢alismada; tepe piiskiilii ¢ikarma siiresinin 75.7-80.3 giin, bitki boyunun 233.9-
277.3 cm, ilk kogan yiiksekliginin 79.8-125.1 cm, tane/kogan oraninin %83.6-88.0, 1000 tane agirliginin
287.1-378.6 ¢, hasatta tane neminin %13.16-16.75, hektolitre agirliginin 77.09-81.76 kg, ham yag
oraninin %3.19-4.57, ham protein oranmin %7.96-8.62, nisasta oranimnin %71.51-72.95 ve tane
veriminin 1278.7-1580.2 kg/da arasinda degistigini bildirmistir. Ana iiriinde, tane verimi ile ele alinan
tim ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi igin yapilan korelasyon analizinde; tane verimi ile
klorofil miktar1, kogan sayisi, kogan kalinligi, koganda tane sayisi, kocanda tane agirligi, bitkide kogan
sayisl, tane/kogan orani, tek bitki verimi, 1000 tane agirlig1 arasinda % 1’e gore olumlu ve 6nemli iligki
tespit edilirken, tane verimi ile hasatta bitki sayisi, kogan uzunlugu ve hektolitre agirligi arasinda % 5’
gore olumlu ve dnemli bir iliski tespit edilmistir. Diger taraftan tane verimi ile ilk kogan yiiksekligi, sap
kalinlig1, bitkide yaprak sayisi, ham protein orani, nisasta orani, kogan goriiniimii, kogan ucu kapaliligi
ve yaprakta kivrilma orani arasinda olumlu ve 6nemsiz iligki tespit edilirken, tane verimi ile tepe piiskiili
¢ikarma siiresi, kogan piiskiilii ¢ikarma siiresi, bitki boyu, hasatta tane nemi, ham yag orani, rastikl bitki

sayist, bitki goriiniimii ve yaprak dikligi arasinda olumsuz ve 6nemsiz bir iligki tespit edilmistir.

Acar ve ark. [13], Kahramanmaras kosullarindaki arastirmalarinda; misir genotiplerinin bitki

boyunun 237-270 cm, ilk kogan yiiksekliginin 85-114 cm, ¢igeklenme giin sayisinin 64-67 giin,
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tane/kogan oraninin %81.79-88.79 ve tane verimlerinin 1084-1384 kg/da arasinda degistigini
bildirmislerdir. Kahraman ve ark. [14], Diyarbakir ana iiriin sartlarinda 2013 yilinda yiiriittiikleri
arastirmada; bitki boyunun 260.7-363.2 cm, ilk kogan yiiksekliginin 96.5-169.0 cm, tane/kogan oraninin
%78.6-91.4, 1000 tane agirliginin 247-395 g, nem oraninin %8.1-11.8 ve tane veriminin 685.4-1318.9
kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir. Kiling ve ark. [15], Diyarbakir ana iirlin sartlarinda
yiriittiikleri aragtirmada; tepe piiskiilii ¢ikarma siiresinin 65.25-68.50 giin, bitki boyunun 251.8-282.3
cm, ilk kogan yiiksekliginin 88.0-104.7 cm, tane/kogan oraninin % 85.6 -88.5 ve tane veriminin 1232.61-
1518.10 kg/da arasinda degistigini belirtmislerdir. Giir ve Kara [16], Trabzon kosullarinda yiiriittiikleri
arastirmada; en yliksek tane veriminin P1429 (1113,3 kg/da) ve P1547 (1019,7 kg/da) ¢esitlerinden, en
diisiik tane veriminin ise Bora ¢esidinden (698.2 kg/da) elde edildigini bildirmisler, korelasyon analiz
sonuclarina gore, misirda tane verimi ile kocanda tane sayisi (r=0.832**), kocan agirlig1 (r=0.6789**)
ve kogan boyu (r=0.555*%*) arasinda 6nemli ve pozitif iligkiler belirlediklerini, tane verimi ile bitki boyu,

kocan capi, hektolitre agirlig1 ve bin tane agirlig1 arasindaki iliskilerin 6nemsiz ¢iktigini bildirmislerdir.

Giiniimiizde 1slah g¢aligmalar1 sonucu, verim ve tarimsal karakterler bakimindan iistiinliik
gosteren yeni c¢esitler gelistirilmektedir. Bu ¢aligma 1slah ¢alismalarinda kullanilan kendilenmis misir
hatlarinin yoklama melezi yontemine uygun sekilde melezlenmesiyle olusturulan genotiplerde verim ve
diger baz1 ozellikleri yoniiyle incelemek, yerli 1slah ¢alismalarinin planlanmasi ve yonlendirilmesine

yardimce1 olmak amaciyla yapilmstir.

2. MATERYAL VE METOT

2012 yilinda Konya sehrinde bulunan Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstittisii’ndeki 1slahgilar tarafindan gelistirilmis 177 adet kendilenmis musir hattt Fr Mo 17 ile yoklama
melezine tabi tutularak toplam 177 melez misir kombinasyonu elde edilmistir. Bu kombinasyondan elde
edilen 164 hat ve 5 sahit ¢esit kurumumuza gonderilerek denemede materyal olarak kullanilmustir. 13 X
13 latis deneme deseninde 2 sirali ve 2 tekerriirlii olarak 2013 yilinda Diyarbakir’da yoklama melezi
gozlem bahgesinde denemeye alinmustir. Deneme 2 sira olarak hasat edilmistir. Denemede ekim islemi,
sira tizeri 20 c¢m, sira arasi 70 cm ve sira uzunlugu 5 metre olacak sekilde 12.05.2013 tarihinde elle

yapilmistir.

Deneme tarlasi, Sonbaharda pulluk ile iglenmis, ilkbaharda kiiltivator ve rotovator ile iglenerek
ekime hazir hale getirilmistir. Ekimden 6nce dekara saf 10 kg N ve 10 kg P2Os gelecek sekilde 20-20-0
kompoze giibre verilmistir. Cikistan sonra bitkiler iki defa c¢apalanmis (ilk capa elle, ikinci ¢apa
traktorle) ve gerekli goriildiikge sulama (ilk sulamalar yagmurlama, sonraki sulamalar karik usulii)

yapilmustir. Ust giibre olarak amonyum nitrat formunda dekara saf 10 kg N uygulanmistir. Hasat Ekim
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aymin ikinci haftasinda elle yapilmistir. Yabanci ot ve zararlilara karsi ilaglama yapilmamigtir. Deneme
yerinde 0-20 cm derinlikten alinan ve GAPUTAEM toprak laboratuvarinda analize tabi tutulan toprak
orneklerinin; toprak biinyesi killi-tinl1, organik madde kapsami %0.78, yararl fosfor miktar1 1.43 kg/da,
toplam tuz oran1 %0.092, toprak pH’s1 7.6 ve kire¢ orani %9.5 bulunmustur. Denemenin yiiriitildigii
Diyarbakair ili, yazlari sicak ve kurak gecmekte olup, yagislarin biiyiik kismi1 sonbahar, kig ve ilkbaharda
diismektedir.

Tablo 1. Denemenin yiiriitilldiigii Diyarbakir iline ait nemli meteorolojik parametreler [17]

Meteorolojik Parametreler ~ Yillar Aylar
Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil  Ekim
. 2013 19.1 26.8 313 30.5 244 169
Orttalama Stcaklik (°C) ;"0 o 193 26.3 31.2 303 248 172
Ortalama mak. Sicaklik 2013 27.3 34.9 38.4 38.1 321 250
°C) U. yillar 26.5 33.7 38.4 38.1 332 252
Aylik ortalama yas 2013 98.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0
U. yillar 41.3 7.9 0.5 0.4 41 347
2013 61.2 27.1 19.2 19.1 25.0 283

1<D1 0,
Ortalama nispi nem (%) ;o jj,, 56.0 31.0 27.0 280 320 480

3. ARASTIRMA BULGULARI

Denemede incelenen biitiin 6zelliklerde genotipler arasinda istatistiki olarak farklilik
bulunmamustir. Tepe piiskiilii ¢ikarma siiresi bakimindan en yiiksek degeri KYM12.192 (73 giin) ve en
diisiik degeri ise KYM12.094 (66 giin) genotipi almigtir. Denemede ortalama tepe puskiilii ¢ikarma
siiresi 69.6 giin bulunmustur (Tablo 2). Ayni genotiplerle yapilan erken ekimlerde (Mart ve Nisan
aylarinda) toplam sicaklik isteginin uzun siire saglanamamasindan kaynakl piiskiil ¢ikarma stireleri
artmaktadir. Geggi genotiplerin genellikle verim potansiyelleri yliksek olmasina ragmen, bdlgemizde

ciceklenme donemi yiiksek sicakliga denk geldigi igin, orta gegei gesitler gogunlukla tercih edilmektedir.

Genotiplerin bitki boyu 264.8 cm (KYM12.061) ile 353.8 cm (KYM12.175) arasinda degisim
gdstermistir. Denemede bitki boyu ortalamasi 298.6 cm bulunmustur (Tablo 2). Ozellikle bitki boyu

yiiksek olan genotiplerin silajlik misir 1slahinda da degerlendirilebilme potansiyeli vardir.

Genotiplerin ilk kogan yiiksekligi 103.5 cm (KYM12.195) ile 152.3 cm (KYM12.028) arasinda
degisim gostermistir. Denemede ilk kogan yiiksekligi ortalamas1 126.9 cm bulunmustur (Tablo 2). ilk

kocan yiiksekliklerinin 100 cm civarinda olmasi tercih edilmektedir.

Genotiplerin tane/kogan oran1 %74.9 (KYM12.072) ile %89.0 (KYM12.176) arasinda degisim
gostermistir. Denemede tane/kogan orani ortalamasi %83.9 bulunmustur (Tablo 2). Tane kogan oranini

yiiksek ¢ikmasi tane veriminin de yiiksek ¢ikmasina olumlu etki etmektedir.
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Denemede verim ortalamasi 835 kg/da olurken, sahit gesitlerin verimleri 813 kg/da (Sakarya)
ile 1061 kg/da (ADA9516) arasinda degismistir. Yoklama melezlerinin verimleri ise 556 kg/da
(KYM12.009) ile 1391 kg/da (KYM12.176) arasinda degismistir. Sahit ¢esitlerin verim ortalamasi 974
kg/da olmus ve 21 hat ¢esit ortalamalarin1 gegmistir (Tablo 2). Tane verimi ¢evre faktorlerine, cesit ve
hatlarin genetik 6zelligine ve uygulamalara gore degisebilmektedir. Nitekim daha 6nce Diyarbakir’da

yapilan bir ¢alismada da benzer sonuglar bulunmustur [14].

Tablo 2. Misir genotiplerinde gézlemlenen 6zelliklere ait ortalamalar

SiraNo  Genotip

Tepe puskiilii Bitki Boyu Ilk Kogan Yilk. Tane/Kogan  Verim
¢ikarma siiresi (giin) (cm) (cm) Orani1 (%) (kg/da)
1 KYM12.001 68.5 274.8 111.3 83.2 1365
2 KYM12.002 67.0 290.8 122.8 82.7 900
3 KYM12.004 67.0 279.8 113.0 84.7 1028
4 KYM12.005 69.5 279.5 116.0 77.7 629
5 KYM12.006 70.5 283.5 110.8 83.0 924
6 KYM12.007 70.5 296.0 124.8 82.2 829
7 KYM12.008 70.0 294.0 118.0 84.8 805
8 KYM12.009 69.5 284.5 104.8 75.2 556
9 KYM12.010 69.5 297.3 117.0 82.2 606
10 KYM12.011 68.0 271.3 1145 82.1 732
11 KYM12.012 68.5 282.5 1145 83.8 757
12 KYM12.013 67.5 268.3 109.5 85.1 928
13 KYM12.014 67.0 294.0 1335 84.3 966
14 KYM12.015 69.5 299.0 1215 83.2 766
15 KYM12.016 70.0 298.3 135.3 84.7 1013
16 KYM12.017 70.0 286.3 1185 80.0 571
17 KYM12.018 70.5 307.0 125.0 83.4 815
18 KYM12.019 72.0 274.3 117.8 87.3 986
19 KYM12.020 71.0 310.3 129.5 84.3 954
20 KYM12.021 70.5 299.0 123.8 84.3 885
21 KYM12.022 715 286.5 124.0 84.4 934
22 KYM12.023 69.5 299.5 132.5 84.8 971
23 KYM12.024 70.0 292.3 121.8 82.2 768
24 KYM12.025 69.5 293.0 117.8 84.1 945
25 KYM12.026 69.5 303.5 137.5 85.1 1000
26 KYM12.027 69.5 304.5 139.3 84.7 829
27 KYM12.028 70.5 323.3 152.3 86.1 1043
28 KYM12.029 70.5 289.3 123.3 83.9 1064
29 KYM12.031 70.0 277.8 109.5 84.7 974
30 KYM12.032 71.0 302.0 121.0 84.2 775
31 KYM12.033 715 301.8 112.3 82.0 760
32 KYM12.034 68.0 297.0 120.8 83.3 792
33 KYM12.037 69.5 3125 141.0 84.7 855
34 KYM12.039 69.5 297.0 129.3 83.5 721
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KYM12.040
KYM12.042
KYM12.043
KYM12.044
KYM12.045
KYM12.046
KYM12.047
KYM12.048
KYM12.049
KYM12.050
KYM12.051
KYM12.052
KYM12.053
KYM12.054
KYM12.055
KYM12.056
KYM12.057
KYM12.058
KYM12.059
KYM12.060
KYM12.061
KYM12.064
KYM12.065
KYM12.066
KYM12.067
KYM12.068
KYM12.069
KYM12.070
KYM12.071
KYM12.072
KYM12.073
KYM12.074
KYM12.075
KYM12.076
KYM12.077
KYM12.078
KYM12.079
KYM12.081
KYM12.083
KYM12.084
KYM12.085
KYM12.086
KYM12.087
KYM12.088
KYM12.089
KYM12.091
KYM12.093

71.0
72.0
70.5
70.5
68.5
69.0
70.5
70.5
69.5
70.0
67.0
70.0
68.0
69.5
71.0
71.0
715
70.0
715
70.0
67.0
70.0
67.5
69.0
68.0
69.5
70.0
70.0
68.5
69.0
69.5
70.0
69.5
69.0
70.0
70.0
71.0
68.5
70.0
69.5
70.0
67.5
69.5
70.0
70.5
69.5
70.0

295.0
298.3
280.0
301.8
302.5
296.3
299.5
289.0
281.8
289.0
303.0
299.8
288.0
287.8
295.0
296.3
299.3
300.5
288.0
291.0
264.8
285.5
289.0
298.3
294.0
292.0
308.3
277.0
270.5
305.5
311.5
308.8
2915
294.3
306.3
316.0
308.3
300.3
303.0
290.3
291.8
2955
2935
299.3
311.0
293.3
285.8

41

122.8
128.5
110.3
130.8
1245
1315
1195
120.8
106.3
1135
131.8
1255
1195
130.3
119.3
1215
132.0
137.8
129.5
134.3
105.3
121.8
122.0
128.0
127.5
128.5
137.3
1115
107.0
132.3
138.3
146.8
129.8
124.8
131.3
142.8
1335
131.3
1175
118.0
1225
1355
112.8
127.3
132.0
123.5
121.8

81.9
84.1
85.4
83.4
84.1
83.6
85.3
84.6
85.1
83.8
85.5
84.7
83.5
86.9
80.5
80.5
81.9
83.1
81.7
82.8
85.3
83.8
85.2
84.9
84.7
80.1
83.7
83.3
79.5
74.9
83.7
84.4
82.3
86.6
84.1
82.2
83.3
845
82.7
85.1
83.3
83.2
81.8
81.7
83.3
82.3
83.9

705
834
1036
807
810
793
1017
965
906
839
911
833
789
1072
756
741
757
763
781
744
800
807
886
878
865
694
720
728
753
559
622
836
769
1044
712
756
715
748
616
735
746
760
575
702
821
650
797
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84
85
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94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

S. Kahraman et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 10 (1) (2021) 35-46

KYM12.094
KYM12.095
KYM12.096
KYM12.097
KYM12.098
KYM12.099
KYM12.101
KYM12.102
KYM12.103
KYM12.104
KYM12.105
KYM12.106
KYM12.107
KYM12.108
KYM12.109
KYM12.110
KYM12.111
KYM12.112
KYM12.113
KYM12.114
KYM12.117
KYM12.118
KYM12.120
KYM12.121
KYM12.123
KYM12.126
KYM12.127
KYM12.128
KYM12.129
KYM12.131
KYM12.132
KYM12.136
KYM12.138
KYM12.139
KYM12.140
KYM12.141
KYM12.142
KYM12.143
KYM12.144
KYM12.145
KYM12.146
KYM12.147
KYM12.148
KYM12.149
KYM12.150
KYM12.151
KYM12.152

66.0
69.0
67.5
70.0
69.5
69.0
70.0
69.5
70.5
69.0
69.5
715
70.0
69.5
69.0
69.5
69.5
69.5
70.0
70.0
72,5
69.0
69.0
68.5
69.5
69.0
70.0
68.0
69.5
70.5
68.0
70.5
71.0
70.0
70.0
70.5
70.5
69.0
67.0
69.0
67.5
69.0
67.5
70.0
70.5
69.5
70.0

281.3
301.3
309.5
321.5
313.3
288.8
301.0
326.8
308.3
313.8
303.8
296.0
303.5
310.3
316.3
302.0
308.0
3115
303.5
304.0
304.8
295.0
285.0
304.5
295.3
298.5
304.0
300.3
305.8
318.8
286.3
302.5
297.8
301.5
3235
326.5
314.8
302.5
306.3
300.3
3125
303.5
280.5
308.5
304.5
290.8
288.8

42

116.3
131.3
137.3
145.8
144.8
117.0
135.0
136.0
141.3
132.0
115.0
119.3
134.0
128.3
148.3
125.3
132.8
137.3
133.0
126.5
126.8
120.0
126.8
127.3
130.8
129.5
122.8
125.0
128.5
130.8
122.0
137.5
134.8
130.5
1435
136.3
130.0
137.8
136.8
133.3
1445
126.3
1175
130.0
128.8
126.0
120.3

86.7
84.4
83.2
83.2
83.3
82.5
83.7
87.0
84.5
85.6
85.5
85.2
83.5
82.2
82.2
84.3
85.2
82.5
85.3
84.9
82.4
85.8
82.7
85.4
84.7
85.2
84.4
86.2
86.7
86.5
86.7
84.4
80.6
83.6
81.7
81.0
82.9
84.2
84.4
83.2
84.8
82.3
85.5
81.9
84.7
84.1
83.9

822
797
722
830
872
714
927
712
908
968
908
938
815
777
782
801
868
754
879
813
669
623
604
695
736
827
793
907
930
934
756
846
776
810
584
571
821
879
805
669
900
773
861
780
799
690
1046
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129 KYM12.153 69.5 311.8 139.0 84.5 896
130 KYM12.156 69.0 303.5 1245 85.6 817
131 KYM12.157 70.5 304.0 1335 85.8 897
132 KYM12.158 69.5 304.0 122.3 85.0 856
133 KYM12.159 70.0 328.3 152.0 86.8 875
134 KYM12.160 67.5 3115 132.3 86.7 1022
135 KYM12.161 69.5 332.8 139.3 87.0 1012
136 KYM12.163 69.0 306.3 126.3 86.4 840
137 KYM12.166 70.5 312.3 145.3 86.1 979
138 KYM12.168 70.0 303.8 131.8 84.6 786
139 KYM12.169 68.0 292.8 143.3 86.4 1112
140 KYMZ12.170 69.5 312.8 131.8 83.9 889
141 KYM12.171 70.5 291.0 126.3 83.8 849
142 KYM12.172 70.0 300.5 129.3 82.8 973
143 KYM12.173 71.0 305.0 129.0 82.7 860
144 KYM12.174 69.5 296.8 111.0 84.4 865
145 KYM12.175 67.5 353.8 141.3 84.0 1025
146 KYM12.176 69.5 284.5 124.8 89.0 1391
147 KYM12.177 69.5 314.0 141.8 84.4 959
148 KYM12.178 70.0 303.8 127.0 84.6 810
149 KYM12.179 71.0 297.3 1345 84.3 904
150 KYM12.180 715 289.8 115.3 83.0 748
151 KYM12.181 72.0 286.3 126.3 81.7 722
152 KYM12.182 66.5 276.5 121.3 85.7 893
153 KYM12.183 69.0 305.5 131.3 84.5 622
154 KYM12.184 67.0 267.3 108.5 84.1 708
155 KYM12.185 68.5 291.3 118.3 83.4 651
156 KYM12.187 70.0 299.3 124.3 86.6 943
157 KYM12.189 68.0 302.5 128.5 86.4 1000
158 KYM12.190 70.5 288.0 1275 83.9 1072
159 KYM12.192 73.0 330.0 136.5 83.7 746
160 KYM12.193 70.0 282.5 105.8 86.1 931
161 KYM12.194 715 298.8 115.0 84.0 768
162 KYM12.195 715 273.3 103.5 81.7 1030
163 KYM12.196 715 313.8 143.0 83.7 928
164 KYM12.197 69.5 294.5 108.5 81.5 572
165 ADA9516 70.0 321.0 148.0 86.5 1061
166 DKC6589 715 299.3 128.0 86.9 989
167 P31A34 71.0 286.5 117.8 85.7 963
168 P31G98 70.5 298.5 121.8 88.1 1046
169 SAKARYA 70.5 285.3 121.8 83.2 813
Deneme  ortalamast 69.6 298.6 126.9 83.9 835
Cesitlerin ortalamasi 70.7 208.1 1275 86.1 974

C.V. 2.47 5.58 9.74 3.31 22.2

LSD 0D O.D. O.D. O.D. O.D.
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Yapilan korelasyon analizinde; tane verimi ile tane/kogan orani, bitki boyu ve ilk kogan
yiiksekligi arasinda %1°e gére olumlu ve 6nemli iliski tespit edilirken, tane verimi ile tepe piiskiili

¢ikarma siiresi arasinda olumsuz ve énemsiz bir iligki tespit edilmistir (Tablo 3).

Tepe piskiili Bitki boyu Ilk kogan yiiksekligi Tane/kogan oran
¢ikarma siiresi

Bitki boyu 0,2391**

flk kogan yiik. 0,1318* 0,7739**

Tane/kogan orani -0,1816** 0,1129* 0,1666**

Tane verimi -0,0649 0,1748** 0,2546** 0,6177**

**0.01° gore, * 0.05” e gore 6nemli.

4. SONUCLAR

Bolgesel ve ililkesel 1slah calismalarinda yiiksek verimli ve kaliteli misir gesitlerinin tescil
edilebilmesi i¢in kendilenmis misir hatlarinin uygun sekilde melezlenmesiyle 6nce gdzlem bahgesi (6n
verim denemesi) seklinde denemeler kurularak ¢ok sayida hattan sahit ¢esitlerin ortalamasini gegenler,
ya da begendigimiz bazi 6zellikleri olan hatlar daha sonra farkli lokasyonlarda sirasiyla, verim
denemelerine, bolge verim denemelerine ve tescil denemelerine alinarak istedigimiz 6zelliklere uygun
hatlar tescil edilirler. Bu ¢alismamizda da 164 hat ile kurulan denemede 21 hat ¢esitlerin ortalamalarini
gecerken, 4 hat (KYM12.176, KYM12.00, KYM12.176, KYM12.190) en iyi ¢esidin (ADA9516)

verimini gegmistir. KYM212.176 hatt1 verim ve tane/kogan orani en yiiksek hat olmustur.

TESEKKUR

Bu calisma, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii tarafindan (Proje Numarasi:

TAGEM/TBAD/09/A12/P03/002) desteklenmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKILARI

Sevda KILINC: Veri toplama, verinin diizenlenmesi, denemenin bakim islerinin yiiriitilmesi,
liderlik sorumlulugu. Sehmus ATAKUL: Metodoloji, denemelerin takibi, yazma-inceleme, diizenleme

ve gozetim. Serif KAHRAMAN: Veri toplama, analiz, verinin diizenlenmesi ve yayim asamasi.
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0z

Bu ¢aligmada, yenilebilen ve siis bitkisi olarak kullanilan geofit olan Allium
kharputense, Allium pseudo ampeloprasum, Allium rhetoreanum, Allium
shatakiense, Allium vineale, Eremurus spectabilis, Fritillaria persica ve
Tulipa sintenisii tiirlerinin Na, K, Mg, Fe, Al, Se, Li, Ba, Be, Cu, Co, Cd,
Cr, Mn, Ni, Zn, Pb, B, Mo ve Ti elementlerinin metal i¢erigi ICP-MS ile
tayin edilmistir. Calismada kullanilan tiirlerin toprak tstii kisimlarindan
olusan oOrnekler ICP-MS ile analiz edilmeden o6nce mikrodalga
¢oziiniirlestirme isleminde derisik nitrik asit ve hidrojen peroksit ilave
edilerek hazirlanmigtir. Calismada kullanilan tiirlerin metal analiz
sonuglarma gore tiim tiirler degerlendirildiginde, A. kharputense tiiriiniin
Na (3054 mg/kg) ve Ba (52.68 mg/kg), F. persica tiiriiniin K (60065
mg/kg), Cu (18.58 mg/kg), Zn (68.14 mg/kg) ve Mo (2.65 mg/kg), T.
sintenisii tiirtiniin Fe (2285 mg/kg), Cr (8.19 mg/kg), Mn (91.89 mg/kg),
Ni (14.82 mg/kg), Pb (3.24 mg/kg), Mg (30505 mg/kg), Al (2556 mg/kg),
Ti (183 mg/kg), Se (49.56 mg/kg), Li (2.69 mg/kg), Be (0.05 mg/kg) ve Co
(2.58 mg/kg), A. vineale tiiriiniin Cd (4.69 mg/kg), E. spectabilis bitkisinin
B (255 mg/kg) metal icerigi daha yiiksek oldugu belirlenmistir. A.
rhetoreanum, A. shatakiense, A. vineale, E. spectabilis, F. persica ve T.
sintenisii tirlerinin Cd igerigi WHO’ya gore yiiksek bulunurken, Pb
icerikleri diisiik oldugu tespit edilmistir.

ABSTRACT

In this study, metal contents of Na, K, Mg, Fe, Al, Se, Li, Ba, Be, Cu, Co,
Cd, Cr, Mn, Ni, Zn, Pb, B, Mo, and Ti elements of species Allium
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kharputense, Allium pseudo ampeloprasum, Allium rhetoreanum, Allium
shatakiense, Allium vineale, Eremurus spectabilis, Fritillaria persica, and
Tulipa sintenisii the geophytes which is edible and used as ornamental
plants were determined by ICP-MS. Samples consisting of the above-
ground parts of the species used in the study were prepared by adding
concentrated nitric acid and hydrogen peroxide in the microwave
solubilization process before being analyzed by ICP-MS. When all species
are evaluated according to the metal analysis results of the species used in
the study, Na (3054 mg/kg) and Ba (52.68 mg/kg) of A. kharputense
species, K (60065 mg/kg), Cu (18.58 mg/kg), Zn (68.14 mg/kg) and Mo
(2.65 mg/kg) of F. persica species, Fe (2285 mg/kg) Cr (8.19 mg/kg), Mn
(91.89 mg/kg), Ni (14.82 mg/kg), Pb (3.24 mg/kg), Mg (30505 mg/kg), Al
(2556 mg/kg), Ti (183 mg/kg), Se (49.56 mg/kg), Li (2.69 mg/kg), Be (0.05
mg/kg) and Co ( 2.58 mg/kg) of T. sintenisii species, Cd (4.69 mg/kg) of
A. vineale species, B (255 mg/kg) of E. spectabilis species were determined
to have higher metal contents. While Cd content of A. rhetoreanum, A.
shatakiense, A. vineale, E. spectabilis, F. persica and T. sintenisii species
were higher than WHO, Pb contents were found to be low.

1. GIRIS

Cigekli bir zambak ailesinden olan Liliaceae, oncelikle 1liman ve subtropikal bolgelere 6zgii
olup 16 cins ve 635 bitki ve ¢ali tiirlinden olugmaktadir. Ailenin tiyeleri genellikle alt1 boliimlii ¢igek ve
iic odacikli kapsiiler meyveye sahiptir. Bu aile iiyelerinin yapraklar1 genellikle paralel damarlara sahiptir
ve bitkinin tabaninda kiimelenir. Ancak gévde boyunca degisebilir veya halka seklinde diizenlenebilir.
Bu ailenin tiyelerinden, dzellikle Erythronium, Fritillaria, Lilium (zambak) ve Tulipa (lale) tiirleri bahge

siisleri ve ev bitkilerinden olusmaktadir [1].

Tilkikuyrugu zambaklar1 veya ¢61 mumlari olarak bilinen Eremurus cinsi, Liliaceae ailesinin
onemli cinslerinden biridir [2]. Yaklasik 50 tiir iceren Eremurus cinsi, dzellikle fran, Bat1 Pakistan,
Afganistan, Tacikistan, Irak, Tirkiye, Filistin, Liibnan, Suriye ve Kafkasya dahil olmak iizere Giiney
Asya ve Orta Asya'da kuru ve tagh otlak yamaglarda yaygin olarak dagilim gostermektedir [2-5]. Bu

cinsin tiyeleri halk hekimliginde cesitli hastaliklari tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir [5].

Fritillaria cinsi, Liliaceae ailesinin bir liyesidir [6]. Diinya ¢apinda bu cinsi, 165 taksonla temsil
edilmektedir. Tirkiye'de Fritillaria cinsi 45 tiirii sahip olup bunlarin 23" endemiktir [7]. Bu cinsin
tiirleri Tiirkiye, Iran, Irak, Afganistan, Rusya, Suriye, Liibnan, Urdiin, Pakistan, Cin, Japonya, Amerika,
Yunanistan, Bulgaristan, italya, ispanya, Portekiz ve Kuzey Afrika dahil olmak iizere genis bir
cografyaya dagilmistir. Bu cins dzellikle iilkemizde Akdeniz, Dogu Anadolu, Trakya, Karadeniz ve I¢
Anadolu bolgesinde dagilmistir [8]. Bu cinsin {iyeleri gekici, siis bitkisi ve tibbi tiirlerden olusur.
Fritillaria cinsinden biri olan soganl Fritillaria, geleneksel Cin tibbinda en 6nemli antitussif, balgam
soktiiriicli ve antihipertansif ilaclardan biri olarak kullanilmistir. Ayrica, Nepal'de yerel halk tarafindan

bas agrisi, sindirim sorunlari, karin agrisi ve bobrek rahatsizliklari i¢in kullanilmistir [7].
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T. sintenisii, ¢cok yillik otsu bir bitki olup 1100-2440 m yiikseklikte yetisen endemik bir tiirdiir.
Bitkinin genel dagilimi iilkemizde olup Gaziantep, Hakkari, Sirnak, Agri, Elazig, Erzurum, Kayseri,

Kahramanmaras ve Mus illerinde dagilim gdstermektedir [9].

Allium cinsi, kuru subtropikal bolgelerden kuzey bolgelere kadar yaygin olarak dagilan yaklasik
750 tiir icerir [10]. Allium cinsi sogan, sarimsak ve pirasa gibi bilinen tiirleri igerir. Tiirkiye'de kormen,
kaya sarimsak, vahsi sogan, vahsi sarimsak, kopek sogan ve goban sarimsak gibi geleneksel olarak
tilketilen Allium cinsileri gida veya tedavi amacl olarak kullanilmaktadir [11, 12]. Bu tiirler diinya
capinda yiizyillardir ekonomik, besinsel ve geleneksel tibbi yararlari i¢in kullanilmaktadir. Bir¢ok
aragtirmact, Allium tirlerinin antimikrobiyal, antitiimor antifungal, antibakteriyel, kemopreventif,
antihipertansif antikanser ve antikoagiilan aktivitesi dahil olmak iizere farmakolojik ve terapétik etkileri

agisindan arastirmustir [13].

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) bakir, ¢inko, demir, kadmiyum, krom, arsenik ve kursun i¢in ham
bitki materyallerinde ve gidalarda izin verilen maksimum konsantrasyon seviyeleri sirasiyla 10, 20, 10-
200, 0.3, 2.0, 1.0 ve 10 mg/kg oldugunu belirtmektedir [14-16]. Tiirk Gida Kodeksi (TGK) gidalarda
miisaade edilebilen maksimum konsantrasyon miktar1 bakir, ¢inko, cobalt ve demir i¢in sirasiyla 10, 5-

50, 0.2, ve 52 mg/kg olarak belirtmektedir [14].

Bitki orneklerindeki element igeriginin ve konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler; Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (AAS), Alevli Atomik
Absorpsiyon Spektrometrisi (FAAS), Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (GF-AAS),
Indiiktif Eslesmis Plazmali Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES), Indiiktif Eslesmis Plazmali
Optik Emisyon Spektrometrisi (ICP-OES), Indiiktif Eslesmis Plazmal1 Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)
ve X-1s1n1 Floresans Spektrometrisi (XRF)’dir [17-20]. ICP-MS 1 pg/ml miikemmel hassasiyetle ¢esitli
numunelerdeki birgok elementi 6lgmek i¢in kullanilan etkili bir tekniktir. ICP-MS ile atom kiitlesi 7 ila
250 olan elementlerin belirlenmesine izin verir. Bu yéntemde, baslangicta numuneler indiiktif eslesmis
plazma ile iyonize edilir. Daha sonra, bu iyonlar1 ayirmak ve 6lgmek i¢in bir kiitle spektrometresi

kullanilir [21].

Bu ¢alismada; geofit olan, yenilebilen ve siis bitkisi olarak kullanilan bazi tiirlerin ICP-MS ile
makro ve mikro element igerigi tayin edilmis ve bu tiirlerin element igerigi karsilastirilmistir. Ayrica,
bu tiirlerin element igerikleri DSO ve TGK nin ham bitki materyallerinde ve gidalarda kabul edilebilir

maksimum konsantrasyon degerleriyle karsilastirilmisgtir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Bitki Materyaller

Baz1 geofit tiirleri Mehmet Firat tarafindan toplanmus, teshisi yapilmig [11], 6rnekler
herbaryum kuralma uygun kurutulmus ve Van Yiiziincii Y1l Universitesi Herbaryumu’nda (VANF) M.
Firat toplayici numarasi ile saklanmigtir. Geofit tiirlerine ait herbaryum numarasi, toplanma yerleri ve

toplanma zamanlarina iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Geofit tiirlerine ait herbaryum numarasi ve toplanma zamanlari

Bitki Tiirii Toplanma Yeri  Toplanma Zaman1 Herbaryum Numarasi
A. kharputense Siirt 17.05.2016 M.Firat 32634 (VANF)
A. pseudo ampeloprasum Van 17.05.2016 M.Firat 32633 (VANF)
A. rhetoreanum Sirnak 18.05.2017 M.Firat 32640 (VANF)
A. shatakiense Van 17.05.2016 M.Firat 32635 (VANF)
A. vineale Hakkari 19.05.2016 M.Firat 32643 (VANF)
E. spectabilis Van 20.05.2017 M.Firat 33713 (VANF)
F. persica Hakkari 05.05.2017 M.Firat 33715 (VANF)
T. sintenisii Mus 06.05.2017 M.Firat 33717 (VANF)

2.2 Reaktif ve Cozeltiler

Mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminde analitik saflikta HNO3; (%70) ve H.O, (%34.5-36.5)
(Sigma Aldrich, Almanya) kullanildi. Biitiin deneylerde ultra saf su (18.2 MQ) kullanildi. Yontemin
dogrulugu ve kesinligi i¢in sertifikali referans maddesi NIST 1515 Elma Yaprag: (Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii, NIST, Gaithersburg, MD, ABD) kullanilarak degerlendirildi. Standart referans
madde ile tespit edilen metal degerleri ve % geri kazanim degerleri Tablo 2’de verilmistir. I[CP-MS
6l¢timlerinde mix standart (100 mg/L, VHG Labs PN.: VHG-ZLGC1813) olarak Ag, Al, As, B, Ba, Bi,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, Ti, Tl, V ve Zn kullanilmustir.
Kalibrasyon standart ¢6zeltileri (0.01-4.00 mg/L), stok karigim standartlarimin (1.00 mg/L) uygun
seyreltilmesi ile hazirlandi. Kalibrasyon ¢izelgesine ait dogrusal aralik, regresyon, korelasyon katsayisi
(R), algilama sinir1 (LOD) ve 6l¢tim sinir1 (LOQ) degerleri Tablo 3’te gosterilmektedir. Yirmi metal
icin LOD ve LOQ degerleri, 10 bagimsiz blank ¢6zeltisi kullanilarak hesaplandi.
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Tablo 2. Standart referans madde (SRM) degerleri ve % geri kazanim

Element Sertifika Degeri Tespit Edilen Deger % Geri
(mg/kg) (mg/kg) Kazanim

Na 24.40+2.10 22.15+0.29 91

Mg 2710£120 2467+4 91

Al 285+6 31442 110

K 16080+210 14478491 90

Mn 54.10+1.10 50.85+0.19 94

Fe 82.70+2.60 80.77+0.27 98

Ni 0.936+0.094 0.950+0.010 101

Cu 5.69+0.13 5.86+0.10 103

Zn 12.45+0.43 13.70+0.46 110

Ba 48.80+2.30 48.20+0.30 99

Pb 0.470+0.024 0.490+0.002 104

Mo 0.095+0.011 0.089+0.007 94

B 27.60+2.80 28.20+1.57 102

Tablo 3. ICP-MS analiz metoduna ait analitik parametreler
Element Kahbr?;q’;}tf‘ ralig Kalibrasyon Denklemi R? (:;E/E) (rl;](;/%
Na 0.50-4.00 y =5142.84 x + 357838 0.9997 49x10° 162 x10°3
K 0.50-4.00 y =2308.80 x + 315707 0.9997 17x10°3 56x10°
Mg 0.10-4.00 y =2226.27 x + 12319 0.9994  4.24x10°  14x103
Fe 1.00-4.00 y =34007.92 x + 701914  0.9990 5.12x10°%  17x10?
Al 0.10-4.00 y =1121.76 x + 1922 0.9995 2.73x10° 9.08x103
Se 0.10-4.00 y =829.63 x + 75232 0.9991 6.1x10°  2.02x10*
Li 0.05-4.00 y =189.10 x + 213 0.9997  5.91x10* 1.97x103
Ba 0.01-4.00 y =198949.48 x + 11780  0.9998 8.8x10°  2.9x10*
Be 0.01-4.00 y =22829.54 x + 709 0.9999 7.3x10*  2.43x10°3
Cu 0.01-4.00 y = 31809.14 x + 16409 0.9994 3.3x10*  1.1x10°%
Co 0.01-4.00 y = 55754.88 x + 1543 0.9997 1.5x10*  4.9x10*
Cd 0.01-4.00 y = 42086.25 x + 885 0.9996 4x10*  1.33x10°
Cr 0.01-4.00 y =29985.59 x + 4895 0.9994 2.1x10%  6.9x10*
Mn 0.01-4.00 y =18139.19 x + 5333 0.9995 2.8x10%  9.2x10*
Ni 0.01-4.00 y =28319.45 x + 6335 0.9995  1.08x10° 3.58x107°
Zn 0.01-4.00 y =9123.21 x + 7916 0.9994 5.8x10*  1.92x10°3
Pb 0.01-4.00 y = 126261.36 x + 6134 0.9996 1.1x10*  3.3x10*
B 0.01-4.00 y =5768.54 x + 33073 0.9994 1.1x10°  3.5x10°
Mo 0.01-4.00 y = 4155.44x + 196 0.9998 7.8x10°  2.6x10*
Ti 0.01-4.00 y =260.23 x + 36 0.9994 5.8x10°  1.93x10*
2.3 Cihaz

Tiir 6rneklerindeki Na, K, Fe, Cu, Cr, Mn, Ni, Zn, Cd, Pb, Mg, Al, B, Ti, Mo, Li, Be, Co, Se ve
Ba metalleri Agilent 7700s model ICP-MS cihazi kullanilarak belirlendi. ICP-MS cihaz ¢alisma sartlar

Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. ICP-MS cihaz analitik ¢alisma kosullari

Parametreler:

RF Power 1550 W
Plazma gazi Argon
Plazma gaz akis orani 15 L/dk.
Helyum gaz akis orant 4.3 mi/dk.
Nebulizer peristaltik pompa alim hizi 0.3 rps
Nebulizer peristaltik pompa alim zamani 50 sn.
Nebulizer peristaltik pompa stabilize zamani 45 sn.
Tekrar/6rnek okuma 3
Tarama tekrar sayisi 100
27A|, 52CI’, 59C0, 63CU, 7Li, 23Na, 24Mg,
Olgiilen element izotoplari 2ZIAl, 39K, 55Mn, 56Fe, %8N, 4Zn, 8Se, °Be,

112cd SB 22Ti 1388a ve 208 Pb

2.4 Bitki Orneklerinin Metal Analizlerine Hazirlanmasi

Geofit tiirlerinin metal analizlerinin yapilmasi i¢in daha onceden kurutulmus tir 6rnekleri
havanda homojen hale getirilerek 6giitiildii. Daha sonra tiir drnekleri yaklagik 0.1 g tartildi ve
mikrodalga teflon tiiplerine konuldu. Tiiplerin iizerine 6:2 oraninda 6 ml HNO3 ve 2 ml H,O- eklendi
[22, 23]. Mikrodalga cihazinda (MILESTONE ETHOS One) 6rnekler ilk olarak 500 w enerjide 15 dk.
boyunca 300°C’ye kadar 1sitild1. Daha sonra 6rnekler 1500 w enerjide 15 dk. boyunca 300°C’de tutuldu.
Son olarak 6rnekler 500 w enerjide 10 dk. boyunca 300°C’den 90°C’ye kadar kademeli olarak sicaklik
disiiriildii ve 40 dk. siire boyunca mikrodalga kapali sistemde ¢Oziiniirlestirme islemi yapildi.
Mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminden sonra teflon tiiplerdeki karisim mavi bantli siizgec kagidi ile
stiziildi. Elde edilen siiziintii 100 ml bolon joje alinarak iizerine ultra saf su ile 100 ml’ye kadar
seyreltildi. Daha sonra seyreltilmis olan 6rnekler agz1 vida kapali analiz tiiplerine konularak analize

hazir hale getirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 5 incelendiginde, A1 tiirliniin metal icerigi Na; 3054, K: 29955, Mg; 2767, Fe; 273, Al,
482, B; 219, Ba; 52.68, Cu; 7.49, Zn; 40.04, Ti; 28.15, Mo; 1.75, Li; 0.20, Co; 0.79, Cr; 1.65, Mn; 30.91,
Ni; 3.20, Cd; 4.31 ve Pb; 1.55 mg/kg olarak tespit edildi. Bu tiirde Se ve Be metal igerigi tespit edilemedi.

A. Kharputense tiiriiniin mineral ve eser elementlerinin belirlenmesi ¢aligmasinda; bu tiiriin
metal icerigi ICP-MS cihaziyla saptanmis ve bu tiiriin element konsantrasyonlar1 B; 0.0017, Na; 108.0,
Mg; 1282.4, P; 4071.0, K; 4455.0, Ca; 5419.7, Co; 1.4, Ni; 11.2, Cu; 19.1, Zn; 67.7, Sn; 0.64, Ba; 5.4,
Mn; 54.8, Fe; 703.6 ve Al; 474.2 mg/kg olarak tespit edilmistir [13].

A2 tiiriiniin metal icerigi Na; 2269, K: 42190, Mg; 2667, Fe; 380, Al; 531, B; 214, Ba; 17.28,
Cu; 3.60, Zn; 45.91, Ti; 23.41, Mo; 0.55, Li; 0.34, Co; 0.44, Cr; 1.56, Mn; 43.54, Ni; 3.69, Cd; 2.80 ve
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Pb; 1.17 mg/kg olarak tespit edildi. Bu tiirde Se ve Be metal igerigi tespit edilemedi. A3 tiiriiniin metal
icerigi Na; 2224, K: 28337, Mg; 2630, Fe; 450, Al; 597, B; 101, Ba; 10.65, Cu; 5.75, Zn; 34.44, Ti;
5.48, Mo; 0.14, Li; 0.38, Co; 0.44, Cr; 1.97, Mn; 55.38, Ni; 3.69, Cd; 0.78 ve Pb; 1.49 mg/kg olarak
tespit edildi. Bu tiirde Se ve Be metal igerigi tespit edilemedi. A4 tiiriiniin metal icerigi Na; 2197, K:
35190, Mg; 2073, Fe; 214, Al; 275, B; 213, Ba; 9.39, Cu; 5.19, Zn; 59.90, Ti; 11.95, Mo; 0.65, Co; 0.31,
Cr; 1.05, Mn; 29.41, Ni; 2.40, Cd; 1.37 ve Pb; 0.83 mg/kg olarak tespit edildi. Bu tiirde Se, Be ve Li
metal icerigi tespit edilemedi. A5 tiiriiniin metal icerigi Na; 2596, K: 25956, Mg; 1757, Fe; 292, Al; 467,
B; 224, Ba; 15.00, Cu; 5.10, Zn; 55.65, Ti; 16.75, Mo; 1.64, Li; 0.64, Co; 0.41, Cr; 1.38, Mn; 66.20, Ni;
2.61, Cd; 4.69 ve Pb; 0.78 mg/kg olarak tespit edildi. Bu tiirde Se ve Be metal igerigi tespit edilemedi.
E1 tiirliniin metal icerigi Na; 2317, K: 54434, Mg; 2958, Fe; 489, Al; 631, B; 255, Ba; 11.51, Cu; 12.50,
Zn; 63.42, Se; 38.21, Ti; 50.75, Mo; 0.84, Li; 1.33, Be; 0.02, Co; 0.38, Cr; 2.23, Mn; 51.37, Ni; 7.08,

Cd; 0.38 ve Pb; 0.59 mg/kg olarak tespit edildi.

Tablo 5. Baz1 geofit tiirlerin ICP-MS ile metal analiz sonuglari

Geofit Tiirler
Elementler Al A2 A3 A4
Na 3054+19 2269+11 222449 2197+9
K 29955+159  42190+360 28337+£330 35190+201
Mg 2767+25 2667+17 2630+14 2073x14
Fe 2731 380+l 450+6 214+1
Al 482+1 531+2 597+2 275+1
B 219+2 214+9 101+20 21343
Ba 52.68+0.44 17.28+0.13 10.65£0.13  9.29+0.10
Cu 7.49+0.07 3.60+0.05 5.75+0.08 5.19+0.08
Zn 40.04+0.10 45.91+0.19 34.44+0.24 59.90+0.17
Se T.E. T.E. T.E. T.E.
Ti 28.15+£0.76  23.41+0.58  5.48+0.27  11.95+0.38
Mo 1.75+£0.07 0.55+0.02 0.14+0.05 0.65+0.03
Li 0.20+0.42 0.34+0.42 0.38+0.26 T.E.
Be T.E. T.E. T.E. T.E.
Co 0.79+0.01 0.44+0.01 0.44+0.02 0.31+0.01
Cr 1.65+0.01 1.56+0.01 1.97+0.02 1.05+0.01
Mn 30.91+0.20 43.54+0.13 55.38+0.82 29.41+0.12
Ni 3.20+0.02 3.69+0.01 3.69+0.01 2.40+0.02
Cd 4.31+£0.03 2.80+0.02 0.78+0.01 1.37+0.01
Pb 1.554+0.01 1.17+0.01 1.494+0.01 0.8340.01

Al: A. kharputense, A2: A. pseudo ampeloprasum, A3: A. rhetoreanum,
A4: A. Shatakiense, T.E.: Tespit edilemedi.
Sonuglar mg/kg = RSD olarak verilmistir.
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Tablo 5. Baz1 geofit tiirlerin ICP-MS ile metal analiz sonuglar1 (devami)

Geofit Tiirler
Elementler A5 El F1 T1
Na 2596+14 2317+10 2435+9 2327+13
K 25956+127 544344393 60066161  19718+39
Mg 1757+14 2958+59 2789+11 3506428
Fe 29242 489+4 54743 2285420
Al 46745 6312 737£2 2556+47
B 22446 255+6 22342 175+3
Ba 15.00£0.03 11.51£0.11  7.00+0.04  11.95+0.13
Cu 5.10+0.05 12.50+0.12 18.58+0.07 9.30+0.09
Zn 55.65+0.61 63.42+0.04 68.14+0.25 45.26+0.43
Se T.E. 38.21+0.29 40.44+0.63 49.56+0.48
Ti 16.75£1.89 50.75+0.45 56.81+0.81 183+1
Mo 1.64£0.22  0.84+0.02  2.65+0.07 0.86+0.07
Li 0.64+0.16 1.33+0.09 1.89+0.50  2.69+0.37
Be T.E. 0.02+0.01  0.02+0.01 0.05+0.01
Co 0.41£0.01  0.384+0.02  0.57+0.01  2.58+0.01
Cr 1.38+0.02  2.23+0.01 1.660.01 8.19+0.03
Mn 66.20+0.22 51.37+0.62 48.39+0.39 91.89+0.97
Ni 2.61£0.01  7.08+0.03  5.85+0.03 14.82+0.03
Cd 4.69+0.01 0.38+0.01 1.19+0.01 1.21+0.01
Pb 0.78+0.01 0.59+0.01 0.92+0.01 3.244+0.03

A5: A. vineale, E1: E. spectabilis, F1: F. persica, T1: T. Sintenisii,
T.E.: Tespit edilemedi.
Sonuglar mg/kg + RSD olarak verilmistir.

Tosun ve ark., tarafindan 2012 yilinda yapilan bir ¢alismada; Ciris otu (E. spectabilis) bitkisinin
mineral element igerigi ICP-OES cihaziyla saptanmistir. Bu bitkinin mineral element igeriginin
konsantrasyonlar1 P; 43.00, K; 404, Ca; 30.90, Mg; 39.00, Na; 24.00, Fe; 7.10 ve Cu; 1.60 mg/100g
olarak tespit edilmistir [3]. Ciris otu (E. spectabilis) yapilan bagka bir ¢alismada; bu bitkinin mineral
element icerigi ICP-MS cihaziyla saptanmistir. Bu bitkinin mineral element igerikleri Ca; 76.00, Fe;
2.42, Mg; 15.23, P; 42.80, Zn; 0.36, K; 263, Na; 1.48 ve Cu; 0.08 mg/100g olarak tespit edilmistir [4].

F1 tiirlinlin metal icerigi Na; 2435, K: 60066, Mg; 2789, Fe; 547, Al; 737, B; 223, Ba; 7.00, Cu;
18.58, Zn; 68.14, Se; 40.44, Ti; 56.81, Mo; 2.65, Li; 1.89, Be; 0.02, Co; 0.57, Cr; 1.66, Mn; 48.39, Ni;
5.85, Cd; 1.19 ve Pb; 0.92 mg/kg olarak tespit edildi. T1 tiirliniin metal igerigi Na; 2327, K: 19718, Mg;
3506, Fe; 2285, Al; 2556, B; 175, Ba; 11.95, Cu; 9.30, Zn; 45.26, Se; 49.56, Ti; 183, Mo; 0.86, Li; 2.69,
Be; 0.05, Co; 2.58, Cr; 8.19, Mn; 91.89, Ni; 14.82, Cd; 1.21 ve Pb; 3.24 mg/kg olarak tespit edildi.

Geofit tiirlerin metal analiz sonuglarina gére Allium cinsi kendi icerisinde degerlendirildiginde,
Al tiiriiniin Na, Mg, Ba, Cu, Ti, Mo, Co ve Pb metal konsantrasyonlar1 diger tiirlerin metal
konsantrasyonlarmdan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiirlin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlar

sirasiyla 3054, 2767, 52.68, 7.49, 28.15, 1.75, 0.79 ve 1.55 mg/kg olarak tespit edildi. 5 farkli Allium
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tiiriiniin tlimiinde Be ve Se metalleri tespit edilemedi. A2 tiiriiniin K ve Ni metal konsantrasyonlar diger
tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal
konsantrasyonlar1 sirasiyla 42190 ve 3.69 mg/kg olarak tespit edildi. A2 ve A3 tiiriiniin Ni metal
konsantrasyonlar1 ayni oldugu tespit edildi. A3 tiiriniin Fe, Al ve Cr metal konsantrasyonlar1 diger
tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal
konsantrasyonlar1 sirastyla 450, 597 ve 1.97 mg/kg olarak tespit edildi. A4 tiirlinlin Zn metal
konsantrasyonlar1 diger tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiirtin
yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonu 59.90 mg/kg olarak tespit edildi. Ayrica, bu tiirde Li, Be ve Se
metalleri tespit edilemedi. AS tiiriiniin B, Li, Mn ve Cd metal konsantrasyonlari diger tiirlerin metal
konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlari

strastyla 224, 0.64, 66.20 ve 4.69 mg/kg olarak tespit edildi.

Geofit tiirlerin metal analiz sonuglarina gore tiim tiirler birlikte degerlendirildiginde, A1 tiiriiniin
Na ve Ba metal konsantrasyonlart diger tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek c¢iktigi
belirlendi. Bu tiirlin bitkisinin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlari sirasiyla 3054 ve 52.68 mg/kg
olarak tespit edildi. F1 tiiriiniin K, Cu, Zn ve Mo metal konsantrasyonlar1 diger tiirlerin metal
konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlari
sirastyla 60065, 18.58, 68.14 ve 2.65 mg/kg olarak tespit edildi. A5 tiirliniin Cd metal konsantrasyonu
diger tiirlerin metal konsantrasyonundan daha yiiksek ciktig1 belirlendi. Bu tiiriin Cd metal
konsantrasyonu 4.69 mg/kg olarak tespit edildi. E1 tiiriiniin B metal konsantrasyonlar1 diger tiirlerin
metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek c¢iktigi belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal
konsantrasyonlari sirasiyla 255 ve 51.94 mg/kg olarak tespit edildi. T1 tiiriiniin Se, Fe, Cr, Mn, Ni, Pb,
Mg, Al, Ti, Li, Be ve Co metal konsantrasyonlar1 diger tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha
yiiksek ¢iktigr belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlari sirasiyla 49.56, 2285, 8.19,
91.89, 14.82, 3.24, 30505, 2556, 183, 2.69, 0.05 ve 2.58 mg/kg olarak tespit edildi.

Caligtlan geofit tiirlerin tiimiinde Zn metal konsantrasyonlart DSO’nun kabul edilebilir
maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek oldugu tespit edildi. A4, AS, E1 ve F1 tiirlerinin Zn
metal konsantrasyonlart TGK’nin kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek
oldugu tespit edildi. E1 ve F1 Tiirlerinin Cu metal konsantrasyonu DSO ve TGK’nin kabul edilebilir
maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek oldugu tespit edildi. A1, A2, A3, A4, A5, E1, F1 ve T1
tiirlerinin Fe metal konsantrasyonlar1 DSO’nun kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden
yiiksek oldugu tespit edildi. A3, A4, AS, E1, F1 ve T1 tiirlerinin Fe metal konsantrasyonlart TGK’nin
kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek oldugu tespit edildi. Tablo 5°teki geofit
tiirlerin tiimiiniin Cd metal konsantrasyonlart DSO’nun kabul edilebilir maksimum konsantrasyon
degerlerinden yiiksek oldugu ve Pb metal konsantrasyonlarinin diisiik oldugu tespit edildi. E1 ve T1

tiirlerinin Cr metal konsantrasyonlari DSO’nun kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden
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yiiksek oldugu tespit edildi. A3, A4, AS, E1, F1 ve T1 tiirlerinin Co metal konsantrasyonlar1 TGK’nin

kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek oldugu tespit edildi.

4. SONUCLAR

Bitkiler, kokler yardimiyla topraktaki elemanlari kolayca yapilarina alir. Boylece bitkiler
biinyelerine aldig1 yararhi ve zararli maddeleri topraktan insana transferinde onemli bir baglanti
olusturur. Bitkilerin yenilmesi, bitkisel ¢ay olarak tiiketilmesi ve tibbi bitki olarak kullanilmasinda

biinyelerindeki 6zellikle toksik metallerin insan saglig1 agisindan tehlike olusturmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye'nin farkli yerlerinden toplanan bazi geofit tiirlerinin yirmi makro ve
mikro element igerigi acisindan incelenmistir. Bu geofit tiirlerin bazilar1 yenilebilen ve bazi tiirleri sifali
bitki olarak kullanildiklarindan bu tiirlerin 6zellikle toksik metal igerigi belirlenmesi ¢ok onemlidir.
Makro ve mikro element analizinde ICP-MS, 1 pg/ml miikkemmel hassasiyetle ¢esitli numunelerdeki
bir¢ok elementi 6lgmek i¢in kullanilan etkili bir tekniktir. Bu ¢alismada, sekiz farkli geofit tiiriin makro
ve mikro element igerigi belirlenmistir. Bu tiirlerin metal igerikleri tablo 5’te verilmistir. Tablo 5
degerlendirildiginde; Na, K, Fe, Cu, Cr, Mn, Ni, Zn, Cd, Pb, Mg, Al, B, Ti, Mo, Li, Be, Co, Se ve Ba
metal icerikleri sirasiyla 2167-3054, 19718-60066, 196-2285, 3.60-18.58, 1.05-8.19, 29.41-91.89, 1.63-
14.82, 34.44-68.14, 0.38-4.69, 0.28-3.24, 1757-3506, 253-2556, 101-255, 5.48-183, 0.14-2.65, 0.20-
2.69, 0.01-0.05, 0.14-2.58, 38.21-51.94 ve 7.00-52.68 mg/kg arasinda degismektedir.

Diinyada bir¢ok iilke ham bitki materyallerinde ve gidalarda kabul edilebilir maksimum
konsantrasyon degerlerini farkli sekilde belirlemistir. Genel degerlendirme DSO’nun degerleri baz
alinarak yapilmaktadir. Ulkemizde hem DSO degerleri hem de TGK’ min belirledigi kabul edilebilir
maksimum konsantrasyon degetleri baz almarak yapilmaktadir. incelenen tiirlerin tiimiinde Cd metal
icerigi yiiksek ve Pb metal igerigi diisiik oldugu belirlenmistir. Sonug olarak A1, A2, A3, A4, AS, E1,
F1 ve T1 tiirlerinin dozaj kontrolii Cd metal igerigi bakimindan ¢ok onemlidir. Ayrica, E1 ve T1

tiirlerinin Cr metal igerigi bakimindan dozaj kontrolii yapilarak kullanilmalidir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, kullanilacak bitkinin yararli ve toksik metal

degerlerine bakilarak bitkinin tiiketilmesinin saglik acisindan daha faydali olacagi s6ylenebilir.
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CIKAR CATISMASI

Makale baska bir yerde yaymlanmamis ve ayni zamanda baska bir yere yaymlanmak iizere

gonderilmemistir. Makale yazarlari ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirmislerdir. Makalenin igerigi ve

yazimindan sadece yazarlart sorumludur.

YAZARLARIN KATKILARI
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0z

Transformatorler elektrik iletim ve dagitim sebekesinin en &nemli
bilesenleri arasindadir. Transformatdrlerin yiiksek verimlilikle ¢aligmast
gii¢ sistemlerinin de verimlilikle ¢aligmasi anlamina gelmektedir. Giig
sistemlerindeki teknolojik ilerlemeler, transformator tasarimcilarina da
hem daha ekonomik hem de daha verimli transformatorler iiretme yoniinde
sorumluluk yiiklemektedir. Transformator, ¢ekirdek, sargilar, izolasyon ve
diger birgok ekipman gibi ¢ok sayida modiilden olusan karmasik ii¢
boyutlu bir yapidir. Transformatoriin niivesinde kullanilan farkli manyetik
malzeme tiirleri bulunmaktadir. Ancak amorf manyetik malzemeler ve bu
malzemelerle tasarlanan transformatorler ilgi odagi olmaya baglamistir. Bu
calismada c¢ekirdek tipi transformatoriin Sonlu Eleman modeli, ayni
boyutlara ve ¢aligma kosullarina sahip transformatoriin kayiplarini bulmak
icin niivesi farkli manyetik malzemelerle tasarlanan transformatdriin SEY
tabanlit ANSYS-Maxwell yazilimi kullanilarak analizi gergeklestirilmistir.
Analizler, farkli niive malzemeleri i¢in manyetik aki yogunlugu, akim
yogunlugu, niive kayiplari, girdap akim kayiplart ve manyetik vektor
potansiyeli gibi farkli elektromanyetik 6zelliklerin karsilastirilmasi icin
yapilmustir.

ABSTRACT

Transformers are among the most important components of the electricity
transmission and distribution network. The high efficiency of transformers
means that power systems work efficiently. Technological advances in
power systems impose responsibility on transformer designers to produce
both more economical and more efficient transformers. It is a complex
three-dimensional structure consisting of a large number of modules such
as transformer, core, windings, isolation, and many other equipments.
There are different types of magnetic materials used in the core of the
transformer. However, amorphous magnetic materials and transformers
designed with these materials have started to be the center of attention. In
this study, the Finite Element model of the core-type transformer was
analyzed by using FEM-based ANSYS-Maxwell software of the
transformer whose core was designed with different magnetic materials to
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find the losses of the transformer with the same dimensions and operating
conditions. Analyzes were made to compare different electromagnetic
properties such as magnetic flux density, current density, core losses, eddy
current losses, and magnetic vector potential for different core materials.

1. GIRIS

Elektromanyetik indiiksiyon yoluyla elektrik giiclinii, ayn frekansta fakat farkli gerilim ve akim
seviyeleriyle devreler arasinda aktaran ii¢ boyutlu statik elektromanyetik cihaz transformatordiir.
Transformatdr, ¢ekirdek, sargilar, izolasyon, tank ve baska birkag ekipman gibi ¢ok sayida modiilden
olusan karmasik ii¢ boyutlu bir yapidir. Transformatorlerde elektrik ve manyetik alanlarin yani sira
fiziksel alanlar da mevcuttur [1]. Transformatorlerdeki elektrostatik ve manyeto statik alanlarin
hesaplanmasi i¢in sayisal tekniklere ek olarak degiskenlerin ayrilmasi, goriintii yontemi, Fourier metodu
vb. birgok analitik yontem bulunmaktadir. Ancak elektrostatik, manyeto statik, termal, elektromanyetik
ve fiziksel problemlerin ¢6ziimii i¢in sayisal teknikler kullanilir. Giiniimiizde, sonlu elemanlar yontemi
(SEY) ¢ekirdek ve sargi malzemelerinin optimizasyonunu, iyilestirici eylemleri ve yeni transformatdr

tasarimlarinin dogrulanmasini birlestirebilen en verimli sayisal ara¢ olarak kabul edilmektedir [2].

Manyetik devre, transformatér tasariminin en 6nemli dinamik kismidir. Lamine demir
cekirdekten olusur. Cekirdek ise sargilar1 sargilar arasindaki manyetik akiy1 tagir. Sargilar arasindaki
aki bagi temel olarak bir transformatoriin performansini etkiler. Bu nedenle, ¢ekirdek olarak bilinen
diisilk manyetik isteksizlige sahip manyetik bir yol, sargilar arasindaki akinin verimli bir gekilde
aktarilmasini saglamak i¢in kullanilmaktadir. Trafo niivelerinde gelisen teknolojiye de bagli olarak ucuz
ve az kayipli elektrik celiklerinin kullanimina talep artmaktadir. Si-Fe alasimlari, giiniimiizde endiistride
cekirdek tasariminda ¢ekirdek malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ancak son zamanlarda muadil
malzemelerin gelistirilmesiyle beraber mevcut malzemenin degistirilmesi arastirma konusu olmustur [5-
7]. Elektrik makinelerinde kullanilan Si-Fe malzemeye ek olarak amorf materyallerin eklenmesi ile
farkli calismalar yapilmstir [8]. Histerez ve girdap akimi kayiplari, transformator ¢ekirdegindeki temel
zorluklardir. Cekirdek icin kullanilan malzeme temelde histerezis kayiplarini etkiler. Celik laminasyon
malzemeleri kullanilarak tasarlanan niivelerdeki girdap ve histerezis kayiplar1 daha sonra gelige silikon
eklenmesiyle girdap akimi ve histerezis kayiplart etkili bir sekilde azaltilmis ve transformatoriin

performansi ve verimi arttirtlmigtir.

Transformatdrlerde 25 yili askin siiredir amorf manyetik malzemeler kullanilmaktadir.
1970"erin ortalarinda, enerji verimliliginin iyilestirilmesi ihtiyac1 nedeniyle, amorf malzemeler ve
bunlarin kullanimi elektrik giic dagitim sistemlerinde biiyiik ilgi gormiistiir. Ancak amorf malzeme bazli

enerji tasarruflu transformatorlerin yiiksek maliyeti nedeniyle, bu egilim ters bir yon almistir. Amorf
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malzemeler, silikon ¢eliklere kiyasla daha diisiik doymus manyetik indiiksiyona sahiptir. Bu durum
biiylik boyutlu transformatorlerin maliyetinin artmasina neden olmaktadir [9-11]. Ancak enerji
verimliligi yiiksek olan transformatorlerin kullanim 6mrii boyunca bakim maliyetlerinin daha diisiik
tutulmasiyla bu eksikligin istesinden gelinebilir. Trafo c¢ekirdek malzemelerinde yapilan bu
arastirmalar, kiiresel enerji tasarrufu miicadeleleri ve ¢evresel kaygilar tizerinde 6nemli bir etkiye sahip

olmustur [12,13].

Bu ¢alismada transformatore ait kayiplar ve transformatorlerde kullanilan manyetik malzemelerle
ile ilgili temel kavramlar agiklanmistir. Ayn1 zamanda gii¢ kayiplar1 ve yonlendirilmis silisli sac1 igeren
miknatislanma mekanizmalar1 {izerinde durulmustur. Niive malzemesinin kayiplar {izerindeki etkisi
incelenmis, malzemelerin niive manyetik aki yogunlugu iizerindeki dagilimi belirlenmis ve niive igin
kullanilabilecek optimum malzeme belirlenme ¢alisilmistir. Farkli ¢ekirdek malzemeleri kullanilarak
tasarlanan transformator modelinin sonlu elemanlar yontemi farkli elektromanyetik 6zellikler igin
karsilastirilmas1 yapilmigtir. Bu c¢alisma, deneysel olarak test etmenin maliyetli ve zor oldugu bir
transformatoriin testlerinin sonuglarinin 6énceden bir program araciligryla tahmin edilmesi amaciyla
yapilmigtir. Burada transformatoriin tasarim asamasindan 6nce prototip sayisi azaltilarak maliyetin

diistiriilmesi ve testlerin sonuglarinin dnceden tahmin edilebilmesi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu Elemanlar Yontemi (SEY), analiz edilen alandaki dogrusal olmayan malzemelerin ve
anizotropiyi igeren bilesik elektromanyetik komplikasyonlarin ¢6ziimiine yardimei olan sayisal bir
tekniktir. Coziim i¢in analizi gergeklestirilecek geometrinin tiim alani ayristirilir ve sonlu elemanlar
olarak bilinen kii¢lik ticgen yiizeylerde analiz edilir. Maxwell denklemleri, elektrikli cihazlardaki
manyetik alanlarin dagilimini hesaplamak i¢in Sonlu Elemanlar'a uygulanir. SEY metodolojisi asamalar
halinde ¢oziim yapmaktadir. Once nesnenin geometrisi ve sinir kosullar1 iyi tanimlanir. Geometrinin
ozellikleri ile malzemeler, nesnenin modeli i¢in tanimlanir. Bir varligin enine kesiti gibi tiim alan,
manyetik vektor potansiyelini (A) degerlendirmek i¢in belirli bir eleman hanesine yayilir. Elde edilen
sistemin igsleme kisminin ve ¢ikt1 sonuglarinin yiiriitiilmesi i¢in Maxwell denkleminin ¢6ziilmesi gerekir.

Asagidaki denkleme gore, alan yogunlugu (H) ve aki yogunlugu (B) belirlenir.

Zamana bagli olarak degisen elektrik ve manyetik alanlar igin genel Maxwell denklemleri
asagidaki gibi yazilabilir;
Faraday Indiiksiyon Kanunu

vxE=-28 1)

at
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Gauss Manyetik Alan Kanunu

V.B=0 (2)
Amper Akim Kanunu
aD
VxH = ] + ot (3)
Gauss Elektrik Alan Kanunu
V.D=p 4)

Burada E elektrik alan siddeti (Volt/metre), D elektrik aki yogunlugu (Coulomb/m?), H
manyetik alan siddeti (Amper /metre), B manyetik aki yogunlugu (Weber/m?), J elektrik akim
yogunlugu (Amper/m?) ve p hacimsel elektrik yiik yogunlugudur (Coulomb/m?®).

Burada 6zetlenen olay degisen elektrik alaninin manyetik alani meydana getirdigi, benzer

sekilde zamanla degisen manyetik alanin da elektrik alanin1 dogurdugudur.

Ug fazli bir transformatériin hareketli parcasi yoktur, bu nedenle statik bir elektromekanik
cihazdir. Dengeli elektromanyetik alan, sekonder sargilarla elektromanyetik olarak birlestirilen ii¢ fazli
primer sargilar tarafindan olusturulur. Ikincil sargida malzemenin iletkenligi, yapisinda déner parca
bulunmadigindan primerin iletkenligi ile ayn1 olacaktir. Yiiksiiz kosullar altinda, primer sargi nominal
gerilim ile temsil edilirken sekonder sargi agik tutulur, boylece akim akis1 olmaz. Yiiksiiz durumda,

malzemede meydana gelen kayiplar asagidaki nedenlerden dolayidir.

i) Manyetik histerezis olarak adlandirilan, manyetizmay1 siirdiirme ve icindeki herhangi bir
varyasyonla yiizlesme egilimi
ii) Malzemede gerilimler ve zamanla degisen aki nedeniyle indiiklenen akimlar nedeniyle olusan

kayiplar.

2.2 Modelin Geometrisi

Transformatdr, elektromanyetik indiiksiyon yoluyla devreler arasinda gii¢ aktarimi ilkesi
iizerine insa edilmistir. Burada ii¢ fazli bir transformatdér ele alinmis ve modellenmistir. Sargilar
arasindaki aki bagi temel olarak bir transformatoriin performansini etkiler [7]. Analizlerde kullanilan
transformatoriin primer ve sekonder sargilari, Sekil 1'de verildigi gibi ¢ekirdegin ii¢ bacag: etrafina

yerlestirilmistir.
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Sekil 1. Transformatoriin geometrisi

Tasarlanan transformatoriin uyarilmasi igin 6zel harici devre semasi Sekil 2’de sunulmustur.

LabellD=LHighA LabellD=LHighB LabellD=LHighC

1mOhm 1mOhm 1mOhm

LabellD=ILowA LabellD=ILowB LabellD=ILowC

LHWindingA % @ LHWindingB % @ LHWindingC % @
g | § ) § '
HLoadWinding HLoadwinding

HLoadWinding
1mOhm §
LLWindingA é
1

LLoadWinding

%Y

1mOhm §
LLWindingB %
B

LLoadWinding

%%

1mOhm §
LLWindingC %
B

LLoadWinding §

Sekil 2. Harici uyarma devresi semasi

Modellenen transformatoriin elektriksel ve bazi tasarim verileri Tablo 2’de verilmistir. Bu

veriler programa tanimlanarak analiz gergeklestirilmistir.
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Tablo 1. Transformatoriin 6zellikleri

Parametre Deger
Nominal gii¢ 15 MVA
Primer gerilimi 33.000 V
Sekonder gerilimi 11.000 V
Deneysel niive kayb1 12.500 W
Teorik niive kaybi 12.360 W
Deneysel bakir kaybi 97.000 W
Teorik bakir kayb1 96.848 W

Calisma frekansi 50 Hz

Niive malzemesi

Akim yogunlugu

M125-027S, M530-50A

1.8 A/m?

Ug farkli manyetik ¢ekirdek malzemesi incelenmistir. Simiilasyonun amaci, transformator
cekirdegindeki manyetik aki yogunlugu, manyetik vektdr potansiyeli ve akim yogunlugu dagilimlarini
incelemektir. Ug¢ fazli transformatdriin analizi, ii¢ farkli cekirdek malzemesi tiirii degistirilerek
yapilmigtir. Malzeme degisiminin etkisi, manyetik aki yogunlugu, manyetik vektor potansiyeli ve akim
yogunlugu olarak ifade edilir. Her li¢ modelde de sinir kosullari, uyarimlar ve diger ilgili parametreler

ayn1 tutulmustur. Farkli ¢ekirdek malzemelerinin sahip {i¢ modelin tiimiine verilen parametreler Tablo

2'de verilmistir.

Tablo 2. Farkli niive malzemelerinin parametreleri

Niive malzemesi M125-027S
Elektriksel iletkenlik (S/m) 5000000
Bagil gecirgenlik 1

Curie sicakligi (°C) 810

Manyetik aki saturasyonu (T) 1.4-2

M530-50A

1960000

1

750

15-2.1

CRGO silikon gelik

1.72117

1

785

1.5-1.8
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2.3 Farkh Niive Malzemesinin Manyetik Aki Yogunlugu ve Niive Kayiplar1 Uzerindeki Etkisi

En temel trafo denklemi:

Y=, sin(at) (5)
e :%: le—\t{’:led)max cos(at) (6)
w=2rf (7
El—ﬁNcD =27 fN,® (8)
- \/E 1% max 17 max
E
O =2t 9
N ®
S
¥ =[Bd,=BS =B, Ssin(at) (10)
0
& 2 1y

B = l =
" J2xfoN,  4.44SN,
seklindedir.

Bu ¢alismada kullanilan sayisal hesaplama yonteminde, niive kayiplarinin hesaplanmasi agsagida

verilen denklemlere ve sabit degerlere gore hesaplanmaktadir.

- Eddy akim kayiplari:
P = kc(me)z (12)
- Histeresis kayiplar:
Pp = kthm2 (13)
d2
ke =m0 (14)

Burada o iletkenlik, d sac kalinligidir. Katsayilar K; ve K,, f frekans, B manyetik akidir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Transformator ¢ekirdegindeki girdap kayiplari, yiiksek direngli ¢ekirdek ve daha ince

laminasyonlar kullanilarak azaltilabilir. Simiilasyon ¢alismasinda, Sekil 5'te gdsterildigi gibi, manyetik

vektor potansiyeli ve ii¢ tip ¢cekirdek malzemeden kaynaklanan akim yogunlugu i¢in karsilagtirmali bir

calisma yapilmistir. Maksimum aki yogunlugu Bmax, kullanilan ¢ekirdek malzemeye baglidir. Sonlu

Elemanlar Yontemi, transformatdr icindeki manyetik aki dagilimini, transformatdriin manyetik

parametreleri ve geometrik Ol¢limleri ile hesaplamak igin uygulanir. Sekil 3’te, amorf malzemeli

transformator ¢ekirdegindeki manyetik aki yogunlugu dagilimi gosterilmistir.

3 F) ] i g Ly i ST é_u«ﬁ =
i ’3."%, 7 B, W O AR B % z
NN = ossee s S—=——aaste
p = e = ) T e N e = =Ly
i O =5 i — _\"| EN Tl g o = t
R e T vy e
| jl i ;KH\_-/‘\ DNEERIPIR R 5 e /e \\\\ b
; I!f — '.fé.p,,l; o= sur; [F
' A i |
i 1.{ [N == il
L i I L2 )4 It
;;J[ H.II-‘-’J\' il
(ALY ai ] 1 1
l Iy | st Bl I JJ
.I|' : I "’1-
Lt 3 l N
AL m i
B 3T i,
IL i‘LI L| = | I|
W % E it
B B hl | |lI
I i i
. 1
| |11.|§ Tl
(B 1 W
! i I]mﬂ'.ﬂ L
. L H\\\_ 5
i 1T
: fll::: i el 9 ':I lI; }\\§ : o Uig
Y L i
] b b AR o T (1] I === Hi
L R T e SNl e e 2
TSNS a7 S IR .‘:gwf,h A
1rfy! e [T e == = fa
| Ir.’|lt“s\\" f?ﬁ - }',Eﬁ h‘ fl ’ o \/ﬁ = :///,/“a“_", /’f‘l'i!
| L =z = 1 H e z ?’— ENT
- 5 ——

Sekil 3. Trafodaki manyetik aki yogunlugu dagilimi

Simiilasyon calismasinda, Sekil 4-6'da verildigi gibi, her U¢ tip ¢ekirdek malzeme igi

n aki

yogunlugu ve kayiplar i¢in karsilagtirmali bir calisma yapilmig ve sonuglar sekillerle sunulmustur.
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Sekil 4. M125-027S malzemesi igin trafodaki manyetik aki yogunlugu dagilimi ve niive kayip egrisi

67



35.00

30.00

25.00

CorelLoss [KW]
B
3

15.00

10.00

g

g

Y. Oziipak / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 10 (1) (2021) 59-72

RIRIRIRIR
U (VL VUGV
IRVRRVA"

Time [ms]

Sekil 5. M530-504 malzemesi i¢in trafodaki manyetik aki yogunlugu dagilimi ve niive kayp egrisi
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Sekil 6. CRGO malzemesi igin trafodaki manyetik aki yogunlugu dagilimi ve niive kayip egrisi

Sekil 4, 5 ve 6 karsilastinildiginda Sekil 4’te niive lizerindeki manyetik aki degerinin daha diisiik

oldugu

ve bagli olarak kayiplarin daha az oldugu goriilmiistiir. Farkli malzemelerle detayli bir

karsilastirma yapmak icin elektromanyetik ozellikler igin sayisal simiilasyonlar yapilmustir. Ug

tasarimin analizinden elde edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

69



Y. Oziipak / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 10 (1) (2021) 59-72

Tablo 3. Niive kayiplarinin karsilastirilmasi

M125-027 malzemesi M530-50A malzemesi CRGO malzemesi

Niive Kayb1 12.41 kW 14.1 kW 13.3 kW
Maksimum Ak 184T 198T 193T
yogunlugu

Bu calismada, transformator cekirdegindeki aki dagilimini, vektdr potansiyelini ve akim
yogunlugunu incelemek i¢in bir girisimde bulunulmustur. Ak1 yogunlugu yiiksek oldugunda, Amorf
tipte transformator cekirdegi anormal bir anizotropi gosterir. Elektromanyetik 6zelliklerini incelemek
icin, amorf ¢ekirdek malzemesinin anizotropisinin etkileri, yiiksek aki yogunlugu kosullari altinda

gbzlemlenmistir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, ii¢ fazli transformatoriin ¢ekirdeginde gergeklestirilen sayisal analizler iizerinde
calisma yapilmistir. Transformatdriin kayiplarinin degerlendirilmesinde niive malzemesinin etkisi
tizerine odaklanilmistir. Bunun igin transformatdriin elektromanyetik 0Ozelliklerinin incelenmesi
sirasinda amorf ¢ekirdekli transformatdrlerin hangi malzeme ile daha diisiik kayiplara ve daha diisiik
elektromanyetik aki yogunluguna sahip oldugu belirlenmistir. Manyetik aki yogunlugu ve niive kayip
egrileri incelendiginde en uygun niive malzemesinin M125-027 ¢eligi oldugu gorilmektedir. Amorf
malzemeli G¢ fazli transformatorlerin analizi hala arastirma asamasindadir. Tasarim, teknoloji ve
uygulama iizerine daha fazla arastirma ile gii¢lendirilmek istenmektedir. Bu ¢alisma, deneysel olarak
test etmenin maliyetli ve zor oldugu bir transformatoriin testlerinin sonuglarinin énceden bir program
araciligiyla tahmin edilmesi amaciyla yapilmistir. Burada transformatoriin tasarim agamasindan dnce
prototip sayisi azaltilarak maliyetin diigiiriilmesi ve testlerin sonuglarinin 6nceden tahmin edilebilmesi

hedeflenmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazar, herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirmektedir.
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Deneysel ¢alismada, C30/37 sinift silindirle sikistirilmis beton (SSB)
tasarimi yapilmustir. Karisimda, CEM 1 42,5 R portland ¢imentosu, dort
farkli boyutta agrega ve sebeke suyu kullanilmistir. Su/¢imento oranlar
0,32, 0,35, 0,38 ve 0,41 olarak belirlenmistir. Farkli su/¢imento ile yapilan
karisimlarda su miktar1 sabit tutulmus, ¢imento ve agrega miktarlarinda
degisiklik yapilmistir. 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarinin tespiti i¢in 15
cm ¢apinda ve 30 cm yiiksekliginde silindir, 28 giinliik egilme dayanimlari
icin 15 cm x 15 cm x 75 cm boyutlarinda prizmatik kirig, basing altinda su
isleme derinligi ve asinma i¢in ise 15 cm x 15 cm x 15 c¢cm kiip SSB
ornekleri iiretilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, silindirle sikistirilmig
betonlarda su/¢imento oraninin, basing dayanimi, egilme dayanimi, basing
altinda su isleme derinligi ve asimnma gibi betonun &zelliklerine etkileri
belirlenmistir.

ABSTRACT

In the experimental study, roller compacted concrete (RCC) with concrete
class of C 30/37 was designed. CEM | 42.5 R Portland cement, four
different sizes of aggregate and tap water were used in the mixtures.
Water/cement ratios were determined as 0.32, 0.35, 0.38 and 0.41. The
water amount was kept constant where the cement and aggregate amounts
were changed in concretes having different water/cement ratios.
Cylindrical specimens with a diameter of 15 cm and a height of 30 cm were
produced for the determination of the compressive strengths at the ages of
7 and 28 days. 15 cm x 15 cm x 75 cm sized prismatic beams were
produced to determine the flexural strengths at the age of 28 days while 15
cm X 15 cm x 15 cm cubic RCC specimens were produced to determine
the depth of water penetration under pressure and wear resistance.
According to the results of the data obtained, the effects of water/cement
ratio on properties of concrete were determined.
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1. GIRIS

Silindirle sikistirilmis beton (SSB) iiretimi, geleneksel betonda kullanilan bilesenlerin farkli
oranlarda karistirilmasi ile elde edilmektedir [1]. SSB sertlesmemis halde iken iizerinden silindir
gecmesine olanak verecek sekilde kuru kivamda olan bir beton tiiriidiir [2]. SSB’de su/¢imento orani
0,20 - 0,40 arasinda degismektedir [3]. Silindirle sikigtirtlmis betonlarin taze halde ¢okmesi olmadigi
gibi karisim oldukea kuru haldedir. Uretim sirasinda kullanilan malzemeler, geleneksel beton iiretiminde
kullanilan malzemelerle benzerlik gosterdiginden avantaj saglamaktadir. SSB taze halde iken geleneksel
betona gore islenebilirlik acisindan zayiftir ve daha ¢ok zemin dolgu malzemesi gibi gdériinmektedir.
Bununla birlikte SSB sertlesince, geleneksel beton 6zellikleri gostermektedir [4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16]. Ayrisma olmamasi, karistirmay: kolaylastirmak ve yiizey diizgiinliigiinii olusturmak
amaciyla SSB karisimlarinda dane boyutu yiiksek se¢ilmemelidir [17, 18].

SSB, diisiik maliyet, hizl1 ve kolay iiretim gibi avantajlariyla 6ne ¢ikan, geleneksel betona gore
daha fazla miktarda agrega igceren ve taze halde sifir ¢okmeye sahip karisimlardir [19]. Diisiik
su/cimento orani ile iiretilen silindirle sikistirilmis beton (SSB), genellikle yol kaplamalarinda ve saha
betonlarinda kullanilmaktadir. SSB’nin normal betona gore hi¢ ¢okme gostermemesi, baglayici madde
oraninin daha az olmasi, daha az hidratasyon 1sisinin olusmasi, yol ekipmanlar1 ile serilip
sikistirilabilmesi, hizli iiretimi ve ekonomik olmasi en dnemli farkliliklaridir [20]. SSB yollarin en
onemli Ustlinliigii ise gerek beton kaplamalar gerekse ¢ok tabakali asfalt kaplamalara gore ¢ok daha hizli
kullanima agilmasi ve ekonomik olmasidir [18, 21]. Ayrica, SSB yol yapiminda higbir zaman kalip
kullanilmamakta, genellikle yiizey diizeltme islemi yapilmamakta, kayma donatisi ve bag donatisi gibi
herhangi bir gelik donati kullanilmamaktadir [1]. Yurtdisindaki uygulamalar sonrasinda edinilen verilere
gbre SSB’nin birim maliyeti genellikle benzer bir kesitteki beton veya asfalt kaplamadan daha ucuzdur.
Maliyetteki tasarruf yiizdesi ise genellikle yerlestirme islemlerindeki karmasikliga ve uygulamadaki
betonun toplam miktarina bagh olarak degismektedir. SSB’nin geleneksel betona gore daha ekonomik
olmasinin sebebi ¢imento miktarindaki, yerlestirme maliyetindeki ve insaat stiresindeki azalmalarla

agiklanmaktadir [18].

Silindirle sikistirilmis betonlarin olumsuz yanlari gbz oniine alindiginda, kuru kivamdaki
yapilarindan dolay1 karistiricidaki tiretim hacmi geleneksel betona gore diisiik olmaktadir [22]. SSB’nin
karigtirilmasi, taginmasi, serilmesi ve sikistirma islemleri miimkiin oldugunca en kisa zamanda ve
ayrigsmaya ugratilmadan yapilmalidir [23]. Tasima sirasinda SSB’nin islenebilirligini kaybetmemesi i¢in
uygun tagima yontemi se¢ilmelidir [24]. SSB tabakasinin, sikistirma islemi tamamlandiktan sonra iki

saat i¢inde su veya kimyasal kiir malzemesi ile kaplanmas1 gerekmektedir [25].
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SSB iiretiminde, dogru agrega gradasyonu ile ¢imento dozaji azaltilabilir, islenebilirlik
iyilestirilebilir ve performans artirililabilir [26]. SSB’nin mekanik &zelliklerini iyilestirmek amaciyla
polipropilen lifler kullanilabilir [27,28]. Polipropilen liflerin yani sira catlak olusumunu &nlemek

amaciyla celik lifler de kullanilabilir [29].

Yapilan ¢aligmanin amaci, ¢okmesi sifir olacak sekilde silindirle sikigtirilmig betonlarin ideal
su/¢imento oranini belirlemek ve karigimdaki su/¢imento oraninin degisimine gore SSB 6zelliklerinde

meydana gelecek degisiklikleri tespit etmektir.

2. MATERYAL VE METOT

Silindirle sikistirilmis beton (SSB) karisiminda, Pinarhisar Limak Trakya Cimento fabrikasinda
iiretilen CEM-I 42,5 R portland ¢imentosu, Kirklareli sebeke suyu, agrega olarak kirmatag II (12,5-19
mm), kirmatas I (8-12,5 mm), tas tozu (0-8 mm) ve dogal kum (0-4mm) kullanilmistir. Maksimum
agrega tane ¢apl (dmaks) 19 mm olarak secilmistir. Agregalar kendi aralarinda % 25 oraninda
karistirilarak kullanilmistir. Agrega karisiminin graniilometri egrisi Sekil 1°de verilmistir. Kullanilan
agregalarin 6zgiil agirlik degerleri kirmatas II, kirmatag I, tas tozu ve dogal kum i¢in sirasiyla 2,80, 2,80,
2,81 ve 2,76 g/cm?® olarak belirlenmistir.

Graniilometri Egrisi

100

80
o
8. 60
8 —0— Karisim
- 40 .
X --®-- Alt Limit
2 R .
0 —--0 Ust Limit

0
0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 32

Elek Boyutu (mm)

Sekil 1. Agrega graniilometrisi

Beton karisim hesabi, beton sinift C30/37 olacak sekilde tasarlanmis olup her bir iiretim igin
karigimdaki malzeme miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir. Su/¢cimento (s/¢) oranlar1 0,32, 0,35, 0,38 ve 0,41
olan dort farkli grup silindirle sikistirtlmis beton {iretilmistir. Farkli s/¢ oranlarinda karisim hesabi
yapilirken su miktar1 sabit tutulmus, ¢imento ve agrega miktarinda degisiklik yapilmistir. Her bir s/¢
oraninda ¢6kme degeri sifir olacak sekilde tasarim yapilmistir. Cimento dozaji belirlenirken, KGM [30]
beton yol kaplamalari teknik sartnamesinde belirtilen minimum 340 kg/m?® kosulu dikkate alimmustir.

Belirlenen dozajlarin silindirle sikistirilmis betonlar igin yiiksek bir deger oldugu bilinmekle birlikte,
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Kuzey Amerika’daki birgok SSB yol projesinde kullanilan ¢imento dozajlar1 300 kg/m? ile 500 kg/m?
arasinda degismektedir [31].

Tablo 1. Karisimdaki malzeme miktarlar1

|§SB S/C Su , Cimengo Klrmatass II Klrmatis I Tas To3zu Dogal K3um
odu (kg/m3)  (kg/m?3) (kg/m3) (kg/m?3) (kg/m?3) (kg/m?3)
A 0,32 150 469 479,25 479,25 479,25 479,25
B 0,35 150 429 488,25 488,25 488,25 488,25
c 0,38 150 395 495,75 495,75 495,75 495,75
D 0,41 150 366 502,25 502,25 502,25 502,25

SSB iiretimi ASTM C 1435 [32] standardina gore yapilmustir. Literatiirde belirtilen [31], alt ve
iist siirlari arasinda kalacak graniilometride agrega karigimlari hazirlandiktan sonra su, ¢imento ve
agrega iceren farkli beton karisimlart iiretilerek sikistirma islemi yapilmistir. Silindir SSB 6rnekleri
iiretilirken sikistirma islemi ii¢ tabaka halinde yapilmis, her bir tabaka yirmi saniye boyunca
sikistirllmistir. Kiris ve kiip 6rneklerin iiretiminde ise iki tabaka halinde sikistirma islemi yapilmuistir.
Sikigtirma iglemleri, standarda uygun olarak vibratorlii ¢ekic ile yapilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’te SSB

orneklerinin iiretim ve deney agamasina yonelik gorseller verilmistir.

5% 1

Sekil 2. MikserdeAkarzstzrzlmw SSB ve kiip 5rne§in vibratérlii ¢ekig ile stkistirma oncesi goriintiisii

7 ve 28 giinliik basing dayanimlarinin tespiti i¢in 15 cm ¢apinda ve 30 cm yiiksekliginde silindir,
28 giinliik egilme dayanimlari ig¢in 15 cm x 15 cm x 75 cm boyutlarinda prizmatik kiris, basing altinda
su igleme derinligi ve aginma direnci igin ise 15 cm x 15 cm x 15 cm kiip SSB 6rnekleri iiretilmistir. Her
bir s/¢ orani i¢in 6 adet silindir, 3 adet kiris ve 2 adet kiip olmak iizere, toplamda 24 adet silindir, 12 adet
kiris ve 8 adet kiip SSB 6rnegi iiretilmistir. SSB 6rneklerine s/¢ orani 0,32 i¢in A, 0,35 i¢in B, 0,38 i¢in
Cve 0,41 i¢in D kodu verilmistir.
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Sekil 3. SSB kiris 6rneginin vibratorlii ¢ekig ile stkistirma dncesi ve silindir numunenin basing presi
ile kirilma sonrasi goriintiisii

Elek analizi TS EN 933-1 [33], 6zgiil agirlik TS EN 1097-6 [34], ¢6kme deneyi TS EN 12350-
2 [35], taze beton birim hacim agirlik TS EN 12350-6 [36], basing dayanimi TS EN 12390-3 [37], egilme
dayanimi TS EN 12390-5 [38] standartlarina gére yapilmistir.

Basing altinda su isleme derinligi deneyi, TS EN 12390-8 [39] standardina uygun olarak kiip
SSB o6rnekleri lizerinde yapilmistir. Kiip 6rnekler 5 bar hava basinci ile su gegisi olacak sekilde cihaza
sabitlendikten sonra 72 saat ve (500 + 50) kPa su basinci altinda bekletilmistir. Bekletilme siiresi
sonunda cihazdan gikartilan 6rnekler ikiye boliinmiistiir. Deney alani igerisinde basing altinda suyun

isledigi en biiyiik derinlik dlgiilerek milimetre cinsinden yazilmistir.

Asinmanin belirlenmesinde, zemin kaplamalarinda kullanilan, dogal tas ve beton iirlinlerinde
asinma direncinin belirlenmesi amaci ile tasarlanmis genis diskli dikey asindirma cihazi kullanilmistir.
Cihazin 70 mm kalinlikta bir diski mevcut olup 75 devir/dk hizla donmektedir. Test yapilirken agindirici
toz kullanilmustir. SSB 6rnegi ylizeyine, asindirici toz ile birlikte siirtiinerek dénen diskin, yilizeyde
agmig oldugu oyugun alt ve iist sinir ¢izgileri arasindaki mesafe 0,5 mm duyarlilikta dlgiilerek deney
tamamlanmigtir. Bu mesafe, oyugun derinligi ile baglantili oldugundan, BS EN 1342 [40] standardina

uygun olarak asinma direnci tespitinde dikkate alinmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

SSB o6rneklerinde ¢okme deneyi yapilmis, tasarlanan karigimlarin tamaminda ¢okme degerleri
sifir olarak belirlenmistir. Su/¢imento oraninin artmasina ragmen ¢okmenin sifir olmasi, karigimda

kullanilan ince yapili tag tozu miktarinin fazlaligina baglanmstir.
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Farkli su/¢imento oranina sahip silindirle sikistirilmig beton numunelerden elde edilen deney
sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Egilme dayanimi, basing dayanimi, basing altinda su isleme derinligi

ve aginma degerleri ayrica Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6°da grafikler halinde sunulmustur.

Tablo 2. SSB 6rneklerinin, birim hacim agirlik, basing dayanimi, egilme dayanimi, basing altinda su isleme
derinligi ve aginma degerleri

Birim Basing
SSB Su/Cimento Hacim Dayanimi1 (MPa) Egilme Basing Altinda
Kodu Orani Agirlik 7 Giin 28 Dayanimi Su Isleme Asinma
(g/cm?) Giin (MPa) Derinligi (mm) (mm)
A 0,32 2,56 17,3 29,5 9,8 29 20
B 0,35 2,57 28,6 36,4 10,2 34 21
C 0,38 2,56 23,7 32,4 8,3 35 21,5
D 0,41 2,54 19,1 30,6 75 36 22,5

Uygulamada yolun hizli bir bigcimde kullanima agilmasi gerekti§i goz Oniinde
bulunduruldugunda, erken yasta beton basing dayaniminin yiiksek olmasi onem kazanmaktadir. 7
glinliik beton basing dayanimi sonuglari incelenecek olursa B kodlu ve s/¢ orani 0,35 olan silindir
numuneler 28,6 MPa dayanim degeri vermistir. Ayni karigim ile 28 giinliik basing dayanimi 36,4 MPa

ve 28 giinliik egilme dayanimi 10,2 MPa olmak iizere en yiiksek degerler elde edilmistir.

40 36,4
35 32,4

N W
o1 O

Dayanim (MPa)
S )
ol o

9,8 10,2 8.3
— , 75
10 *>—
5
0
0,32 0,35 0,38 0,41

Su/Cimento Orani

=@®=—LEgSilme Dayanimi  ==@=Basin¢ Dayanimi

Sekil 4. 28 Giinliik SSB 6rneklerinin egilme ve basing dayanim degerleri

28 giinliik basing dayanimi degerleri incelendiginde 0,35, 0,38, 0,41 s/¢ oranlarinda C 30/37
smifi beton hedefine ulasilmistir. TCMB [25] silindirle sikistirilmis beton yollar teknik sartnamesinde
belirtilen, silindirle sikigtirilmig betonun minimum karakteristik basing dayanim sinifi C30/37 olmasi

gerektigi kosulu saglanmistir. Bu kosul sadece s/¢ oran1 0,32 olan A kodlu karisimda saglanamamustir.
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Bunun nedeni karigimlarda yiiksek miktarda ince malzeme (tas tozu) olmasi ve A kodlu karisimda
digerlerine gore ¢imento miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Muhtemelen,
ince malzeme ve ¢imento dozaji karigimin su gereksinimini arttirmig ve ¢gimentonun hidrate olabilmesi
icin gerekli olan su miktar1 yetersiz kalmistir. SSB kuru kivamli ve ¢Skme sifir olacak sekilde
iiretildiginden, liretim agamasinda bu olumsuzluk fark edilememistir. Ayrica basing dayanimu testi igin
iiretilen silindir numunelerin 3 tabaka halinde sikistirilmasi sonucunda, tabakalar arasinda bolgesel
bosluklar oldugu gozlemlenmistir. Bu bosluklar nedeniyle tabakalar arasinda yeterli aderans

saglanamamis ve basing dayanimi degerlerinde diisme meydana gelmistir.

Egilme dayanimi degerlerinde biitiin s/¢ oranlarinda, TCMB [41] silindirle sikistirilmis beton
tasarim rehberinde istenilen minimum 4,2 MPa degerinin iizerine ¢ikilmistir. En yiiksek egilme
dayanimi degerini 10,2 MPa olarak B kodlu 6rnekler, en diisiik egilme dayanimi degerini ise 7,5 MPa

olarak D kodlu 6rnekler vermistir.

5

4 34 35 36

- —e
V

Su Isleme Derinligi (mm)
w

0,32 0,35 0,38 0,41
Su/Cimento Orani

Sekil 5. Farkli S/C oranlarinda SSB orneklerinin basing altinda su isleme derinlikleri

Farkli su/¢imento oranlarina sahip kontrol SSB o&rneklerinden elde edilen sonuglar
incelendiginde, S/C orami diistiikce su isleme derinliginin de azaldig1 tespit edilmistir. En diisiik su
isleme derinligi, A kodlu S/C orani 0,32 olan SSB 6rneginde, 29 mm olarak belirlenmistir. Bu veriler

beton karigiminda su miktarinin artmasiyla birlikte bosluk oraninin da artiginin gdstergesi olmustur.

TS EN 206 [42] standardinda belirtilen maksimum su isleme derinligi 50 mm’den diisiik ve
numunelerin ortalama su igleme derinligi 40 mm’den kiiciik oldugunda betonun su ge¢irimsiz, eger bu
ortalama 30 mm’den daha az ise zararl sulara kars1 da direngli oldugu kabul edilmektedir. Bu standarda
gore, iiretmis oldugumuz SSB 6rneklerinin tamaminin 40 mm’den daha az su isleme derinligine sahip

olduklar i¢in su gecirimsiz beton sinifinda olduklarini séylemek miimkiindiir.
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24
22,5
€22 21,5
E 21
e
z 20
Z 20
18
0,32 0,35 0,38 0,41

Su/Cimento Orani

Sekil 6. Farkl: S/C oranlarinda SSB érneklerinin asinma degerleri

Asinmanin testinde, agindirici toz ile donen diskin yiizeyde agmis oldugu oyugun alt ve iist sinir
cizgileri arasindaki mesafe Ol¢iilmiistiir. Bu mesafe arttikga, SSB 6rnekleri yiizeyinde agilan oyugun
derinligi de orantili olarak artacaktir. Ayni zamanda bu mesafe arttikga, ona ters orantili olarak
malzemenin aginma direnci diigmektedir. Grafik incelendiginde, S/C orani ile birlikte aginma miktarinda
artig oldugu goriilmektedir. En yiiksek asinma 22,5 mm olarak D kodlu ve S/C orami 0,41 olan SSB

orneginde, en diisiik asinma A kodlu ve S/C orani 0,32 olan SSB 6rneginde tespit edilmistir.

4. SONUCLAR

Su/¢imento orani 0,32, 0,35, 0,38 ve 0,41 olarak {iiretilen SSB 6rnekleri iizerinde yapilan

deneyler sonucu asagidaki sonuglara ulagilmistir.

e SSB o6rneklerinde, A kodlu karsim hari¢ B, C ve D kodlu karisimlarda C 30/37 sinifi beton

dayanimina ulasilmistir.

e Egilme dayanim degerleri A, B, C ve D olmak iizere tiim karigimlarda, beton yol uygulamalar
i¢in gerekli olan minimum 4,2 MPa dayanim degerini saglamustir.

e Basing ve egilme dayanimlarinda en yiiksek degerleri S/C oran1 0,35 olan karisim vermistir.

e A kodlu karistm hari¢ tutulursa, S/C oraninin artmasiyla birlikte basing ve egilme

dayanimlarinda diisiis tespit edilmistir.

e S/C oram arttikca, SSB o6rneklerinde basing altinda su isleme derinligi ve aginma miktar1 da

artmistir.

e Basing altinda su isleme derinligi ve asinma yoniinden en iyi sonuglari S/C oran1 0,32 olan

karigim vermistir.

Ayrica, basing dayanimu testi igin iiretilen silindir numunelerin 3 tabaka halinde sikistirilmasi

sonucu tabakalar arasinda bolgesel bosluklar oldugu gozlemlenmis ve bu bosluklar nedeniyle tabakalar
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arasinda yeterli aderansin saglanamamis olmasinin basing dayanimi degerlerini olumsuz yonde
etkiledigi distintilmistiir. Bu nedenle iiretilecek olan SSB drneklerinin miimkiinse tek tabaka halinde

sikistirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Tek yillik serin mevsim baklagil yem bitkisi olan yem bezelyesi (Pisum
sativum spp. arvense L.), uygun dénemde bigildiginde yiiksek ot verimi ve
kalitesine sahip bir yem bitkisi tiiriidiir. Bir¢ok {istiin 6zelligi bulunan yem
bezelyesi, son yillarda tilkemizde yem bitkisi 1slahgilarinin {izerinde en ¢ok
calistiklar1 yem bitkisi tiirlerinden biri olmustur. Giineydogu Anadolu
Bolgesi kosullarinda yiiriitiilen 1slah ¢aligmalari sonucunda boélgenin ilk
yem bezelyesi ¢esidi olan GAP Pembesi tescil edilmistir. Diger tek yillik
baklagil yem bitkilerine gore erkenciligi ile 6n plana ¢gikan GAP Pembesi
cesidi, yiiksek ot verimi, ot kalitesi ve tohum verimine sahiptir. Degisik
zamanlarda yiiriitiilen tarla denemelerinin sonuglarina gére GAP Pembesi
yem bezelyesi ¢esidinin belirlenen bazi 6zelliklerin ortalamalar1 asagidaki
sekildedir; dogal bitki boyu 85-110, ana sap uzunlugu 100-180 cm, ana sap
kalinligi 3.5-5.5 mm, yesil ot verimi 2500-3500 kg/da, kuru ot verimi 600-
800 kg/da, kuru otta ham protein oran1 %20-22, bitkide bakla sayist 10-30
bakla/bitki, baklada tohum sayis1 5-7 tohum/bakla, biyolojik verim 700-
800 kg/da, saman (kes) verimi 500-550 kg/da, tohum verimi 250-300
kg/da, hasat indeksi % 35-40 ve bin dane agirligi 160-210 g. Giineydogu
Anadolu Bolgesi ekolojik kosullarinda GAP Pembesi ¢esidi tercih edilerek
yapilacak olan yem bezelyesi yetistiriciligi, tarim topraklarimizin
sirdiirtilebilir ~ kullanimlarim1 ~ katki  saglayacagi  gibi, tlkemiz
hayvanciliginin ihtiya¢ duydugu kaliteli kaba yemin temin edilmesine de
onemli katkilar saglayacaktir.

ABSTRACT

Forage pea (Pisum sativum spp. arvense L.) is one of the annual cool-
season legume forage species. It has high forage yield and forage quality,
when harvested in the appropriate period of the plant. Due to the superior
features of the species, many researchers have intensively studied on the
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species in Turkey for improving new cultivars in the recent years. As a
result of the intensive breeding studies carried out the Southeastern
Anatolia Region ecological conditions, the first forage pea variety of the
region, GAP Pembesi, was registered. When compared the other annual
legume forages, the outstanding feature of the GAP Pembesi cultivar is its
earliness in flowering and seed maturing time. Moreover, it was found
remarkable in terms of both forage yield and seed yield. According to the
results of field trials conducted at different times and locations, determined
means of some characteristics of the GAP Pembesi forage pea cultivar
were as follows; natural plant height-85-110, main stem length-100-180
cm, main stem thickness 3.5-5.5 mm, fresh forage yield 2500-3500 kg da
! dry forage yield 600-800 kg/ha, crude protein ratio in the dry matter
forage 20-22%, the number of pods per plant 10-30 pods / plant, seed
number per pod 5-7 seeds/pod, biological yield 700-800 kg da’?, straw yield
500-550 kg dal, seed yield 250-300 kg da’*, harvest index 35-40% and
thousand grain weight 160-210 g. As a result, cultivation of forage pea by
choosing the GAP Pembesi cultivar in the Southeastern Anatolia Region
ecological conditions not only will contribute to the sustainable use of our
agricultural lands but also making significant contributions to supply
quality roughage that its shortage is one of the biggest problem of animal
husbandry of Turkey.

1. GIRIS

Tek yillik serin mevsim baklagil yem bitkisi olan yem bezelyesi (Pisum sativum spp. arvense
L.), uygun dénemde bigildiginde yiiksek ot verimi ve kalitesine sahip bir yem bitkisi tliridir [1].
Yemeklik bezelyeye gore daha fazla boylanan ve yesil aksam baglayan yem bezelyesi, genellikle
cicekleri pembe renklidir. Ancak yemeklik bezelyede oldugu gibi beyaz cicekli varyeteleri de
mevcuttur. Giineydogu Anadolu Bolgesinin dogal vejetasyonunda ve tahil tarimi yapilan alanlarda
yabani formlar1 bulunan yem bezelyesi [2], halk arasinda “Hatun Baklasi” olarak bilinmektedir. Yem
bezelyesinin halk arasinda bu isimle anilmasinin nedeni, bu tiiriin diger baklagil tiirlerine gore daha
lezzetli ve besleyici baklalara sahip olmasidir. Birc¢ok iistiin 6zelligi bulunan yem bezelyesi, son yillarda
yem bitkisi 1slahgilarinin {izerinde en ¢ok galistiklari tiirlerden biri olmustur [3,4,5,6,7,8]. Bu yogun
1slah ¢aligmalari sonucunda bir¢ok yeni yem bezelyesi ¢esidi gelistirilerek, iireticilerin hizmetine

sunulmustur [9].

2. YEM BEZELYESININ ONEMLI OZELLIKLERI

v Yem bezelyesi yiiksek ot verimine sahiptir. Bu nedenle birim alandan daha fazla kaba yem elde
edilmesini saglar.

v Yem bezelyesi otunda %20 civarinda ham protein oranin yaninda, hayvanlarin gereksinimlerini
kargilayacak seviyelerde mineral madde ve vitamin igerigi ile hazmolunabilirligi yiiksek,

lezzetli ve kaliteli bir ota sahiptir.
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v" Yem bezelyesi otunda, hayvan sagligi lizerinde olumsuz etki edebilecek toksik maddelerin
olmamasi, hayvanlar tarafindan tiiketilmesini giivenli kilmaktadir.

v Yem bezelyesi genel olarak erken ciceklenen bir tiirdiir. ilkbaharin serin dénemlerinde agan
cigekler dollenme problemi olmadan tohuma doniiserek, tohum veriminin yiiksek olmasini
saglar. Yiiksek protein oranina sahip yem bezelyesi tohumlar1 hayvan beslenmesinde kesif yem
olarak kullanilabilmektedir.

v" Ulkemiz topraklarinin en biiyiik sorunlarindan biri hi¢ siiphesiz organik madde eksikligidir.
Topraktaki organik madde miktarini artirmanin en 6nemli yollarindan biri ise, bol miktarda
yesil aksam olusturan bitkileri ciceklenme doneminde topraga karistirarak yesil glibreleme
yapmaktir. Yem bezelyesi erkenci olmasi, bol yesil aksam olusturmasi ve erken mineralize
olmas1 gibi uygun 6zellikleriyle yesil giibrelemede kullanilabilecek essiz bir bitki tiirtidiir.

v Yem bezelyesi iyi bir ekim nobeti bitkisidir. Ozellikle sulu tarima dayali yaygin olarak pamuk
ve musir yetistirilen alanlarda Kasim-Nisan arast donemde tarlalar nadasa birakilmaktadir.
Tarlalarin bos kaldigi bu donemlerde kisa vejetasyon siiresine sahip yem bezelyesinin ot veya
yesil giibre amacl yetistirilmesiyle tarla topraklari azot ve organik madde icerigi bakimindan
zenginlestigi gibi, lilkemiz hayvanciliginin en 6nemli sorunlarindan biri olan kaliteli kaba yem
acigmin kapanmasina katki saglamaktadir.

v" Yem bezelyesi soguga dayanikli olmasi nedeniyle, tahillarin ekim zamaninda kislik olarak
ekilebilmektedir.

v" Kisa vejetasyon siiresi nedeniyle yazlik olarak da yetistiriciligi yapilabilmektedir.

<

Yem bezelyesi tahil tiirleriyle karigik olarak ekilebilecek iyi bir karigim bitkisidir.

v" Yem bezelyesi tohumlarinin iri olmasi ¢ok hassas bir tohum yatagi hazirlamay1 gerektirmez.
Tohumlarinda dormansi olaymnin olmamasi ise kolay bir ¢imlenmeyi ve tiniform bir ¢ikis
olmasini saglar.

v" Yem bezelyesi yem bitkileri desteklemeleri kapsaminda Devlet tarafindan desteklenen bir yem

bitkisi tlirli olmas1 nedeniyle iireticisine ek gelir saglar.

3. YEM BEZELYESIi TARIMI
3.1. iklim ve Toprak istekleri

Yem Bezelyesi genis adaptasyon yetenegine sahip tek yillik baklagil yem bitkisidir. Glineydogu
Anadolu Bolgesi kosullarinda, asir1 kuraklik gibi ekstrem iklimsel kosullar olusmadig siirece, higbir
sulamaya gerek duyulmadan ot veya tohum amagh yetistiriciligi rahatlikla yapilabilir. Yem Bezelyesi
bitkisinin 6zel bir toprak istegi olmamakla birlikte, tinli biinyeye sahip, organik maddece zengin, toprak
reaksiyonu bakimindan nétr (pH = 6.5 -7.0) olan topraklarda daha iyi performans gostermektedir [10].
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3.2. Toprak Hazirhg:

Yem Bezelyesi tohumlarn yeterince iri oldugundan, 6zel bir toprak hazirligina ihtiyag
duymamaktadir. Yaygin olarak tarimi yapilan bugday, arpa ve mercimek gibi iriinler i¢in yapilan

toprak hazirligr Yem Bezelyesi i¢in de uygun ve yeterlidir.

3.3. Ekim Zaman

Gilineydogu Anadolu Bolgesi kosullarinda Yem Bezelyesi i¢in en iyi ekim zamani, Kasim ayimin
son yarisinda yapilacak ekimdir. Ancak cesitli nedenlerle yapilamayan ekim islemi, tarla kosullarinin
uygun oldugu daha sonraki zamanlarda da yapilabilir. Fakat unutulmamalidir ki ge¢ ekim yapildiginda

hem ot verimi hemde tohum veriminin 6nemli oranlarda diisiis gostermektedir.

3.4. Ekim Islemi

Yem Bezelyesi bir baklagil bitkisi oldugundan, ekimi hem saf hem de tahillarla karigik olarak
yapilabilmektedir. Saf ekimde metrekareye 100 tohum olacak sekilde dekara atilacak tohum hesaplanir.
Bu nedenle saf ekimlerde dekara atilacak tohumluk miktar1 kullanilacak ¢esidin tohum iriligine bagh
olarak 12 kg ile 20 kg arasinda degisebilmektedir. Yem Bezelyesi tahillarla karisik sekilde ekilecekse
saf ekimin 2/3 kadar (8-12 kg) yem bezelyesi tohumu ile 5-7 kg/da tahil (arpa, yulaf, tritikale) tohumu
kullanilmalidir. Ekim derinligi 5-6 cm, sira arasi mesafesi 20-25 cm olmakla birlikte, tohum amacgh

ekimlerde sira aras1 mesafe daha genis tutulmalidir.

3.5. Giibreleme

Yem Bezelyesi ekimle beraber dekara 6-7 kg/da saf fosfor 2-3 kg/da saf azot verilmelidir.
Dekara atilacak 15 kg diamonyum fosfat (DAP 18-46) giibresi bu ihtiyaci kargilamaktadir. Yem
Bezelyesi bir baklagil yem bitkisi oldugundan bahar giibrelemesine ihtiya¢ duymaz.

3.6. Yem Bezelyesinde Ot Hasad1

Saf ekilen Yem Bezelyesi bitkisi ot amagli tam ¢igeklenme doneminde hasat edilmelidir. Bu da
bolgemizde yildan yila degisim gostermekle beraber Nisan ayinin son haftasina denk gelmektedir. Yem
bezelyesi bitkisi eger tahillarla karigik ekilmis ise bu durumda tahilin durumu dikkate alinir ve tahillar
siit olum doéneminde iken yem bezelyesi-tahil karigimlari ot amagh hasat edilir. Bu dénemde bigilen
yem bezelyesi bitkisinin ot kalitesi ve verimi istenilen diizeydedir. Bigim zamaninin bu stireden erken

olmasi ot verimin az olmasina neden olur. Ot hasadinin geciktirilmesi ise ot verimini artirmakla beraber,
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otun hayvanlar tarafindan sindirilme oranini diisiireceginden, otun kalitesini 6nemli Slgiide diistiriir.
Hasat edilen otlar, belli bir siire tarlada birakilarak su seviyesi diisiiriildiikten sonra, yagislara maruz

birakilmadan teknigine uygun olarak kurutulup depolanmalidir.

3.7. Tohum Hasad1

Gerek liretim materyalinin temini ve gerekse hayvanlara kesif yem olarak kullanilmak tizere
yem bezelyesi bitkisi tohum amagh yetistirilir. Tohum elde etme amagh yapilacak Yem Bezelyesi
hasad, bitki yapraklarinin sarardigy, alt yapraklarinin dokiilmeye basladig1 ve tohumlarin olgunlastig
doénemde yapilmalidir. Giineydogu Anadolu Bolgesi igin bu genellikle Haziran ayimin ilk haftasina denk

gelmektedir. Tohum hasadi yatma sorun olusturmamigsa bigerddver ile rahatlikla yapilabilir.

3.8. Tohum ilaclamasi

Yem bezelyesinde sorun olusturan en onemli zararli, baklagil tohum bocegi olarak bilinen
Bruchus zararlisidir. Bu zararli ile miicadele edilmedigi takdirde, hasattan sonra bu zararli tohum
icinden ortaya c¢ikarak, tohumun tiim i¢ kismim tiiketir. Boylece geriye sadece tohum kabugu kalir.
Bruchus zararlisina karsi giceklenme doneminde ilaglama yapilabildigi gibi, tohumlar depoda iken de

fiimigasyon tabletleriyle de tohum ilaglamasi yapilabilmektedir.

4. GAP PEMBESI CESIDi VE ONEMLI TARIMSAL OZELLIKLERI

Diyarbakir GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midiirliigiinde uzun yillar
siiren 1slah caligmalar1 sonucunda, bélgenin ilk Yem Bezelyesi gesidi olan “GAP Pembesi” tescil
edilmistir. Bolge kosullarina uyum saglayan hem ot hemde tohum verimi yiiksek olan GAP Pembesi
yem bezelyesi gesidi, tiim gesitler i¢inde en erkenci ¢esit olma 6zelligini de tagimaktadir. Bu 6ne ¢ikan
erkencilik 6zelligi ile GAP Pembesi yem bezelyesi ¢esidi, Giineydogu Anadolu Bdolgesinde yaygin
olarak tarimi yapilan pamuk ve musir iiriinlerinin yetistirildigi alanlarda ara iiriin bitkisi olarak ot ve
yesil giibre amagli yetistirilebilme imkan1 sunmaktadir. Ekim nobeti sistemi igerisinde ara iiriin olarak
GAP Pembesi yetistirilmesi iilke ve bolge hayvanciligimizin en dnemli problemlerinden biri olan
kaliteli kaba yem aciginin [11] kapanmasina 6nemli katki saglayacaktir. GAP Pembesi ¢esidinin yesil
giibre bitkisi olarak kullanilmasi topraklarimizin organik ve mineral madde igeriginin artmasina da
onemli katki saglayacaktir. Degisik zamanlarda degisik lokasyonlarda yiiriitilen tarla denemeleri
sonuglarina gore GAP Pembesi yem bezelyesi ¢esidinin belirlenen énemli 6zellikleri agsagida Tablo

1’de sunulmustur.
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Tablo 1. GAP Pembesi yem bezelyesi ¢esidine ait baz1 6zellikler

Cicek rengi . Pembe

Tohum kabugu rengi © Acik yesil

%50 Cigeklenme tarihi : Nisan 3. ile 4. haftasi
Yesil ot verimi : 2500-3500 kg/da
Kuru ot verimi : 600-800 kg/da

Kuru otta ham protein orani © %20-22

Dogal bitki boyu : 85-110cm

Ana sap uzunlugu : 100-180 cm

Ana sap kalinlig : 3.5-565mm

Bitkide bakla say1si : 10-30 adet

Baklada tohum sayis1 5-7 adet

Tohum olgunlagtirma tarihi . Haziranin 1.ile 2. haftasi
Biyolojik verimi . 700-800 kg/da
Saman (kes) verimi . 500-550 kg/da
Tohum verimi . 250-300 kg/da

Hasat indeksi . %35-40

Bin tane agirligi : 160-210¢

Pembe ciceklere sahip olan (Sekil 1 ve 2) GAP Pembesi yem bezelyesi ¢esidi, dogal bitki boyu
85 cmiile 110 cm arasinda degisim gosterirken, ana sap uzunlugu ise 100 cmile 180 cm arasinda degisim
gostermektedir. Ana sap uzunlugu ile dogal bitki boyu arasindaki bu farklilik tim yem bezelyesi
cesitlerinde yaygin olarak oOzellikle bakla doldurma donemiyle birlikte goriillen yatmadan
kaynaklanmaktadir. Cesidin yesil ot verimi 2500 kg/da ile 3500 kg/da, kuru ot verimi ise 600 kg/da ile
800 kg/da arasinda degisim gostermektedir. Otundaki ortalama ham protein orani ise %20-22 olarak
tespit edilmistir (Tablo 1). Bu ot verimi ve kalitesi ile GAP Pembesi yem bezelyesi ¢esidi tek yillik
baklagil yem bitkisi tiir ve gesitlerinden daha yiiksek seviyelerde ot verimi ve kalitesine sahip oldugu
anlasilmaktadir. Cagan ve ark [12]’nin hat ve gesitlerden olusan toplam 14 adet yem bezelyesi
genotipinde saptamis olduklar1 ot verimi ve ottaki ham protein oranina iliskin bulgular, degisik
lokasyonlarda ve yillarda GAP Pembesinden elde edilen ot verimi ve ham protein orani degerlerinden

onemli oranlarda daha diigiik bulunmustur.
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Sekil 1. Ciceklenme déneminde GAP Pembesi yem bezelyesi ¢esidi

Sekil 2. GAP Pembesi yem bezelyesi ¢esidinin tarladaki goriiniimii

Kisa vejetasyon siiresine sahip olan GAP Pembesi Giineydogu Anadolu Bélgesi kosullarinda
tavsiye edilen Kasim ay1 icerisinde ekimi yapildiginda, Nisan ortasi ile Nisan sonu arasindaki donemde
%50 ciceklenme donemine gelmektedir. Ilkbaharin erken ve serin doneminde cigeklerini agan GAP
Pembesi c¢esidi, ¢igeklenme donemi asir1 sicaklara denk gelmediginden agilan hemen hemen tiim
cicekler dollenir ve tohuma doniisiir. Bu ylizden diger tek yillik baklagil yem bitkisi tiirlerinin ¢oguna

gore tohum verimi oldukca daha yiiksektir. Bitki basina 10 ile 30 adet bakla tespit edilen ¢esidin, her bir
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baklasinda 5-7 adet tohum bulunmaktadir. Cesidin tohum kabuk rengi agik yesil renkli olup, tohum cap1
yaklagik 4-5 mm’dir (Sekil 3). Tohum olgunlastirma dénemi haziran aymnin ilk ya da 2. haftasina denk
gelen ve bigerdover ile tohum hasadi yapilabilen GAP Pembesi ¢esidinin tespit edilen ortalama tohum
verimi degerleri 250-300 kg/da, saman verimi 500-550 kg/da hasat indeksi %35-40 ve bin dane agirlig
160-210 g’dir (Tablo 1). Cacan ve ark. [13]’nin bildirdigine gore, yem bezelyesi samani (kes) da yiiksek

protein orani ile iyi bir kaba yem kaynagini olugturmaktadir.

Sekil 3. GAP Pembesi yem bezelyesi ¢esidinin tohum ve meyvesi (baklasi)

5. SONUC

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi kosullarinda yiiriitillen 1slah ¢aligmalart sonucunda tescil edilen
GAP Pembesi ¢esidi, bolge kosullarina adaptasyon kabiliyeti iyi, yiiksek ve kaliteli ot ve tohum verimine
sahip, soguga kars1 dayanikli ve ¢ok erkenci 6zellikte olan yeni bir gesittir. Bolge kosullarinda bu ¢esit
tercih edilerek yapilacak olan yem bezelyesi yetistiriciligi, tarim topraklarimizin siirdiiriilebilir
kullanimina katki saglayacagi gibi, iilkemiz hayvanciliginin ihtiyag duydugu kaliteli kaba yemin temin

edilmesine de 6nemli katkilar saglayacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazar, herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini bildirmektedir.
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Oz

Organotipik  beyin  kesit  kiiltlirleri  gliniimiizde  ndrobiyoloji
aragtirmalarinda rutin bir protokol haline gelmistir. Beyin kesit kiiltiirii
tekniklerindeki ilerleme sayesinde bir¢ok beyin hastaligi patofizyolojisinin
in vivo duruma ¢ok yakin bir sekilde doku baglaminda incelenmesi firsati
dogmustur. In vivo ¢alismalarda anesteziklerin ve kas gevsetici maddelerin
uzun siireli kullanimina alternatif olmasi yaninda hiicre kiiltiirlerinin ve
homojenatlarinin  aksine yapisal biitinliigiini strdiirebilmesi gibi
avantajlar sunarken bu kiiltiir ortami1 bazi dezavantajlar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu derleme c¢alismasi boyunca beyin kesit kiiltirii
teknolojisi avantajlar1 ve dezavantajlar1 ile birlikte ele almarak
norobiyoloji ¢aligmalarindaki yeri incelenmistir. Hiicresel biitiinliigiin
korundugu bu sistemlerin nérodejenerasyon, ndrogenez, ndrotoksisite gibi
bir¢ok alanda in vitro hiicre kiiltiirii ve in vivo deney hayvani ¢aligmalarina
kiyasla ¢ok daha verimli ve kullanighdir.

ABSTRACT

Organotypic brain slice cultures have now become a routine protocol in
neurobiology researches. Thanks to the advancement in brain section
culture techniques, the opportunity has emerged to examine the
pathophysiology of many brain diseases in a tissue context very close to
the in vivo situation. In addition to being an alternative to the long-term use
of anesthetics and muscle relaxants in in vivo studies, it offers advantages
such as maintaining the structural integrity of cell cultures and
homogenates, while this culture environment also brings some
disadvantages. Throughout this review study, brain slice culture
technology was considered together with its advantages and disadvantages
and its place in neurobiology studies was examined. These systems, in
which cellular integrity is preserved, are much more efficient and useful in
many areas such as neurodegeneration, neurogenesis, neurotoxicity
compared to in vitro cell culture and in vivo experimental animal studies.
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1. GIRIS

Yetiskin bir bireyde beyin, viicut agirliginin ortalama %2’sini temsil etmekte ve nispeten kiigiik
yapisina ragmen istirahat halinde viicuttaki oksijen ve kalorinin yaklasik %20’sini tiiketmektedir [1].
Bunun yaninda beyin, noronlar ve destekleyici hiicreler arasindaki dogal ve siiregelen iletisimi saglamak
i¢in viicuttaki toplam enerjinin %60-80'ini kullanmakta iken, bir faaliyet dogrultusunda aktif olan beyin
toplam enerjinin sadece %0.5-1.0"n1 kullanmaktadir [2]. insan beyni, karmasik ve cok gesitli hiicre
gruplarindan olusan karmasik bir etkilesim agidir. Beyindeki bu mikroyap1 Santiago Ramo” n y Cajal’in
onciiliigiinde kesfedilmis olup aragtirmalar giiniimiize kadar 6liim sonrasi insan beyin 6rnekleri tizerinde
[3,4] ve deney hayvani caligmalari ile devam ettirilmektedir [5,6]. Merkezi sinir sistemi igindeki bu
mikroyapinin 6z bilesenleri noéronlardir ve bu hiicreler tarafindan kendilerine ulasan sinyallerin
islenmesi ve entegrasyonu ile olusan ¢iktilarin, bilis ve 6grenme gibi daha yiiksek beyin fonksiyonlariin

temelini olusturdugu disitinilmektedir [6].

Organotipik beyin kesit modeli bilim camiasina ilk kez Crain ve arkadaslar1 tarafindan 1982
yilinda omurilik dorsal kdk gangliyonu iizerinde yapilan bir ¢aligsmada tanitilmis; 1984 yilinda Géhwiler
ve Hefti tarafindan silindir tiip kiiltlirii seklinde kullanima uygun bir model haline getirilmistir [7,8].
Teknik, zaman iginde membrana bagli kalici kiiltiirler olabilecek sekilde modifiye edilmis [9,10] ve bu
stirecte bir¢ok bilim insani tarafindan kullanilmistir [11-14]. Organotipik beyin kesitleri néroprotektif
molekiilleri, bilylime faktorleri, noroaktif ilaglar gibi bircok ajani test etmek igin kolaylikla
kullanilabildigi gibi ayrica norotoksikolojik taramalar yapmak i¢in de olanak saglayan modellerdir [15-
17]. Kesitler belirli bir beyin bolgesinden elde edilen tek bir kesit olarak kiiltiire edilebildigi gibi
foksiyonel olarak iliskili iki beyin kesiti ko-kiiltiir seklinde kiiltiire edilebilmektedir [18].

2. ORGANOTIPIK BEYIN KESITLERI KULLANIMININ AVANTAJLARI

Beyin kesit kiiltiirleri belirli in vivo deneylere alternatif olarak kullanilabilmekte, bdylece belirli
caligmalar i¢in kullanilmasi gereken deney hayvani sayisi azaltilmakta ve noérodejenerasyon galigmalari

icin bir¢ok deney hayvaninin yaslandirilmasi gerekliligi ortadan kaldirilmaktadir [19].

Kesit kiiltiirlerinin gogu tipik olarak farelerden veya siganlardan dogum sonrasi 12. giinde alinan
beyin dokularindan iiretilmektedir; bu dénemde noronlarin hiicre mimarisi kurulmusg olup, beyin
kolaylikla manipiile edilebilecek sekilde yeterince biiyiiktiir ve noéronlar eksplantasyon sonrasi hayatta
kalabilecek kapasitededirler [20]. Ayrica kesitler, yiiksek diizeyde noroplastisite gosterirler ve bu sayede
kesit alma asamasinda ger¢eklesen mekanik travmaya karst direng gosterirler [21]. EKk olarak, doku
kesitlerinde glia ve sinir hiicrelerinin birliktelik varliginin devam etmesi, noronlarin farklilagsmasini

kolaylastiran bir mikro ortam saglamaktadir [22]. Dogum sonras1 ve siitten kesilmeden once farelerden
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elde edilen beyin kesit kiiltiirlerinin bir bagka faydasi da daha kiigiik fare kolonilerinin yeterli olmasi
sebebi ile zamandan ve maliyetten tasarruf edilmesi, agir fenotipli yash farelere olan gereksinimin

azaltilmasidir [19].

Organotipik kiiltiirler ve akut kesitler, in vivo olarak bulunan i¢ sinaptik baglantilar1 koruyarak
noronlar ve astrositler gibi komsu hiicreler arasindaki etkilesimlerin ve fonksiyonel iliskilerin
devamliligimi saglamaktadir [23]. Ayrica, beyin kesit kiiltiirlerinde eksprese edilen baz1 genlerin ve
proteinlerin in vivo ekspresyon seviyeleri ile karsilastirilabilir oldugu da gosterilmistir [20,24]. Beyin
kesit kiiltiirlerinde hiicre 6liimiiniin analizi propidyum iyodiir veya benzer boyalar ile yapilabildigi gibi,
metabolik aktivite 6l¢iimii de yapilabilmektedir [25,26]. Bir deney hayvanindan birden fazla kesit
kiiltiirii hazirlanabildiginden, bir sistemdeki cesitli degiskenlerin arastirilmasina olanak saglanip

degiskenlik potansiyel olarak azaltilmis olur [27].

Bir tek P8/9 fareden 350um kalinliginda 36 adet beyin kesiti elde edilebilir, boylece ayni
zamanda ayni deney hayvanindan elde edilen doku {izerinde, bir¢ok hastalik ile ilgili degisimlerin zaman
icinde gozlenmesi miimkiin olmaktadir [27,19]. Bu sekilde de bir deney dizaynindan en yiiksek verimle
faydalanmanin miimkiin oldugu sdylenebilir. Bu ex vivo sistemin bir baska avantaji, beyin kesit

kiilttirlerinin hiicre ve sinaps gelisiminin, in vivo beynin gelisimini taklit etmesidir [21].

Noronlar, kesit preparatlarinda in vivo durumda gosterdikleri gibi ex vivo morfolojik gelisir ve
bozulmamisg beyinde gdzlemlendigi gibi benzer sinaptik baglantilar siirdiiriir, saglikli néronal fonksiyon
gosterir ve noral devreyi korurlar. Ornegin, organotipik hipokampal kesit kiiltiirleri elektriksel
ozelliklerini siirdiiriir [28] ve sinaptik baglantilar1 yetiskin beynindeki siirece paralel olarak olgunlasir
[20,21]. Bir bagka calismada kesitlerdeki noral dikenlerin yogunlugu ve sekillerinde gozlemlenen
gelisimsel degisikliklerin ve artan konnektivitenin yasla eslenmis zaman noktalarinda in vivo fenotipi

yansitmakta oldugu belirtilmistir [21,29].

Adcock ve arkadaslar1 tarafindan 2004 yilinda yayimlanan ¢alismada organotipik serebellar
kesit Kkiiltiirlerinde purkinje hiicrelerinin gelisimi incelenmistir. Bir néronun dendritik agacinin
gelisiminin, duyusal liflerden gelen sinaptik girdi ve ndrotrofik faktorler tarafindan aktiviteye baglh
sinyallemeyle diizenlendigi bilinmektedir. Fakat yapilan ¢alismada, ex vivo beyin dilimlerinde purkinje
hiicreleri dendritik agaci gelisiminin, uyarici nérotransmisyon ve beyin tiirevli ndrotrofik faktor (BDNF)
sinyali yoklugunda da normal oldugunu buldular. Bu goézlemlerden, purkinje hiicreleri dendritik
gelisiminin bir¢cok yoniiniin igsel bir biiyiime programi ile elde edildigi sonucuna varmiglardir.
Dolayisiyla kesit kiiltiirlerinde noroplastisite ve gelisimin de in vivo kosullara paralel bir sekilde

korundugu ve devam ettigi goriilmektedir [30].
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3. ORGANOTIPIK BEYIN KESITLERI KULLANIMININ DEZAVANTAJLARI

Kiiltiire edilmis kesitlerdeki bazi noronlar kesit biitiinliigii icindeki diger néronlarla olan aksonal
baglantilarin1 korurken ayni zamanda kesitte yer almayan daha uzak seviyelerdeki ndronlarla olan
normal baglantillarin1 kaybederler. Kiiltiire edilmis kesit i¢indeki duyusal (afferent) baglantilarin
kaybedilmesi ile birlikte uzak alanlara gonderilen motor (efferent) baglantilarin kaybedilmesi,
aksonlarin denerve terminallere dogru yeniden organize olmasi ve genislemesi ile sonuclanmaktadir
[31].

Organotipik beyin kesit kiiltiirlerinde sinir hiicreleri baglantilarmi siirdiirebilseler de, kesitler
aksotomize bir sistem oldugu i¢in hedef innervasyonlarini kaybedebilirler. Bu aksotomi hiicre 6liimiine
sebep oldugu igin, kesit kiiltiir sisteminin en biiyiik dezavantajidir [31]. Ozellikle embriyonik ve
yenidogan beyinleri aksotomiye karsi olduk¢a duyarlidirlar ¢linkii hedef kaynakli nérotrofik faktorlere
bagimlidirlar. Daha olgun beyinlerde ise aksotomi, biiyiime faktorlerinin yerel liretimi ve salinimina
bagli olarak hiicresel 6liime sebep olmamakla birlikte rejeneratif yanitlarin olusturulmasina sebep
olabilmektedir [31]. Bununla birlikte, farkli néronal/astroglial sistemler ve tiim beyin yapisinin kilcal
damarlar ile arasindaki etkilesimin kaybi tek organotipik beyin kesitlerinin dezavantajlarindan bir

baskasidir.

Bir bagka ¢alismada floresan boya ile isaretlenmis noronlarin takibi ile artan sinaptik baglanti
sayist gozlemlenmis ve organotipik beyin kesitlerinin diisiiniildiigiinden daha karmasik bir yapida
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bununla tutarli olarak, organotipik dilimlerde glutamaterjik sinaps
sikliginda 6nemli bir artig tespit edilmistir. Kesitlerin hazirlanmasi asamasinda travmatize olan aksonlar
kiiltiir siireci boyunca yeni noral baglantilar olusturmak iizere yonlenmektedirler, bu da artan sinaptik

baglant1 sayisini agiklamaktadir [29].

Kesit kiiltiirii yapilmadan once belirli bir doku ve ndronal popiilasyon i¢in biiyiime faktorlerine
duyulan ihtiya¢ deneysel olarak belirlenmelidir. Yapilan bir caligmada, serotonerjik néronlarin biiyiime
faktorii eklenmeden de hayatta kalabildigi raporlanmistir; bununla birlikte bir beyin kesitindeki tim
noronlar aksotomize olmamaktadir; 6rnegin, striatumdaki kolinerjik ara néronlar aksotomize olmayan

izole bir sistem olarak incelenebildigi belirtilmistir [31].

Yetiskin hayvanlardan alinan beyin kesitleri birka¢ saatten fazla hayatta kalamadig: icin, bu
yontem kullanilarak raporlanmis ¢aligsmalar oldukg¢a az sayidadir. Kiiltiir ortaminin sicakligini diigiirme,
farkli bilesenler ile hazirlanmig kiiltiir ortamlari, karbojen atmosferler ve bazi yetiskin beyin kesit
kalinligimin azaltilmasi1 dahil olmak iizere geleneksel protokol parametrelerinde dnemli degisiklikler
yapildigini bildiren galigmalar var olsa da genis hiicre kayiplarinin varhigi hala gozlenmektedir [31-33].
Daha o6nce belirtildigi gibi, her teknik belirli bir zaman dilimi i¢inde en kullanislidir ve hasar erken tespit

edilebilse de, tekniklerin cogu ilk 24 saat i¢inde en giivenilir olanlardir. Bu durum analizlerin dogru bir
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sekilde yapilabilmesi i¢in, dl¢limiin yapilacagi zaman noktasimnin veya araligimin dikkatli bir sekilde
secilmesini gerektirmektedir. Dokuda olusan hasar gozden kagirilabilir; ilerlemis zaman noktalarinda
skar dokusu olusumu ve fagositozun karmasik dinamikleri sebebi ile enfraktiis boyutu ile doku kayb1
her zaman eslesmeyebilir [34,35]. Kesit kalitesi yalnizca hazirlik sirasinda olusturulan doku hasari ile
iligkili olmayip ayni zamanda kesitin inkiibasyon ortamina getirilmesine kadar gecen siirede olusan

dolasim durmasi periyodu ile de iliskilidir.

2011 yilinda Ullrich ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada tiim beyin sagital vibro-
kesitlerinin dogum sonrasi sicanlarda birka¢ hafta boyunca kiiltiirlenebildigi, kesitlerde bulunan
kolinerjik ve dopaminerjik noronlarin, gii¢lii kilcal baglantilarin ve sinir lifi bilylimesinin siirdiiriildiigii
gosterilmistir [36]. Sinir lifi biiylimesi son derece iyi kontrol edilen bir siirectir ve ko-kiiltiirlerdeki sinir
lifleri kismen tiim yonlerde biiyiimektedir, bu durum kesitlerin in vivo durumu tam olarak temsil
edemedigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, beyne noron transplantasyonu sonrasinda belirli
bolgelerde son derece kontrollii bir sekilde sinir lifi biiyiimesi goriilmiistiir fakat ayn1 zamanda liflerin
in vivo uzun mesafeli biiytimesi ve sinir liflerinin yeniden yapilanmasi basarisiz olmaktadir. Dolayisiyla,
bu modelde lif rekonstriiksiyonu iizerine daha ileri caligmalarda bulunmak biiyiik zorluk olacaktir. Fakat
izleme ve elektrofizyoloji ¢calismalarinin birlikteligi ile birbirinden uzakta bulunan farkli beyin alanlan
arasinda iglevsel bir baglanti oldugu kanitlanabilir ve boyle bir model ile in vitro ortamda beynin kismen

yeniden olusturulmasi ve kiiltiire edilmesi i¢in bir sans sunabilir [36].

4. HIPOKAMPAL KESIT KULTURU CALISMALARI

Organotipik beyin kesit kiiltiirleri, yeni olusturulan graniil hiicrelerin hipokampal aga anatomik
ve fizyolojik olarak entegrasyonunun arastirilmasi igin ¢esitli avantajlar saglamaktadir. 1-2 hafta
icerisinde silindir tiiplii kiiltlirler 400 pm kalinliktan 50- ila 100 pm kalinliga incelir; boylece néronlarin
gorsellestirilmesi ve mikromanipiilasyonu i¢in tek tek hiicrelere erisilebilirligi biyiikk oOlgiide
kolaylastirmaktadir [37]. Ayrica bu durum hipokampiis kesitleri iizerinde norogenez caligmalar

acisindan da avantajlidir.

Beyin kesit kiiltiirleri elektrofizyolojik ¢alismalar i¢in siklikla kullaniliyor olmasinin yaninda;
ndrodejenerasyon caligmalarinda da yaygin olarak kullanilmakta olup, bu yontem ile en ¢ok kiiltiire
edilen beyin bdlgesi hipokampustur. Ciinkii bu bolge bir¢ok nérodejeneratif hastalikla iliskili patolojiler
ve noronal kayiplardan tipik olarak etkilenmektedir [27]. Bir ¢alismada, lizozomotropik ajanlar ile
muamele edilen organotipik hipokampal kesitlerde normal siire¢ icerisinde yaslanan insan beyninin
gosterdigi Ozelliklere benzer 6zellikler olustugu gdzlenmistir. Buna gore, hipokampus kesitlerinde
mikrotiibiil iligkili protein tau seviyesinin ve kesitlerin eksitotoksisiteye karsi hassasliginin arttig

goriilmiistiir [20].
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Genellikle hipokampus, sinaps olusumu ve 6zellikle yosunsu lif filizlenmesi ¢aligmalari igin
secilen bir beyin bdlgesidir. Bu konudaki 6nciil ¢alisma 1993 yilinda yapilmis olup; 1 ila 3 haftalik
hipokampal organotipik kiiltiirlerde norit biiyiimesi ve sinaptogenez olusumu gosterilmistir [38]. Buna
gore, lezyon olusumundan bir giin sonra ¢ok sayida dejeneratif ve rejeneratif siirecin yer aldigi ve birgok
yeni fonksiyonel sinaptik temasin olustugu ve iletimin 3 ila 6 giin iginde tamamen iyilestigi

gbzlemlenmistir.

Ayrica bu veriler, bir baska calisma ile desteklenerek yosunsu liflerin ug alanlarinin genisledigi
ve dentat girus ile CA3 alanlarina dogru ilerledigi gosterilmistir [39]. Ayni yil yapilan bir baska
calismada so6z konusu filizlenme reaksiyonlarinin, noral hiicre adezyon molekiilerinin ekspresyonu ile
tetiklendigini ve bu reaksiyonlarin sinaps rejenerasyonu mekanizmasinda onemli bir rol oynadigi
bulunmustur [40]. Bir dezavantaj olarak goriinen aksotomi ayni zamanda hipokampal kesit kiiltiirlerinde
yosunsu liflerin yeniden diizenlenmesi, organotipik beyin kesit kiiltiirlerinde reaktif sinaptogenez ve

noronal filizlenme gibi durumlarin incelenmesine izin vermektedir [41,42].

In vivo norogenez, insanlar da dahil olmak {izere bircok omurgali tiriiniin yetiskin
hipokampiisiinde meydana gelmektedir [43]. Yeni graniil néronlar subventrikiiler bolgede dogar ve
farklilagmak iizere dentat girusa go¢ ederler. Iskemik ve kimyasal hasar, yeni dogan hiicrelerin sayisini
gegici olarak artiriyor gibi goriinse de bunlarin siirdiiriilebilme ve onarima katkida bulunma yetenekleri
biiyiik Olciide bilinmemektedir. Bir¢cok caligmada, kiiltiirlenmis postnatal hipokampal dokunun yeni
glial hiicreler ve ndronlar olusturma kapasitesini incelemistir. Serebral eksplantasyonun hemen ardindan
astrositlerin (cogunlukla reaktif tip II), mikroglia ve fibroblastik hiicrelerin, hipokampal kesit yiizeyinde
tip II astrositik glial ortiiye yol agan genis bir proliferasyon gerceklestirmektedir. Bununla birlikte tip |
astrositlerin ve fibroblastlarin ¢cogunun, substratum kiiltiir arayiiziinde asir1 bilylime bdlgeleri ile sinirh
oldugu goriinmektedir. Bu veriler, 6nemli siireler boyunca hipokampal kesit kiiltlirlerinde néronlarin
dogumunu ve olgunlagsmasini ve bu hiicrelerin bolgesel ve fenotipik olarak uygun sekilde farklilagtigini

acikca gostermektedir [29].

5. INSAN BEYIN KESIT KULTURLERI

Kemirgen beyin dokusu ile yapilan c¢aligmalardan farkli olarak, insan beyin dokusuna ait
organotipik beyin kesit kiiltiirii olusturmaya yonelik ge¢gmis ¢alismalar dokunun canliligi ve biitinliigi
acisindan belirli kisitlamalarla sinirlanmustir [44,45]. Fakat insan beyin kesitleri iizerinde yapilan bazi
caligmalar ile elektrofizyolojik islev ve optogenetik hedefleme [46] hakkinda umut vaat edici veriler
saglamistir. Devam eden ¢alismalarda, birkag giin gibi kisa siireli kiiltiirler iizerinde ilgili problarin viriis
giidiimlii hizli ekspresyonu ile basarili bir sekilde noral etiketleme, optik manipiilasyon ve kalsiyum

goriintiileme gerceklestirilmistir [47].
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Bir bagka calismada insan beyin omurilik sivisimin néral canlilifi ve insan beyni kesit
kiiltiirlerinin uzun vadeli hayatta kalmasin1 6nemli 6l¢iide destekledigi ve 21. giine kadar noral ag
aktivitesinin kayitlariin alinmasini sagladigi gosterilmistir. Calismada, 2 hafta boyunca genel
elektrofizyolojik ve yapisal stabilite saglandigindan tiim katmanlar boyunca piramidal ndronlar ve ara
noronlarin sistematik analizinin yapilma imkan1 yakalanmistir. Kesit kiiltiir ndronlari iizerinde dl¢iilen
parametrelerin ¢ogunun (viriis aracili gen ekspresyonu, dentritik diken morfolojisi, glutamaterjik néron
popiilasyonu analizi) akut (0. giin), erken (2-3. giin) ve ge¢ (7-14) asama kiiltiirlerinde farklilik
gostermedigi ortaya koyulmustur. Tek fark gdsteren parametre olarak, piramidal néronlarda 0. giinde
Olciilen dinlenme zar potansiyeli diger giinlerden kii¢iik bir farkla da olsa anlamli derecede diisiik
cikmistir. Yine de, 14 giinliikk kiiltiir slireci boyunca yapilan analizler sonucunda kesit kiiltiirlerinin
kortikal ag bileseni olan piramidal néronlarin morfolojik ve elektrofizyolojik parametrelerinde dikkate

deger bir stabilite oldugu gdsterilmistir [48].

2019 yilinda yapilan bir néro-onkoloji ¢calismasinda insan beyin kesitleri kullanilmis ve kesit
kiiltiirlerine hastalardan elde edilmis tiimor hiicreleri enjekte edilerek glioblastomanin dogal ortaminda
ilerleyisi incelenmistir. Caligmada, serumsuz biiylime ortaminda kiiltiire edilen 300-pum kalinligindaki
kesitlerin 7 giline kadar hiicre mimarisinin korundugu bulunmustur. Ayrica yapilan elektrofizyolojik,
immunohistokimyasal ve gen ekspresyonu degerlendirmeleri ile insan kesit kiiltiirlerinin in vivo ortami
son derece iyi yansittigi gosterilmistir. Kanser patolojisi mekanizmalar1 ve kanser ilact gelistirme
caligmalart ¢ogunlukla genetigi degistirilmis hiicre hatlar1 ksenogreftleri ve hastadan tiiretilmis
ksenogreft fare modellerine dayanmaktadir. Geleneksel bu teknikler belirli immiin yanitlara sebep
olmalarmin yani sira bir dezavantaj olarak tiirler arasi farkliliklar1 da biiyiik 6l¢iide yansitmaktadir. Ravi
ve arkadaglar1 tarafindan bu galigma ile insan beyni kesit kiiltiirleri malign glioma invazyonunun eX vivo
incelenmesi i¢in bir alternatif olarak onerilmistir [18]. Serumsuz ortamda hiicre canliliginin devamliligi,

serum varliginin asir1 nérotrofik faktdr ve enerji kaynaklarindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilebilir.

6. BULGULAR VE TARTISMA

Ozellikle artan sayida hayvan arastirma deneyi goz oniine alindiginda, in vitro kiiltiirler deney
hayvanlarinin sayisinin ve acilarinin belirgin sekilde azaltilmasina olanak saglayarak 4R kuralina
katkida bulunmaktadir. Yaygin kullanilan bir deney yontemi olarak birincil hiicre kiiltiirleri foksiyon,
morfoloji ve sag kalim caligmalarinin yani sira koruyucu veya toksik kimyasallarin etkilerinin
incelenmesine olanak tanimaktadir. Fakat izole edilmis hiicrelerin, bu izolasyondan dolayr dogal
ortaminda bulunan komsu hiicreler ile olan temasinin kesilmesi sebebi ile organizmanin dogasini
yansitmadig1 s6ylenebilir. Buna ragmen son 10 yilda organotipik kiiltiirlerin in vivo benzeri durumlari

simiile edebilme konusunda biiyiik bir adim oldugu bulunmustur.
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Organotipik kiiltiirler, orijinal dokunun sinaptik organizasyonunun ve yapisal biitlinliigiiniin
bir¢cok yonden korunmasina ve devamliligina olanak tanimaktadir. Yolaklar biiylik 6l¢lide baglantisiz
kalmasina ragmen, karmasik ii¢c boyutlu mimari kismen korunmaya devam eder. Bu yiizden, birincil
hiicre kiiltiirleriyle kiyaslandiginda, organotipik kesit kiiltiirleri in vivo duruma en yakin teknik oldugu

gorlilmektedir.

Organotipik kesit kiiltiirlerinin, beyindeki ¢ok cesitli hiicre tiplerinin karmasik bir ag icinde
calisilmasia izin veren yenilikgi ve giiglii bir in vitro metot oldugu soylenebilir. Beyin kesiti
analizlerine dayanan deneyler, sakrifiye edilen deney hayvanlarina ait beyin dokusunun in vivo
durumdaki hiicresel ve molekiiler islevlerine ¢ok yakin bir sekilde incelenmesini saglama avantajina

sahiptir.

Kesit kiiltiirleri deney hayvanlar1 refahi etik kurallarina uyum icin sagladigl zeminin yaninda
insan beyni lizerinde gergeklestirilen néro-onkoloji caligsmalarinda kullanilan ksenogreft ¢aligmalarinda
karsilasilan immiinolojik reaksiyonlar ve tiirler arasi farkliliklardan kaynaklanan molekiiler diizeydeki

sorunlara da alternatif olmaktadir.

Organotipik beyin kesitlerinde in vitro noral yeniden diizenlemelerin gézlenmesi, destekleyici
bir ortamda hasarli aksonlarin yeniden olusturulabilecegini gosterdiginden lezyon sonrasi biiyiimenin
incelenmesi ve akut iskemi, travmatik yaralanma gibi noral yaralanmalar ve uzun siireli iyilesme
stiregleri lizerine eksitotoksisite ve sinaptik ateslemenin etkilerinin incelenmesi gibi énemli konularda

caligma alani saglamakta oldugu dikkat ¢gekmektedir.

Tek organotipik beyin kesit kiiltiirlerinin tiim beyin vaskiiler sisteminden ayrilmasi bu sistemi
genel vaskiiler calismalar acisindan uygun bir ortam saglamamaktadir. Bununla birlikte beyin
kesitlerinde yerel diizeyde oksijen-glukoz deprivasyon uygulamalar1 ile iskemi modellemesi

gerceklestirilebilmektedir.

S6z konusu kesit kiiltiirleri kullanilarak yapilan caligmalarda ekipman tedariki agisindan
miitevazi bir yatirimin yeterli olmasi, bu modelin aliminda biiyiik kisitlamalar ile karsilagilmayacagini
da gostermektedir. Doku diseksiyonu ve kesit alma metodlar1 ¢ok ¢esitli olup farkliliklar gosterse de

teknik kolaylikla uygulanabilmektedir.

7. SONUCLAR

Arastirma boyunca incelenen ve tartisilan deneyler ve bulgular, kapsamli karakterizasyon ve
optimizasyondan sonra, bdyle bir sistemin potansiyel olarak insan hastaliklar1 ¢aligmalarina ve yeni
terapotik stratejilerin gelistirilmesine bir arag olarak hizmet edebilecegini gostermektedir. Arastirma

kaynaklarinda gosterilen bulgular tiimii ile ele alindiginda, uzun siireli organotipik kesit kiiltiirlerinin
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ndrodejenerasyon, ndrogenez, ndrotoksisite, néro-onkoloji, sinaptogenez, noronal plastisite, hiicresel
atrofi ve yas ile iliskili siirecleri incelemek ve belirli ajanlarin nicel ve nitel etkilerini gdzlemlemek igin

giiclii bir model oldugu agiktir.

Sonug olarak, sahip oldugu dezavantajlara ragmen hiicresel biitiinliigiin korundugu beyin kesit
kiiltiirleri, dogru deney diizenekleri ve deney parametreleri kurgulandiginda birincil hiicre kiiltiirleri ve
in vivo calismalara alternatif ve/veya tamamlayic1 olarak verimli bilimsel sonuglar elde edilmesi

yoniinden oldukca kullanighdir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini bildirmektedirler.

YAZARLARIN KATKILARI
Elif MUTLU: Orijinal taslak hazirlama, diizenleme ve veri toplama. Hasan HS ABUIYADA:

veri toplama, yazma-gozden gegirme ve diizenleme.
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